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RESUMO

A utilizacdo do armazenamento de energia € uma solugdo promissora para
melhorar a confiabilidade dos sistemas elétricos. Nesse contexto, o presente trabalho
realizou analises e avaliacdes sobre o uso de bancos de baterias como alternativa a
redundancia das linhas de transmissdo em atendimento ao critério de confiabilidade
N-1, a fim de garantir a disponibilidade e estabilidade do fornecimento de energia
elétrica. Além disso, foram considerados aspectos econémicos, vida Util e flexibilidade
operacional dos sistemas de armazenamento. Os resultados obtidos indicaram que o
uso de bancos de baterias apresenta vantagens em termos de rapidez na
implantacéo, flexibilidade operativa e adaptabilidade do sistema. No entanto, também
foram identificados desafios, como o custo e a vida util limitada das baterias em

comparacao com outras solugdes convencionais.

No geral, este trabalho contribuiu para o entendimento da viabilidade e desafios
do armazenamento de energia como uma solucao para melhorar a confiabilidade dos
sistemas elétricos. As pesquisas futuras nessa area tém o potencial de impulsionar
avancos significativos, buscando solucdes mais eficientes, sustentaveis e confiaveis

para o setor elétrico.

Palavras-chave: Armazenamento de energia. Analise socioeconémica de custo-
beneficio. Confiabilidade



ABSTRACT

The utilization of energy storage is a promising solution to enhance the reliability
of electrical systems. In this context, the present study conducted analyses and
assessments on the use of battery banks as an alternative to transmission line
redundancy, in compliance with the N-1 reliability criterion, aiming to ensure the
availability and stability of electricity supply. Additionally, economic aspects, service
life, and operational flexibility of storage systems were taken into account. The results
obtained indicated that the use of battery banks provides advantages in terms of quick
deployment, operational flexibility, and system adaptability. However, challenges such
as cost and limited service life of batteries compared to other conventional solutions

were also identified.

Overall, this work contributed to the understanding of the feasibility and
challenges of energy storage as a solution to enhance the reliability of electrical
systems. Future research in this area has the potential to drive significant
advancements, seeking more efficient, sustainable, and reliable solutions for the

electrical sector.

Keywords: Energy storage. Socioeconomic cost-benefit analysis.
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1. INTRODUCAO

1.1 Aspectos gerais

O setor de energia elétrica desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento socioeconémico de um pais, e a confiabilidade do sistema de
transmissao € essencial para garantir um suprimento continuo e estavel de energia
elétrica para a sociedade. A resiliéncia dos sistemas de transmissdo é uma questao
de extrema importancia, considerando os desafios enfrentados pelo planejamento

estratégico e a operacao do sistema [1].

A substituicdo das fontes ndo renovaveis € de extrema importancia, porém
enfrenta o desafio da intermiténcia nas unidades geradoras de energia renovavel,
especialmente aquelas provenientes de fontes solares e eodlicas, 0 que pode

impossibilitar a criacdo de um sistema elétrico robusto e confiavel [2].

Uma das principais preocupacdes com a utilizacdo das fontes renovaveis é
garantir a estabilidade do sistema elétrico, uma vez que a producdo de energia varia
de acordo com as condicBes ambientais. Isso pode representar um desafio para os
operadores do sistema, que precisam garantir a disponibilidade de energia suficiente
para atender a demanda dos consumidores sem que a intermiténcia na geracao cause
instabilidade na rede, desligamentos, corte de carga e uma energia de ma qualidade,

afetando seriamente a confiabilidade do sistema elétrico [3].

Para um sistema elétrico robusto, € necessario ter uma prestacdo de servico
gue forneca uma resposta rapida e confiavel diante das alteracées no Sistema Elétrico
Brasileiro (SEB), como mudanca na curva de carga, alteracées de estabilidade,
qualidade das redes elétricas e variabilidade da geracdo. Esse servico pode ser
prestado pelas tecnologias de armazenamento de energia [4].

Um sistema de armazenamento de baterias em larga escala instalado na
subestacao Dalrymple demonstra como o armazenamento de energia pode fortalecer
a rede e melhorar a confiabilidade para a peninsula de Yorke, localizada na Australia.
Esse sistema, que consiste em um banco de baterias conectado a rede de
transmissao, representa uma alternativa viavel e inovadora para um sistema elétrico

dinamico, estavel e confiavel, apesar dos desafios enfrentados [5].
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Nesse contexto, o presente trabalho aborda o uso do Guia de Analise
Socioecondmica de Custo-Beneficio (Guia ACB) do Ministério da Economia para
analisar a viabilidade do uso de sistemas de armazenamento de energia como
substituto para a redundancia de linhas de transmissao, visando atender ao critério de
confiabilidade N-1. O Guia ACB, como uma ferramenta de analise socioeconémica,
proporciona uma abordagem estruturada para avaliar os custos e beneficios de
projetos e politicas publicas, levando em consideragdo seus impactos financeiros,
sociais e ambientais [6].

A confiabilidade do sistema elétrico € um fator critico para evitar apagdes e
minimizar os prejuizos causados a sociedade, como interrupgdes no fornecimento de
energia, impactos econdmicos negativos e riscos a seguranca. Ao analisar a
substituicdo da redundéancia de uma linha de transmissdo por um sistema de
armazenamento de energia, o presente estudo busca identificar os principais
beneficios e desafios dessa abordagem, considerando a confiabilidade do sistema

elétrico e seus impactos na sociedade.
1.2 Objetivo geral

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho consiste em avaliar a
viabilidade de uma alternativa tecnoldgica para garantir a confiabilidade do sistema de
transmissdo, considerando o trade-off entre 0os custos associados e os beneficios
obtidos.

A proposta consiste na analise de um sistema de armazenamento de energia
utilizando baterias em substituicdo a redundancia de uma linha de transmissao,

visando atender ao critério de confiabilidade N-1.
1.3 Objetivos especificos

O trabalho se propde a apresentar aplicagcdes do armazenamento de energia e
analisar a viabilidade da alternativa proposta por meio da metodologia de custo-
beneficio, expondo a situacdo-problema relacionada a confiabilidade do sistema de

transmisséo e discutindo sua viabilidade, através da aplicagdo do Guia ACB.
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1.4 Metodologia

Com o intuito de cumprir 0 objetivo deste trabalho, adotou-se uma metodologia
de pesquisa descritiva. A pesquisa descritiva exige diversas informagcdes sobre o
objeto pesquisado, com o intuito de descrever os fatos e fendmenos do objeto de
estudo [7].

O levantamento bibliografico desta pesquisa foi feito como uma revisao
narrativa, que constitui uma analise ampla da literatura, sem uma metodologia
rigorosa. Foram selecionados artigos, teses e dissertacdes publicadas nas bases de
dados cientificos SCIELO, EMBASE, SCOPUS, CIGRE, Google Académico e
Periddico CAPES.

Além disso, foi realizada uma pesquisa documental, que utiliza fontes
diversificadas e ndo conta com um tratamento analitico, como relatérios, documentos
oficiais e cartas [8]. Essa pesquisa envolveu uma busca detalhada das publicacbes
realizadas pelos principais 6rgaos reguladores, fiscalizadores e executores do sistema
elétrico, a fim de compilar relatérios, cartas e notas técnicas relacionadas ao sistema
elétrico e analisar os possiveis efeitos que a utilizacdo de armazenamento de energia

pode ocasionar.

A metodologia adotada na andlise de custo-beneficio permite que a abordagem
do projeto seja feita de modo sistematico contemplando todos os principais impactos
diretos e indiretos. Essa andlise encontra-se baseada no guia do Ministério da

Economia [6].
1.4.1 Guia de Analise Socioecondmica de Custo-Beneficio

Este trabalho utilizara como base o Guia de Andlise Socioecondémica de Custo-
Beneficio de Projetos de Investimento em Infraestrutura, conhecido como Guia ACB.
Esse guia foi desenvolvido pela Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura do
Ministério da Economia com o objetivo de fomentar uma analise mais robusta dos

investimentos em infraestrutura.

A Analise Custo-Beneficio mostra-se importante para a tomada de deciséo
relativa a projetos energéticos de grande volume, pois auxilia na gestdo de
investimentos publicos de forma mais eficiente trazendo um sistema formal de andlise.

Essa analise pode apoiar as decisfes de alocacéo dos recursos publicos, reduzindo
15



o principal entrave para a efetividade e qualidade do investimento em infraestrutura

no Brasil [6].

Em uma ACB socioeconémica a avaliagdo é feita sob a Gtica da sociedade,

levando em conta todos os impactos que recaem sobre os habitantes do territério em

guestdo. Essa avaliacdo leva em conta todos os custos, beneficios e externalidades

gue impactam no aumento ou diminuicdo do bem-estar da sociedade [6].

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho sera dividido em 5 capitulos:

Capitulo 2 — Referencial Teorico: Neste capitulo, faremos uma breve
apresentacao da composicao do Setor Elétrico Brasileiro, abordando
também as tecnologias de armazenamento mais difundidas. Além
disso, examinaremos algumas aplicacbes do sistema de
armazenamento de energia por baterias no contexto do Sistema
Elétrico. Destacaremos duas aplicacdes especificas do sistema de
armazenamento por baterias no Sistema Elétrico, com foco na solucdo
brasileira, que servird de base para a proposta de alternativa que sera
desenvolvida ao longo deste trabalho.

O capitulo 3 — Contextualizacdo: Neste capitulo, abordaremos a
contextualizacdo que norteia a recomendacao da construcéo do projeto
em analise. Além disso, serdo discutidos os principais aspectos que
influenciam a deciséo e justificam a relevancia do projeto.

O capitulo 4 — Estudo de Caso da Viabilidade da Utilizacdo do
Armazenamento: a alternativa proposta e discutirA sua viabilidade
através da aplicacdo do Guia ACB (Andlise Custo-Beneficio). Sera
realizada uma analise detalhada dos principais indicadores e
parametros, buscando avaliar a viabilidade econémica, ambiental e
operacional do sistema de armazenamento de energia por baterias.

O capitulo 5 — Conclusdo: Apresentara a conclusédo do trabalho

realizado e far4 as consideracgdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Sistema Interligado Nacional (SIN)

O sistema brasileiro de producéo e transmissao de energia elétrica € em grande
parte um sistema hidro-termo-edlico, sendo predominantemente hidroelétrico.
Segundo o Operador as principais usinas hidrelétricas estdo distribuidas em

dezesseis bacias hidrogréaficas em diferentes regifes do pais.

O Sistema Interligado Nacional (SIN) é norteado por trés principios basicos,
sendo eles a seguranca da operacao, continuidade do fornecimento de energia e a
conciliagdo dos principios anteriores com o despacho econémico garantindo as
menores tarifas para o consumidor final. Essas premissas acompanham o ONS que é

responsavel pelo funcionamento do SIN.

O SIN é constituido por quatro subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste,
Nordeste e a regido Norte e integra diferentes fontes de producdo de energia. A
interconexdo dos sistemas elétricos, favorece a transferéncia de energia entre os
subsistemas, essa caracteristica permite ao operador gerenciar o despacho de
energia dependendo das condi¢fes hidrolégicas. Em momentos de escassez hidrica
as usinas térmicas desempenham papel estratégico para o suprimento da demanda
de energia e contribuem para a seguranca do SIN. Elas permitem a gestdo dos
estoques de agua armazenada nos reservatorios das usinas hidrelétricas, para

assegurar o atendimento futuro do sistema [9].
2.2 Geracao de energia

O segmento de geracao é responsavel por produzir energia elétrica e injetar no
sistema de transmissdo, que levara até uma distribuidora que fornecera energia

elétrica ao consumidor final.

A geracao de energia elétrica no Brasil € composta, principalmente, por usinas
hidrelétricas, segundo a ANEEL a geracdo hidrica responde por 56,65% da
capacidade de geracdo de energia do pais. A Figura 1, mostra a porcentagem das
diversas fontes de geracao na matriz elétrica brasileira para os empreendimentos em

operacéo [10][11].
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Figura 1 — Distribuicdo da Matriz Elétrica Brasileira

Matriz Elétrica Brasileira
1,79%
1,03%
9,07% 8,58%

= Biomassa
4,48%
= Hidrica

0,00%
’ Solar

13,43% Edlica

m Undi-elétrica
m Petréleo e outros

4,97% m Gas natural

56,65% ® Carvdo mineral

m Nuclear

Fonte: Adaptada de ANEEL, 2023
2.3 Transmissao

Os sistemas de transmissao tém como funcdo primaria transmitir energia das
fontes de geracdo para os consumidores. Os sistemas de transmissdo em corrente
alternada (CA) foram desenvolvidos para a transferéncia de grandes blocos de
poténcia das usinas de geragdo, normalmente distantes, para os centros de carga

com pequenas perdas [12].

A utilizacdo de sistemas interligados, reque uma rede de transmissao confiavel,
gue garanta a qualidade de transporte e o suprimento da carga. O SIN cruza o Brasil

de norte a sul, sua dimenséo € comparada ao sistema elétrico europeu [13].

De acordo com 0 ONS, somente a Rede Basica de transmissao (RB) é formada
por mais de 145.600 Km de linhas de transmisséo (LT), com tenséo variando de 230
kV até 800 kV. A Figura 3 mostra o mapa do sistema de transmissado existente e
projetado com horizonte de 2024 [14].

A confiabilidade dos sistemas elétricos e a qualidade do suprimento de energia
estdo relacionadas a eficiéncia da expansdo. Desejando obter o menor custo, mas
mantendo a garantia da seguranca e a qualidade do sistema, 0 planejamento da
expansao considera o atendimento da demanda e seu crescimento no periodo de

analise a fim de definir o conjunto de obras que serdo necessarias [15].
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A EPE realiza estudos para o desenvolvimento dos Planos de Expansao da
Geracdo e Transmissdo de energia elétrica, em diferentes horizontes de analise,
normalmente com um horizonte de 10 anos. Para garantir a qualidade e a seguranca
do SIN, o ONS é responséavel pela elaboracao de um Plano de Ampliacdes e Reforcos

(PAR), no qual séo propostas todas as ampliacdes e os refor¢cos necessarios na Rede
Basica e nas Demais InstalagGes de Transmisséao (DIT) [1].

Figura 2 — Mapa do Sistema de Transmisséo - Horizonte 2024
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2.4 Critério de confiabilidade N-1

Os sistemas elétricos estdo sujeitos a falhas e interrup¢des do suprimento em

sua operagdo. Para mitigar o acontecimento de interrup¢cdes os sistemas elétricos
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adotam uma redundancia de equipamentos e circuitos. Porém essa redundancia é
refletida na tarifa de energia, ou seja, quanto maior for a redundancia do sistema, mais

ele serd imune a falhas, mas a tarifa de energia também seré elevada [15].

O Glossario dos Procedimentos de Rede do ONS define a confiabilidade como
a “probabilidade de um sistema ou componente realizar suas fungdes previstas de
forma continua, adequada e segura, por um periodo de tempo preestabelecido, sob

condigdes operativas predefinidas” [16].

Usualmente o critério adotado no Brasil e em varios outros paises € o critério
de confiabilidade N-1, isto significa que a perda de qualquer elemento do sistema nao
deve gerar interrupgao no fornecimento de energia, perda de estabilidade, violagao de
padrées de grandezas elétricas (frequéncia, tensdo) e sem atingir limites de

sobrecarga de equipamentos e instalacdes [15].

Para os principais troncos de transmissdo, o ONS adota um critério de
confiabilidade mais restritivo, envolvendo a perda de dois ou mais componentes. A
justificativa da adocdo de um critério mais restritivo € a comparacdo entre o
investimento adicional em confiabilidade e o impacto socioecondmico causado por

uma eventual falha multipla no suprimento [15].

Esse critério deterministico procura evitar, em caso de falha de equipamentos,
que ndo seja necessario o corte de carga, ou como no caso do critério N-2 ndo haja
falta de atendimento as cargas de forma descontrolada. Entretanto, embora o critério
estabeleca uma margem de seguranca no que se refere a confiabilidade da rede, os
critérios deterministicos tendem ser superdimensionados, deixando parte das

instalagdes ociosas na maior parte do tempo [17].

A definicdo do critério de confiabilidade adotado € um trade-off entre o grau de
robustez da rede diante as contingéncias e o custo do risco que a sociedade esta

disposta a correr diante as contingéncias [17].
2.5 Armazenamento de Energia

A utilizacdo de Sistemas de Armazenamento de Energia (do inglés Energy
Storage Systems, ESS), tem sido amplamente estudado a fim de facilitar a crescente
insercéo de energia renovavel nos sistemas de energia [18].
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Os sistemas de armazenamento de energia podem ser classificados como:
sistemas de armazenamento mecanico, sistemas eletroquimicos, sistemas de
armazenamento quimico e sistemas de armazenamento térmico [19]. Abaixo
abordaremos alguns tipos de armazenamento, enfatizando o armazenamento de

energia eletroquimico utilizando baterias.

Figura 3: Classificacdo dos tipos de armazenamento
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Fonte: OLABI,2021

A Figura 4 mostra um comparativo entre a capacidade de armazenamento de
poténcia e a duracdo da descarga para alguns sistemas de armazenamento. Nota-se
que existe uma grande variagdo de tempo de descarga, poténcia armazenada e

eficiéncia entre as tecnologias de armazenamento.

Figura 4: Comparacéo entre tecnologias de armazenamento
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2.5.1 Armazenamento mecanico

O armazenamento mecanico de energia pode ser definido em trés principais
tipos, sendo eles o armazenamento de bombeamento hidraulico, ar comprimido e

volante de inércia (do inglés flywheel).

O bombeamento hidraulico é bastante utilizado em Usina Hidroelétrica
Reversivel (UHR) onde é utilizado um reservatorio a montante para armazena energia.
A energia € armazenada na forma de energia potencial. Em periodos que requerem
uma baixa demanda de energia da usina ocorre o bombeamento da agua do
reservatorio inferior para o superior. Nos momentos de alta demanda da usina a 4gua

do reservatorio superior é utilizada para turbinar a geracdo. A figura 5 ilustra o

processo usina hidroelétrica reversivel [20].

Figura 5: Esquemético de uma usina hidroelétrica reversivel
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Fonte: CANALES,2015

O armazenamento por ar comprimido funciona com o uso de compressores
acionados eletricamente, que convertem a energia elétrica em energia potencial, ou
mais precisamente exergia, de ar pressurizado. Ap0s 0 ar ser pressurizado ele &
armazenado para ser utilizado quando for requerido uma geracao de energia elétrica.
A geracédo de eletricidade se da pela expansédo do ar através de uma turbina, esse
processo envolve uma troca de calor. De acordo com o processo adotado na
compressdo e expansao do ar e o tipo de armazenamento do ar e calor 0 sistema

pode ser classificado como diabaticos, adiabaticos e isotérmicos [21].
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O ar comprimido é pouco utilizado no fornecimento de energia em grande
escala, uma vez que, sua eficiéncia € menor que outras tecnologias e suas perdas de
transporte sdo maiores. Entretanto a inddstria utiliza o ar comprimido como
transportador de energia para varios processos, como perfuracéo, limpeza, cortes etc.
[21].

O volante de inércia armazena energia cinética através de uma massa rotativa,
fixada dentro de um recipiente com pressédo ambiente muito baixa. A massa rotativa
emula o armazenamento de energia elétrica convertendo-a em energia mecanica. A
inércia e a velocidade da massa rotativa determinam a energia armazenada.

Normalmente a energia armazenada € extraida de uma fonte elétrica [19].

O funcionamento consiste no volante de inércia acelerar enquanto armazena
energia e desacelera para descarregar a energia armazenada, ou seja, ele pode atuar
como motor ou gerador dependendo do angulo de carga. Quando a maquina esta
atuando como motor, a energia elétrica é fornecida ao enrolamento do estator. Essa
energia é convertida em torque e aplicada ao rotor, fazendo com que ele gire e
armazene energia cinética. Quando a energia armazenada é necessaria, o volante
atua como gerador, e a energia cinética armazenada no rotor aplica um torque que é

convertido em energia elétrica [25][22].
2.5.2 Armazenamento quimico

O armazenamento quimico consiste em armazenar energia na forma de
hidrogénio ou biocombustiveis para serem posteriormente utilizados para geracéo de
energia. A energia armazenada pode ser convertida em energia elétrica, mecanica ou

térmica [23].

7

No caso do hidrogénio, a energia elétrica € utilizada para o processo de
eletrdlise da agua, separando as moléculas de hidrogénio e oxigénio. Esse processo
pode servir como uma ferramenta de gerenciamento do sistema elétrico onde os
excedentes da producdo de energia, por exemplo, quando ha excesso de geracao
renovavel variavel o processo de eletrélise é realizado, durante o processo o oxigénio

é liberado, enquanto o hidrogénio é armazenado em reservatorios [24].

No momento em que é requerido a utilizacdo da energia armazenada o

hidrogénio € reconvertido em energia elétrica através de uma maquina térmica ou
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células combustiveis. Durante o processo de conversao o hidrogénio liberado pode
passar pelo processo de metanizacdo e ser destinado para 0 uso como gas natural.
A utilizacédo da tecnologia de hidrogénio é bastante flexivel em termo de capacidade
e armazenamento, podendo ser armazenado nas formas gasosa, liquida ou sdlida
[25].

2.5.3 Armazenamento térmico

O armazenamento de energia térmica (TES, do inglés Thermal Energy Storage)
pode ser dividido em trés grupos, armazenamento por calor sensivel, armazenamento
por calor latente e armazenamento termoquimico. As propriedades termofisicas dos
materiais utilizados no TES devem ser favoraveis para a aplicagdo térmica, por

exemplo: alto calor latente, alto calor especifico e alta condutividade térmica, etc.

Para a tecnologia de armazenamento por calor sensivel, consiste em acumular
energia térmica em sua capacidade calorifica especifica. A quantidade de calor
armazenado € proporcional a densidade, volume, calor especifico e variacdo de
temperatura do material utilizado. A térmica armazenada pode ser convertida para

outro tipo de energia, usualmente, energia elétrica [26].

No processo de armazenamento de calor latente, ocorre uma mudanca de fase
do material utilizado, com o processo de mudanca de fase a energia é armazenada.
Diferente do calor sensivel onde ndo ha mudanca de estado do material. O maior calor
latente é obtido com a mudanca de fase liquido — gas. O calor latente € cerca de 50 a
100 vezes maior que obtido no calor sensivel, resultando em uma eficiéncia melhor

que o calor sensivel [26].

Através de reacdes reversiveis, ou seja, absorcdo e liberacdo de calor o
sistema por calor quimico consegue armazenar energia. Essa tecnologia oferece a
maior densidade de armazenamento em relacdo as outras tecnologias térmicas
apresentadas. Entretanto esse tipo de armazenamento ainda esta em fase de testes,

necessitando de uma maturagao dessa tecnologia [26].
2.5.4 Armazenamento eletroquimico

O armazenamento eletroquimico é um tipo de tecnologia de armazenamento
de energia que permite armazenar eletricidade em forma quimica e depois converté-

la de volta em energia elétrica quando necessario. Existem diversas tecnologias de
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armazenamento eletroquimico, mas todas elas funcionam de maneira similar,
convertendo a energia elétrica em uma forma quimica que pode ser armazenada por
um periodo de tempo e depois convertendo-a de volta em energia elétrica quando
necessario [27].

Uma das principais vantagens do armazenamento eletroquimico é que ele
permite armazenar grandes quantidades de energia elétrica em um espacgo
relativamente pequeno e de maneira relativamente segura [28][29]. Além disso, é uma
tecnologia relativamente barata e de baixa manutencdo, tornando-a uma opcéao

atraente para o armazenamento de energia a longo prazo [30].

As baterias de ions de litio sdo um exemplo comum de armazenamento
eletroquimico e sdo amplamente utilizadas em dispositivos portateis, como laptops e
smartphones, bem como em veiculos elétricos e sistemas de armazenamento de
energia residencial [31]. No entanto, existem outras tecnologias de armazenamento
eletroquimico, como baterias de niquel-cobalto-molibdénio (Ni-Co-Mo) [30], baterias
de niquel-metal-hidreto (Ni-MH) [32] e baterias de chumbo-acido [33]

O armazenamento eletroquimico pode ser usado em larga escala, como em
usinas de armazenamento de energia elétrica, que podem armazenar energia elétrica
produzida por fontes renovaveis, como energia solar e edlica, para uso posterior. Isso
pode ajudar a aumentar a eficiéncia e a confiabilidade dos sistemas de energia

renovavel e aumentando sua viabilidade [34][35].
2.6 Servicos prestados pelo armazenamento para o sistema elétrico

O armazenamento de energia proporciona versatilidade ao sistema elétrico, a
matriz energética brasileira conta com diversas usinas hidroelétricas com
reservatorios, isso proporciona ao operador um melhor gerenciamento do sistema.
Entretanto, a criagdo dessas usinas com reservatorio causa um impacto ambiental,
com isso, o Brasil optou por ndo construir mais usinas hidroelétricas com
reservatorios. Mas com o aumento da demanda de energia e grandes periodos de
estiagem o gerenciamento do sistema ficou mais complexo para o operador e a conta

de energia mais cara para o consumidor.

Uma alternativa para esse cendrio juntamente com a alta penetracdo de

energias renovaveis € a utilizacdo do armazenamento de energia por baterias, uma
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vez que é ampla a sua aplicacdo na prestacdo de servicos ao sistema. A Figura 6

mostra a variedade de aplicacdes do ESS dentro sistema elétrico.

Figura 6: Pontos de conexdo do ESS no sistema elétrico
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O BESS permite aplicacdes para o gerenciamento de energia e a manutengao
da qualidade da energia elétrica fornecida. Algumas dessas aplicacbes s&o o
fornecimento de poténcia (Firm Capacity), suaviza¢édo do pico da curva de carga (peak
shaving), regulacdo de tensao, regulacdo de frequéncia, reserva operativa etc. O
BESS apresenta um pequeno tempo de resposta, 0 que proporciona uma boa

integracdo com as energias renovaveis.
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Abordaremos com mais detalhes algumas aplicacées que permitem 0 aumento
da confiabilidade do sistema elétrico através do uso do sistema de armazenamento

de baterias.
2.6.1 Fornecimento de poténcia

O fornecimento de poténcia € uma necessidade fundamental do sistema
elétrico. Para atender a essa necessidade, existem diferentes formas de fornecer
poténcia, como sistemas de geradores elétricos, linhas de transmissao e distribuicdo
de energia elétrica e sistemas de armazenamento de energia. Uma dessas formas é
0 uso de sistemas de armazenamento de energia baseados em baterias (BESS).
Esses sistemas consistem em conjuntos de baterias que armazenam energia elétrica

e sdo capazes de fornecer poténcia a um sistema elétrico quando necessario [36].

Os BESS podem ser utilizados para armazenar energia gerada por fontes
renovaveis, como painéis solares ou aerogeradores, permitindo que essa energia seja
utilizada quando necessario em vez de ser desperdicada. Esses sistemas de
armazenamento de energia sdo projetados para fornecer energia elétrica durante
periodos de alta demanda ou quando as fontes de energia renovavel estédo

indisponiveis, como durante um dia nublado ou uma noite sem vento [37][44].
2.6.2 Regulacéo de frequéncia

Para solucionar o problema da inércia para a geracao fotovoltaica e edlica,
pode-se utilizar sistemas de armazenamento, que possuem um tempo de resposta
pequeno e podem fornecer estabilidade de frequéncia, se forem mantidos em um
estado parcialmente carregado. Eles também podem fornecer inércia sintética [38].

Os sistemas fotovoltaicos podem responder as mudancas de frequéncia do
sistema, diminuindo a energia gerada. Esses sistemas fotovoltaicos 'descarregados’
podem, portanto, aumentar sua poténcia gerada em resposta a diminuicdo da
frequéncia do sistema. Assim fornecendo inércia sintética durante o dia nos horéarios

de pico de demanda [38].

Os sistemas de armazenamento de energia oferecem uma variedade de
tecnologias de armazenamento e representam uma boa alternativa para fornecimento
da resposta inercial. Esta solu¢cdo pode ser economicamente mais viavel do que o

corte de carga ou reducdo na geracao das energias renovaveis.
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2.6.3 Reserva operativa

A reserva operativa é uma medida de seguranca utilizada em sistemas elétricos
para garantir a estabilidade e a confiabilidade do fornecimento de energia. Ela é
definida como a poténcia disponivel para ser usada em caso de falhas ou interrupcfes
no sistema, garantindo que a demanda de energia seja atendida mesmo em situacées

de emergéncia.

Um dos métodos utilizados para fornecer reserva operativa é através do uso de
sistemas de armazenamento de energia, que consistem em conjuntos de baterias que
armazenam energia elétrica e sdo capazes de fornecer poténcia a um sistema elétrico
quando necessario. Eles podem ser usados para fornecer reserva operativa de forma
rapida e eficiente, permitindo que a energia armazenada seja utilizada para suprir a

demanda em caso de falhas ou interrupcdes no sistema [39].

Apesar de oferecerem varias vantagens, como flexibilidade para atender a
diferentes necessidades de fornecimento de energia e capacidade de armazenar
energia gerada por fontes renovaveis. A Utilizacdo do BESS como reserva operacional
pode diminuir o custo geral da eletricidade ao reduzir a necessidade de geracao de

energia baseada em combustivel féssil [30].
2.6.4 Regulacao de tensao

A regulacéo de tensdo € um importante aspecto da gestédo da energia elétrica,
gue visa garantir que a tenséo fornecida aos consumidores esteja dentro dos limites
especificados. O BESS pode ser utilizado para regular a tensdo de forma rapida e
eficiente, ajustando a quantidade de energia fornecida de acordo com as
necessidades do sistema e substituir métodos tradicionais de regulagdo de tenséo,

como transformadores [40].

Além de reduzir a necessidade de equipamentos caros de regulacéo de tensao
e proporcionar um amento da eficiéncia geral do sistema, a utilizacdo do BESS para
contribui para a estabilidade e a confiabilidade do sistema e redug&o do impacto das

flutuacOes de tensao na rede [41][42][43].
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2.7 Sistema de armazenamento de energia em Dalrymple — Austrélia

Em 2018, um BESS foi instalado na peninsula de Lower Yorke. Esse sistema
de armazenamento possui uma capacidade de 30MVA/8MWh e foi instalado em uma
rede de média tensdo de 33kV proximo de um longo alimentador radial de 132kV de
circuito anico. O alimentador estd conectado a uma planta de geracdo edlica de
91MW, cidades locais e ao Mercado de Nacional de Energia Elétrica da Australia
(NEM) [5].

A regido escolhida era suscetivel a desligamentos, uma vez que opera em
circuito Unico. O BESS instalado permitiu o fornecimento de energia para as cidades
ao redor quando hé interrupcdo do fornecimento a montante. Esse procedimento é
feito fazendo o ilhamento do BESS juntamente com a geracdo edlica do resto do

sistema elétrico [5].

Quando o sistema se encontra conectado ao NEM, ele atua fornecendo inércia
sintética para controle de frequéncia e injecdo de poténcia ativa no sistema a fim de

aumentar a confiabilidade da rede [5].

A utilizacdo do BESS para resposta inercial reduziu as restricbes na
interconexdo Heywood, o sistema consegue contribuir com 200MW de inércia sintética
para a rede. Outra aplicagdo do BESS foi a redugéo da Energia Nao Suprida (ENS)
para a regiao apoés a perda do fornecimento de energia. Nos primeiros seis meses de

operacéo, as perdas com ENS foi reduzida de cerca de 8 horas para 30 minutos [5].

Figura 7: Diagrama unifilar simplificado do BESS em Dalrymple
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2.8 Sistema de armazenamento de energia para o reforco do atendimento

elétrico ao litoral sul do estado de Sao Paulo

Em 2019, o “Grupo de Atendimento ao Litoral de Sado Paulo - (GT - Litoral)
formado pela EPE, ONS, ISA CTEEP e distribuidoras com concesséo no Litoral de
Sdo Paulo. Emitiu uma nota técnica conjunta, indicando reforcos no sistema de
transmisséo para possibilitar o atendimento ao sistema elétrico litoraneo de sdo Paulo,
até a entrada em operacao das futuras subestacdes Manoel da Nébrega e Domenico
Rangoni, bem como demais obras associadas. O Grupo foi formado com o objetivo
de identificar e propor acdes operativas e implantacdo de reforcos destinados ao
atendimento do sistema do Litoral do Estado de S&o Paulo em seu periodo de maior
demanda, no horizonte até 2025/2026 [45].

Um dos refor¢cos recomendados pelo GT — Litoral foi a implantacdo de um
banco de baterias de 30 MW/60 MWh, conectados por meio de transformadores 138-
34,5 kV, 33,33 MVA, e respectivos médulos de conexdo associados, na SE Registro,
sob concessao da ISA CTEEP [45].

A implantagdo desse reforgo elimina as sobrecargas atualmente verificadas na
LT 138 kV Embu-Guacu — Mongagua C1/C2, em regime normal de operag¢ao, nos
periodos de maximas demandas do Litoral Sul de Sao Paulo, proporcionando tempo

habil para a entrada em operacédo das solu¢cdes estruturais [45].

A instalacdo do banco de baterias, contemplando os contéineres com as
baterias, inversores, transformadores de alimentacéo, cubiculos e cabos isolados de
conexao, sistemas de alimentacao, controle e superviséo, entre outros equipamentos
dedicados ao banco de baterias. O detalhamento do sistema esta mostrado na Figura
8 [46].
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Figura 8: Diagrama da solucdo de armazenamento da Isa CTEEP
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6,25 MWh 6,25MWh 34,5KV = 10 x TRs 34,5/0,69 kV de 3,45 MVA cada;
SR SR £ MWD = 10 x Inversores de 3,45 MVA cada;
TRAFO | | eeeeeeens TRAFO
S VA 40X 345MVA * 20 x Fileiras de Baterias
6,39 MWh N
de Ions de Litio com
6,44 MWh
3,35 MWh cada;
6,52MWh 6,52MWh * Cada fileira composta
6,56 MWh 6,56 MWh

de 9 Racks de 373 KWh.

67,09 MWh
2X 2X
6,71 MWh 6,71 MWh

Fonte: Isa CTEEP,2021

A vida util do Banco de Baterias utilizado no sistema de armazenamento
encontrasse na faixa de 15 a 17 anos, conforme previsto no Manual de Controle

Patrimonial do Setor Elétrico (MCPSE) para bancos de baterias [47].

O banco de baterias foi dimensionado para operar com o objetivo de realizar o
“peak shaving”, através do armazenamento de energia no patamar de carga leve e da
injecdo de poténcia no sistema no periodo de carga pesada, durante os periodos
criticos de ponta de carga. O banco foi dimensionado para fornecer no minimo 20
ciclos completos de carga e descarga, por ano, durante 15 anos. O dimensionamento
visa assegurar a operacao do sistema de interesse principalmente ao longo dos
feriados de verdo (Natal, Réveillon, entre outros) que juntos somam 20 dias, e

acarretam no aumento da carga da regido [46].

O banco de baterias foi especificado com poténcia Gtil para os seguintes

cenarios detalhado a seguir:

e Regime normal de operacéo (N): carregamento de todos os elementos
menor ou igual a 90% de suas capacidades de longa duracgéo; e

e Regime de emergéncia (N-1): carregamento de todos os elementos
menor ou igual a 95% de suas capacidades de curta duracéo.
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A Figura 9 ilustra os momentos em que o0 banco de baterias devera atuar no
sistema. Quando um certo valor de demanda for excedido, o armazenamento ira
garantir o suprimento de energia para que seja mantida a operacao, suavizando a

curva de carga.

Figura 9: Curva de carga com atuacdo do peak shaving

Banco de Baterias 30 MWh —

Fonte: Isa CTEEP,2023

O sistema instalado pela Isa CTEEP na cidade de Registro, SP, demonstrou
sua eficiéncia e importancia durante o verdo de 2022, fornecendo energia adicional e
garantindo o suprimento e a estabilidade energética para o litoral sul de Sdo Paulo. O
sistema de baterias atuou nos momentos de pico de consumo, evitando interrupgcdes
no fornecimento de energia devido ao excesso de demanda. Estima-se que cerca de
dois milhdes de pessoas foram diretamente beneficiadas com o atendimento de

energia proveniente desse novo sistema [48].

O uso de baterias como solugéo de armazenamento de energia contribuiu para
a economia e a descarbonizagéo. segundo estudos da EPE. A utilizagdo evitou o
acionamento de geradores a diesel, resultando em menos poluicdo, menor ruido e
eliminando o transporte de diesel. Aléem disso, a solugdo contribuiu para evitar a
emissdo de 1.194 toneladas de gases de efeito estufa em dois anos de operacao e
evitou a necessidade de obras em areas de preservacao ambiental [48].
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Esses resultados destacam a eficacia do armazenamento de energia em
baterias como uma solucdo sustentavel, confiavel e econdbmica para suprir as
demandas crescentes de energia elétrica, promovendo a transicdo energética e

contribuindo para um futuro mais sustentavel.
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3. CONTEXTUALIZACAO

3.1 Fundamento para Intervencao

Uma possivel utilizagdo do armazenamento de bateria no sistema elétrico
brasileiro é sua utilizacdo como forma de redundancia da linha, ou seja, a substituicéo
de uma linha redundante por um banco de baterias para atender ao critério N-1. O
banco de baterias atuaria principalmente como fornecimento de poténcia e reserva
operativa, mas devido a sua flexibilidade poderia atuar na regulacdo de frequéncia ou
regulacdo de tensdo. Com a flexibilidade no uso da bateria, a ociosidade do

equipamento seria reduzida.

Utilizando o leildo de transmissdo ANEEL n°001/2022, foi escolhida uma Linha
de Transmissao para comparar os custos de implantacao e os beneficios em relacéo
a utilizacao de um sistema de armazenamento de baterias. A comparacao consiste na
solucdo normativa, utilizando a redundéancia da linha em atendimento ao critério N-1
e na solugdo com um banco de baterias substituindo a redundancia da linha. A linha
de transmisséo escolhida pertence ao Lote 4 do leildo e € composto pela LT 230kV

Laranjal do Jari - Macapa Ill C1, CS, com 230 km.

Este capitulo aborda os elementos que antecedem a Andlise de Custo-
Beneficio e trata-se de uma avaliacdo estratégica da necessidade de implementacéo
da infraestrutura. Serdo apresentados aspectos relativos ao contexto da intervencao
prevista, definicdo de seus objetivos e identificacdo do projeto e suas alternativas,

além da caracterizacdo do cenario sem o projeto.

No dia 03/11/2020, ocorreu interrupgcdo no suprimento de energia elétrica em
diversas localidades do Estado do Amapa, incluindo a capital Macapa. O estado &
conectado ao SIN desde 2015 por meio de uma linha de transmisséo de propriedade

da empresa Linhas de Macapa Transmissora de Energia Elétrica — LMTE [49].

Na ocasido, a ocorréncia teve inicio com o desligamento dos transformadores
TR1 e TR3 de 150MVA 230/69/13,8 kV da SE Macapa, levando ao desligamento da
UHE Coaracy Nunes e de 95% das cargas do Sistema Amapa. Nos instantes que
precederam a ocorréncia, o sistema Amapa operava com uma geracao total de
145MW, sendo que o montante total de carga no Sistema Amapa era de 256MW,

sendo 242 MW alimentados pela SE Macapé e pela UHE Coaracy Nunes. [50].
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Figura 10: Situacdo do sistema antes do desligamento
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Fonte: ONS,2020

Em razéo do ocorrido, no dia 04/12/2020, o MME por meio de portaria instituiu
0 gabinete de crise para articular, coordenar, monitorar, orientar e supervisionar as
providéncias e medidas a serem adotadas visando o restabelecimento do suprimento
de energia elétrica as 14 cidades do estado afetadas. O gabinete foi composto por
representantes da ANEEL, MME, ONS, LMTE, Eletronorte e CEA [49, 51].

A EPE instituiu o Grupo de Trabalho (GT Amapa) com o objetivo discutir com o
MME alternativas para apoiar decisdes sobre medidas de reforgco no suprimento de
energia elétrica ao estado no médio e longo prazo. Em 26 de novembro de 2020, foi
apresentada uma Nota Técnica com alternativas preliminares para aumentar a
seguranca do fornecimento de energia. O Ministério de Minas e Energia, com base
nessas alternativas, definiu as diretrizes para um estudo de planejamento de
expansao da transmissédo, com o objetivo de aumentar a confiabilidade do suprimento

de energia elétrica. Como resultado, ficou estabelecido que seria implantado em
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Macapa um novo ponto de suprimento, conectado a pontos distintos da rede, com o

objetivo de diminuir possiveis interrupcdes na transmisséo de energia [51].

O sistema de transmissédo que fornece energia para Macapa e parte do Amapa
esta mostrado na figura 11, e tem origem na subestac&o Jurupari 500/230 kV, no Para,
que faz parte da interligacdo Tucurui — Macapa — Manaus. A subestacdo Jurupari €
conectada por um circuito duplo de aproximadamente 105 km até a subestacdo
Laranjal do Jari 230/69 kV (2 x 100 MVA). Essa subestacédo é conectada a SE Macapa
230/69 kV (3 x 150 MVA) por meio de uma linha de transmissdo em circuito duplo (LT
230 kV Laranjal do Jari — Macapa C1 e C2), com extensdo aproximada de 230 km
[51].

Existe também o circuito 3 da LT 230 kV Jurupari — Laranjal do Jari, que foi
licitado originalmente em 2014. No entanto, devido a dificuldades na implantacéo, o
contrato foi declarado caduco e foi relicitado em 2018, com previsédo de entrada em
operacdo em 2023. A implantacdo dessa linha de transmissao ndo s6 aumentara a
confiabilidade do mercado local, mas também atendera a necessidade de escoamento

do excedente de geracao das usinas hidrelétricas do estado [51].

As usinas hidrelétricas conectadas a esse sistema incluem Cachoeira Caldeirdo
(219 MW) e Ferreira Gomes (252 MW), ambas com conexao direta a SE Macapa 230
kV; UHE Coaracy Nunes | (78 MW), conectada a um sistema de 138 kV que se interliga
a rede de distribuicdo de 69 kV de Macapa; e Santo Antdnio do Jari (393 MW),
conectada na SE Laranjal do Jari. Esse conjunto de usinas totaliza aproximadamente

920 MW, reforcando o carater exportador do estado durante o periodo Umido [51].

Durante o periodo seco, quando a geracgao interna € reduzida ao mesmo tempo
em que a demanda local aumenta, esse subsistema passa a importar parte de sua

energia da interligacdo com o Sistema Interligado Nacional [51].
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Figura 11: Diagrama unifilar simplificado do sistema elétrico do Amapa
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Fonte: EPE, 2021

A EPE verificou em seus estudos que os patamares de carga média ou pesada
do periodo de baixa hidraulicidade da regido norte, pode ocorrer interrupcao parcial
ou total no atendimento a demanda durante a contingéncia dupla das LTs 230 kV
Laranjal do Jari — Macapa C1 e C2. Portanto, o objetivo da intervencao é garantir o
aumento da confiabilidade, robustez e flexibilidade operativa no fornecimento de

energia elétrica a Macapa e parte do estado do Amapa [51].

Temos como cenario base a alternativa elaborada pela EPE, esse cenario é
chamado de “Fazer o minimo”. Esse cenario considera pequenas adaptacdes e
melhorias que ja estavam programadas para ocorrer. Esse cendrio serd analisado

com a alternativa proposta. Os cenarios estédo detalhados abaixo [6].

No relatério R1 — Andlise Técnico-Econdmica de Alternativas elaborado pela
EPE, recomendou-se a implantagdo de um segundo Ponto de Suprimento de Rede

Basica 230/69 kV em Macapa, denominado SE Macapa Ill e uma conexdo em 230 kV
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da futura SE Macapa lll a duas subestacdes de Rede Basica, a descricdo da linha se

encontra na Tabela 1.

Tabela 1: Obra recomendada em Linha de Transmissao

] ) o Extenséo Tenséo ) .
Origem Destino Circuito Configuracao Ano
(Km) (kV)
Laranjal do i 2x 795 MCM
) Macapa Il 1xCS 230 230 2025
Jari (Tern)
Fonte: EPE, 2021
Figura 12: Diagrama da solucao recomendada pela EPE
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Fonte: EPE, 2021

A solucao alternativa proposta nesse trabalho consiste na substituicdo da

redundancia da LT 230kV Laranjal do Jari - Macapa lll, pela utilizacdo de um banco

de baterias para atendimento ao critério de confiabilidade N-1.
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Figura 13: Diagrama da solucéo alternativa proposta
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4. ESTUDO DE CASO DA VIABILIDADE DA UTILIZACAO DO
ARMAZENAMENTO

4.1 Requisitos Informacionais

4.1.1 Estudo de demanda

O estudo de demanda é baseado em dados fornecidos pelos principais agentes
do sistema elétrico, como a ANEEL, EPE, MME e as empresas envolvidas. Esse
estudo € necessario para justificar a necessidade de realizagdo do projeto,

apresentando as projecdes de consumo de energia [6].

No Sistema de Informag8es Energéticas do MME, que indica uma demanda de
energia para o ano de 2020, ultimo ano com dados disponiveis, foi registrada uma
demanda de 1.896,58 GWh para o estado do Amapa, o que corresponde a uma média

de poténcia consumida de 216,5 MW.

Para o ano de 2025 a carga média prevista sera de 257,64 MW, um incremento
de 19% em relacdo a demanda média verificada em 2020. As fontes de dados que
basearam a estimativa de demanda da regido de interesse estado baseadas no Plano
Decenal 2030, com as atualizacdes de carga pesada, média e leve fornecidas pela
Companhia de Eletricidade do Amapa (CEA), contidas nos quadros a seguir. Essas
demandas previstas até o ano de 2036, mostram que haverd um incremento no
consumo de energia da regido, o que demonstra a necessidade de investimentos na

rede para garantir o suprimento da regiao.

Quadro 1: Previsdo de patamar de carga pesada

Carga Pesada (MW)
Nome Tenséo

2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

Santana 13,8 kv | 15,27 | 15,62 | 15,93 | 16,25 | 16,57 | 16,9 | 17,24 | 17,59 | 17,94 | 18,3 | 18,66 | 19,04
Macapa Il 13,8kV | 46,81 | 47,9 | 48,86 | 49,83 | 50,83 | 51,85 | 52,88 | 53,94 | 55,02 | 56,12 | 57,24 | 58,39
Santa Rita | 13,8 kV | 61,38 | 62,82 | 64,07 | 65,35 | 66,66 | 67,99 | 69,35 | 70,74 | 72,16 | 73,6 | 75,07 | 76,57
Equatorial | 13,8 kV | 55,25 | 56,54 | 57,67 | 58,82 60 61,2 | 62,42 | 63,67 | 64,94 | 66,24 | 67,56 | 68,92
Sao José 13,8 kV | 37,39 | 38,27 | 39,03 | 39,81 | 40,61 | 41,42 | 42,25 | 43,09 | 43,95 | 44,83 | 45,73 | 46,64
Fazendinha | 13,8 kV | 25,71 | 25,96 | 26,48 | 27,01 | 27,55 | 28,1 | 28,66 | 29,23 | 29,82 | 30,42 | 31,02 | 31,64
Amazonas | 13,8 kV | 24,93 | 25,51 | 26,02 | 26,54 | 27,07 | 27,61 | 28,17 | 28,73 | 29,3 | 29,89 | 30,49 | 31,1

Fonte: EPE, 2021
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Quadro 2: Previsdo de patamar de carga média

Carga Média (MW)

Nome Tensé&o

2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

Santana 13,8 kV | 14,75 | 15,04 | 15,34 | 15,65 | 15,96 | 16,28 | 16,61 | 16,94 | 17,28 | 17,63 | 17,98 | 18,34
Macapa I 13,8 kV | 45,21 | 46,12 | 47,04 | 47,98 | 48,94 | 49,92 | 50,92 | 51,93 | 52,97 | 54,03 | 55,11 | 56,21
Santa Rita | 13,8 kV | 59,29 | 60,48 | 61,69 | 62,92 | 64,18 | 65,47 | 66,77 | 68,11 | 69,47 | 70,86 | 72,28 | 73,72
Equatorial | 13,8 kV | 53,36 | 54,43 | 55,52 | 56,63 | 57,76 | 58,92 | 60,1 61,3 | 62,53 | 63,78 | 65,05 | 66,35
Sao José 13,8kV | 36,12 | 36,84 | 37,58 | 38,33 | 39,1 | 39,88 | 40,68 | 41,49 | 42,32 | 43,17 | 44,03 | 44,91
Fazendinha | 13,8 kV | 24,83 | 25,33 | 25,84 | 26,35 | 26,88 | 27,42 | 27,96 | 28,52 | 29,09 | 29,68 | 30,27 | 30,88
Amazonas | 13,8 kV | 24,08 | 24,56 | 25,05 | 25,55 | 26,06 | 26,59 | 27,12 | 27,66 | 28,21 | 28,78 | 29,35 | 29,94

Fonte: EPE, 2021
Quadro 3: Previsdo de patamar de carga leve
Carga Leve (MW)
Nome Tenséo

2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

Santana 13,8kV | 9,73 992 | 10,12 | 10,32 | 10,52 | 10,73 | 10,95 | 11,17 | 11,39 | 11,62 | 11,85 | 12,09
Macapa I 13,8 kV | 29,83 | 30,42 | 31,03 | 31,65 | 32,28 | 32,92 | 33,58 | 34,25 | 34,94 | 35,64 | 36,35 | 37,08
Santa Rita | 13,8 kV | 39,12 | 39,89 | 40,69 | 41,5 | 42,33 | 43,18 | 44,04 | 44,92 | 45,82 | 46,74 | 47,67 | 48,63
Equatorial | 13,8 kV | 35,21 | 35,9 | 36,62 | 37,35 | 38,1 | 38,86 | 39,64 | 40,43 | 41,24 | 42,06 | 42,91 | 43,76
Sao José 13,8kV | 23,83 | 24,3 | 24,79 | 25,28 | 25,79 | 26,3 | 26,83 | 27,37 | 27,91 | 28,47 | 29,04 | 29,62
Fazendinha | 13,8 kV | 16,17 | 16,48 | 16,81 | 17,15 | 17,49 | 17,84 | 18,2 | 18,56 | 18,94 | 19,31 | 19,7 | 20,09
Amazonas | 13,8kV | 15,89 | 16,2 | 16,52 | 16,85 | 17,19 | 17,54 | 17,89 | 18,24 | 18,61 | 18,98 | 19,36 | 19,75

Fonte: EPE, 2021
4.1.2 Estudo de engenharia

O Estudo de engenharia tem como foco a explicitagdo da localizagdo com a
descricdo da regido e a listagem das cidades afetas, o design técnico que listara as
tecnologias utilizadas, capacidade de transmissdo e outras informacdes relevantes,

além de fornecer uma breve estimativa de custos para a implantacgéo.

O projeto de implantacdo da Linha de Transmissdo serd executado na
mesorregido de Macapa, abrangendo os municipios de Laranjal do Jari, Mazagao,
Santana e Macapa. A linha de transmisséo opera na rede basica, sendo assim, 0s
niveis de tensédo admissiveis em regime permanente para essa linha sdo, no minimo
218kV e, no maximo 242kV. Os dados do ambiente utilizados para a definicdo das

capacidades operativas da LT estao dispostos na Quadro 4.
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Quadro 4: Dados do ambiente

Temperatura do ar — maxima média [°C] 34

Velocidade de vento para calculo de temperatura dos cabos [m/s] 1

Radiacdo solar [W/m?2] 1000

Altitude maxima [m] 180

Densidade relativa do ar para efeito corona visual [p.u.] 0,95
Vento basico p/ balanco (50 anos, 30 s, 10 m) [km/h] 95

Fonte: Adaptado EPE, 2021

A Figura 14 apresenta os valores de fluxo de poténcia, fator de carga e fator de
perdas utilizados nas simulacdes da LT em andlise. O fluxo maximo a tensdo nominal
observado para as condi¢des de operagao normal e de emergéncia foram de 104 MVA
e 155 MVA, respectivamente. Essas andlises levaram em considerag¢do estruturas

autoportantes e estaiadas de circuito simples, com geometria de fases triangular.

Figura 14: Capacidade de fluxo simulada da solu¢&o alternativa

Linha Fluxo! Duracdo Fator de Fator de
[MVA] [Anos] carga perdas

119,7 1 0,71 0,52

119,3 1 0,71 0,53

117,5 1 0,72 0,54

114,6 1 0,74 0,56

113,0 1 0,75 0,58

LT 230 kV Laranjal do Jari — Macapa 111,8 1 0,75 0,59

IIT, C1, CS 109,6 1 0,77 0,61

108,6 1 0,78 0,63

107,1 1 0,79 0,65

105,6 1 0,80 0,67

104,2 1 0,82 0,70

107,0 19 0,80 0,67

Fonte: Adaptado EPE, 2021

No relatério, foi informado apenas o fator de poténcia com o qual os pontos de
fronteira com a rede basica devem operar, variando entre 0,95 indutivo e 1. Neste
caso, consideraremos o fator de poténcia de operacéo da LT sendo 0,95 indutivo, ou
seja, a poténcia maxima da LT é de 142,6 MW operando em um cenario de
emergéncia. Portanto, consideraremos essa como a poténcia maxima a ser entregue

pela LT ao sistema.

Para o dimensionamento do banco de baterias, € necessario levar em

consideracao o historico de desligamentos das linhas de transmissédo da regido em
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analise. Apesar da regido ter enfrentado um incidente em que o tempo de

desligamento ultrapassou 22 dias, essa foi uma situacao atipica e pontual.

Com base nessa premissa e utilizando o Sistema de Perturbagdes (SIPER) a
fim de determinar a taxa de falhas das Linhas de Transmissdo da regido Norte, foi
possivel verificar que, para 169 Linhas de Transmisséo localizadas na regido de
interesse em um espectro de 10 anos, as Linhas apresentaram “aproximadamente” 1
desligamento com corte de carga a cada 5 anos. As equacdes abaixo mostram como

esse valor foi obtido.

. uantidade de desligamentos 215
Desligamentos por ano = ¢ oS g == 21,5 (1)

Desligamentos por ano 21,5
Kmtotaldas LTs 20840

Taxa de desligamentos por Km = = 0,0010317 (2)

Tx de desl.da LT analisada = Tx de desl.por Km x Km LT em andlise

= 0,0010317 = 230 = 0,2373 (3)

Outro dado importante é determinar o tempo médio que as linhas ficaram
desligadas. Utilizando as linhas que tiveram desligamentos no periodo de anélise, foi
realizada a remocéo dos outliers dos dados a fim de minimizar o impacto que valores

muito discrepantes poderiam causar no tempo médio de desligamentos.

A metodologia para remocao dos outliers utilizou trés medidas estatisticas: a
média geral, o primeiro quartil (Q1) e o terceiro quartil (Q3). O intervalo interquartil

(IQR) foi calculado subtraindo o valor do primeiro quartil do terceiro quartil.

Em seguida, para definir os limites de andlise e identificar os outliers, o valor
do IQR foi multiplicado por 1,5. O resultado desse calculo representa uma medida de
dispersdo dos dados e € usado para determinar a distancia além da qual um valor é

considerado um ouitlier.

Os limites superior e inferior da analise foram obtidos somando e subtraindo o
valor resultante do IQR multiplicado por 1,5, respectivamente, a média geral. Esses
limites delimitam a faixa dentro da qual os valores séo considerados nao discrepantes
e sao usados para remover os outliers, ou seja, os valores que estdo fora dessa faixa

sao considerados atipicos e sdo excluidos da analise.
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O tempo de desligamento médio encontrado foi de 26 minutos e 5 segundos, a
fim de garantir uma maior seguranca no tempo que devera ser suprido pela bateria
em caso de falha da LT, foi colocado um fator de 20% ao tempo medio de
desligamento, resultando em um tempo de 31 minutos e 18 segundos a ser suprido

pelo banco de baterias.

As baterias vendidas no mercado sao dimensionadas levando em consideragcao
2h e 4h para descarga, tempo suficiente para suprir o tempo médio de desligamento
das linhas. A fim de manter a confiabilidade, o dimensionamento da bateria deve ser
de 142,6 MW, mas vamos arredondar para 140MW.

O sistema de armazenamento mencionado utiliza racks de banco de baterias
de ions-litio (LFP) com capacidade nominal de 372,7 kWh por modulo. A Tabela 2

apresenta alguns detalhes técnicos sobre esse tipo de rack.

Tabela 2: Parametros do rack de baterias

Modelo Outdoor
Tipo de Bateria LFP
Configuragéo 1P416S
Tens&o Nominal 1.331,2V
Capacidade Nominal 280 Ah
Energia Nominal 372,7 kWh
Pardmetros Elétricos
Variacdo de Tenséo 1.164,8 -1.497,6 VDC
Corrente de Carga Nominal 140 A
Max. Corrente de Carga 160 A
Corrente de Descarga Nominal 140 A
Max. Corrente de Descarga 160 A

Condicdes de Operacéo

Carga: -30-50 °C
Temperatura Ambiente Descarga: -30 — 50°C

Armazenagem: -40 — 60 °C

Umidade Ambiente RH < 85%
Altitude <2000 m
Vida Util 10.000 ciclos
N IEC62619, IEC62477-1, IEC61000-6-2/-4, UL1973,
CertificacOes
UL9540A

Fonte: Adaptado CATL, 2023
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4.1.3 Estudo socioambiental

Nesta secdo sédo apresentadas as avaliacdes socioambientais preliminares
para as linhas de transmisséo que compdem as alternativas estudadas e para o banco
de baterias ao lado da subestacdo. Essas avaliacbes estdo contidas no Relatorio
Técnico de Caracterizacdo e Analise Socioambiental — R3, elaborado pela EDP
Transmisséo Alianga SC S.A [52].

Como informado anteriormente, o projeto de implantacéo da Linha de Transmissao
sera executado na mesorregido de Macapd, abrangendo os municipios de Laranjal do
Jari, Mazagdo, Santana e Macapa. A extensdo da diretriz em estudo é de
aproximadamente 217 km, com uma faixa de serviddo de 35m. Ela cruza 15 pontos
com rodovias federal, estadual e estradas vicinais, além de atravessar 22 corpos
d'agua e 3 areas sujeitas a inundacdo. Também se encontra proximo a dois
aerédromos. Foi levado em consideracao o paralelismo com as linhas de transmisséo
ja existentes, LT 230 kV Laranjal — Macapa C1 e C2, visando a mitigacao dos impactos

na vegetacao [52].

A linha apresenta interferéncia e proximidade com &reas de interesse
socioambiental. Ela intercepta a Reserva Extrativista Rio Cajari e se aproxima da APA
do rio Curiad, que sao unidades de conservacéo Federal e Estadual, respectivamente.
Ha também a travessia do territério Quilombola Igarapé do Lago do Maraca e se
aproxima de outras oito comunidades sem Relatério Técnico de Identificacdo e
Delimitagéo (RTID) [52].

A cobertura vegetal e o solo interceptado estdo detalhados na Tabela abaixo:

Tabela 3: Tipo de vegetacéo e solo do projeto

Categoria de uso Classe de uso e ocupacéao Extenséo (KM) Percentual %
Natural Bioma Formacdo Campestre 63,0400 29,05%
Amazodnia Formacéao Florestal 124,0800 57,18%
Antrépico Pastagem 11,3000 5,21%
Corpo Hidrico Rios 1,5300 0,71%
Né&o classificado N&o classificado 17,0000 7,83%

Fonte: Adaptado EPE, 2021

As proximidades da SE Macapa lll apresenta vegetacdo campestre e fragmentos

de formacdo de floresta natural, sendo que ha areas urbanas de baixa e alta
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edificacdes. Para estimar a area demandada pelo banco de baterias foi utilizada a
Tabela 8.1 — Estimativa de areas demandadas pelos modulos e equipamentos
presente no documento, ONS NT 0129/2020 / EPE-DEE-NT-085/2020 [45].

De acordo com a Tabela do documento, para o Banco de Baterias de
25MW/50MWh a area estimada é de 3.500 m2. Ressalta-se que existe um fator de
seguranca de 33%, fazendo uma regra de 3 para um banco de baterias de 140
MW/280MWh, obtemos uma area de 19.600 m2 com o fator de seguranca e 13.132m?
sem o fator de seguranca. No entanto, ao considerar as medidas de um banco de
bateria disponivel no mercado, a area de um médulo com 1,927MW/3,854MW ¢é de
14,527 m2. Para a poténcia estabelecida no projeto sdo necesséarios 73 modulos
resultando em 1.062,26mz2, considerando apenas o espa¢o dos médulos. Com base

nessas estimativas iremos adotar a area de 13.132m?2 para o banco de baterias.
4.2 Estimacao de custos econdmicos

Na estimativa de custos econdmica ndo se leva em consideracdo 0S custos
afundados, inflacdo, depreciagao, encargos financeiros e transferéncias. Uma vez que
s6 se considera 0s custos sob a 6tica da sociedade, apenas levando em consideracdo
0S custos que a sociedade terd que abrir mao em funcdo daquele projeto. Por
exemplo, os insumos dos materiais e equipamentos utilizados na constru¢do devem
ser apurados, mas 0s impostos e tarifas sdo considerados apenas transferéncias
monetarias entre agentes econémicos, ndo comprometendo um insumo real a partir

da otica da sociedade [6].

A estimativa de custos do empreendimento € dividida entre o investimento
necessario para implantacao do projeto e os custos operacionais, incluindo os custos
de O&M, esses custos sdo chamados de Capital Expenditure (CapEx) e Operating

Expense (OpEXx), respectivamente [6].

A remuneragdo do sistema de transmissao é feita através da Receita Anual
Permitida (RAP). A receita é definida com objetivo de garantir a cobertura dos custos
de administrag&o, operagdo e manutencao, acrescido de uma rentabilidade adequada
sobre o capital investido. Devido a isso, ndo serdo considerados os custos de

operacédo das alternativas.
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Apesar do Guia ACB nao considerar os custos de inflacdo, realizaremos uma
correcdo nos valores das alternativas apresentadas para equiparar 0s precos, ja que
as estimativas foram feitas em datas distintas. Nesse sentido, para garantir a
comparabilidade das alternativas ao longo do tempo, aplicaremos um indice de
correcdo inflacionaria aos valores estimados, com base nas taxas inflacionarias
acumuladas entre as datas das estimativas e a data de analise. Ao efetuar essa
correcdo, poderemos obter uma visdo mais precisa dos custos e beneficios das
alternativas em um mesmo contexto econémico, permitindo uma tomada de deciséo

mais embasada e coerente com a realidade atual.

Para a LT 230 kV Laranjal do Jari - Macapa lll, C1, os precos estimados pela EPE
est&o apresentados na Tabela 4. O valor total do projeto, corrigido pelo indice Nacional
de Precos ao Consumidor Amplo de Precos (IPCA), que considera a variacdo de

precos de bens e servicos, bem como de matérias-primas, se encontra no Quadro 5.

Tabela 4: Custos da solucdo normativa

Descricao Custo Total (R$ x 1000)

Circuito Simples 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN),

172.327,50
230 km
Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 25 Mvar 3¢ 9.961,60
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 230 kV,

5.032,92

Arranjo BD4
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 13.442,40
MIM - 230 kV 3.201,10
MIG-A 2.327,22
LT 230 kV LARANJAL DO JARI - MACAPA lII,

Total: 206.292,74
C1

Fonte: Adaptado EPE, 2021

Quadro 5: Atualizagdo dos valores da alternativa normativa pelo IPCA

Data inicial 06/2020
Data final 08/2022
Valor nominal R$ 206.292.740,00
indice de correcéo no periodo 1,203
Valor percentual
20,279 %
correspondente
Valor corrigido na data final R$ 248.128.783,90

Fonte: Produzido pelo autor, 2023
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A escolha do valor do banco de baterias visa fazer um paralelo com o custo da
solucéo implementada pela Isa CTEEP para atendimento do litoral sul de Sao Paulo,
com capacidade de 30MW/60MWh. Os valores estdo apresentados na Quadro 6,

juntamente com o valor corrigido pelo IPCA.

Quadro 6: Atualizacdo dos valores da alternativa proposta pelo IPCA

Data inicial 08/2021
Data final 08/2022
Valor nominal R$ 129.977.004,00
indice de correcéo no periodo 1,097
Valor percentual
9,673 %
correspondente
Valor corrigido na data final R$ 142.549.666,60

Fonte: Produzida pelo autor, 2023

Dado que nédo foi possivel obter os valores de um banco de baterias no
mercado nacional, utilizou-se o valor corrigido pelo IGP-M para a alternativa proposta.
Dividiu-se o valor corrigido pela capacidade do banco de baterias, obtendo um valor
R$/MW. Assim, multiplicou-se o valor de R$4.751.655,57 por 140, obtendo um preco
de R$665.231.780 para o banco de baterias de 140MW/280MWh.

Ressalta-se que o custo da alternativa do Banco de Baterias, ainda leva em
conta metade do valor da LT 230 kV LARANJAL DO JARI - MACAPA I, uma vez que
0 banco atuard somente para atendimento do critério de confiabilidade N-1. Portanto,
0 custo do banco de baterias é R$ 789.296.172.

Tabela 5 — Custos das alternativas

Descricdo da Alternativa Custo Total
LT 230 kV LARANJAL DO JARI - MACAPA Ill - com
redundancia
Banco de Baterias e LT 230 kV LARANJAL DO
JARI - MACAPA Il sem redundancia

R$ 248.128.783,90

R$ 789.296.172,00.

Fonte: Produzida pelo autor, 2023
4.3 Estimacao de beneficios econdmicos

As duas alternativas apresentam o beneficio do aumento da confiabilidade no

fornecimento de energia para Macapa e parte do estado do Amapa4, contribuindo para
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aumentar a disponibilidade da entrega de energia elétrica e, consequentemente, na

diminuicdo da Energia Nao Suprida (ENS).

Cabe ressaltar que a alternativa proposta do banco de baterias oferece maior
flexibilidade de utilizacdo dentro do sistema elétrico, uma vez que pode ser realocado
para outros pontos do sistema, além de diminuir os impactos socioambientais da
construcdo da linha de transmisséo, dispensando até mesmo o relatério de impactos

socioambientais, uma vez que € uma solucao de baixo impacto ambiental.

Por outro lado, a alternativa normativa oferece uma solu¢do consolidada e
amplamente utilizada no sistema para mitigar contingéncias na rede. Outra vantagem
da solucdo normativa é a vida util de 30 anos, em comparac¢do com apenas 15 do

banco de baterias.

Como mostrado na secdo 4.2.2 — Estudo de Engenharia, a estimativa de
desligamento das linhas da regido Norte € de aproximadamente 1 desligamento a
cada 5 anos, ou seja, a LT pode apresentar alguma falha dentro desse periodo.
Entretanto o banco de baterias oferece a confiabilidade de falhar apenas algumas
células do banco, inutilizando apenas uma pequena parte do sistema, mas mantendo

sua capacidade de oferecer poténcia a rede.
4.4 Indicadores de viabilidade

A Receita Anual Permitida (RAP) € a remuneracdo que as transmissoras
recebem pela prestacdo do servico publico de transmissdo aos usuarios. O
recebimento da RAP depende apenas da disponibilidade das linhas e ndo do volume
de energia transportado. A RAP €& obtida como resultado do proprio leildo de
transmissdo e é paga as transmissoras a partir da entrada em operacdo comercial de
suas instalagdes, com revisdo a cada quatro ou cinco anos, de acordo com o0s
contratos de concessao. As concessoes leiloadas apds novembro de 2006, tem a RAP
ajustada anualmente pelo IPCA, sem reducéo.

A ANEEL realizou o leilao de transmissédo n° 01/2022 no dia 30/06/2022, e o
lote 4, que incluia a linha de transmissdo em analise, foi arrematado pela Zopone

Engenharia E Comércio LTDA com um deséagio de 5% na RAP, conforme Tabela 6.
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Tabela 6 — Resultado Leildo Transmissao n° 01/2022
RAP - Receita Anual Deséagio Concessionaria

Permitida (R$)

Empreendimentos

Zopone
R$ 38.893.000 5% Engenharia E
Comeércio LTDA

LT 230 kV Laranjal do Jari -
Macapa lll C1, CS

Fonte: Produzida pelo autor, 2023
Como néo foi possivel obter uma base para o fluxo de caixa do projeto da LT e
do banco de baterias, considerou-se o valor da RAP permitida para a empresa
vencedora do leildo, com um acréscimo de 10% na RAP a cada 5 anos. A taxa de
desconto considerada foi de 8%, com base no Parametros de Custo — Geracgéo e

Transmissao.

O calculo do Valor Presente Liquido (VPL) considerou apenas 15 anos, que
representa a vida 0til do sistema de armazenamento. Para o investimento mostrado
na Tabela 4, o VPL foi R$ -430.718.687,11. Para a solucdo normativa, considerando
15 anos, que representa metade de sua vida util, o VPL foi de R$ 110.448.700,99.
Para um projeto ser tido como viavel é necesséario que VPL seja positivo, caso

contrario o projeto € inviavel financeiramente.

A utilizacdo do banco de baterias com a funcdo de peak shaving € uma
alternativa promissora para otimizar o aproveitamento do sistema de armazenamento
de energia. Essa estratégia permitiria que o banco de baterias fosse mais eficiente,
evitando periodos de ociosidade e aproveitando ao maximo os momentos de maior

demanda de energia.

A aplicacéo de peak shaving consiste em utilizar o sistema de armazenamento
para reduzir ou nivelar os picos de consumo de energia elétrica durante periodos de
alta demanda, aliviando a sobrecarga da rede elétrica. Dessa forma, o sistema de
armazenamento pode fornecer energia adicional ao sistema durante os momentos de
maior consumo, evitando a necessidade de acionar fontes de energia mais caras e

poluentes, como usinas termelétricas.

No cenario mencionado, a remuneragdo do sistema de armazenamento da Isa
CTEEP esta enquadrada como Demais Instalacdes de Transmisséo (DIT), e o sistema

de armazenamento foi classificado como RCDM, que corresponde aos reforgcos em
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operacdo comercial, pertencente a Receita Anual Permitida das DIT, autorizado por

meio de resolucdo da ANEEL.

Essa classificagdo pode proporcionar incentivos financeiros e regulatorios para
a utilizacdo do sistema de armazenamento de energia, especialmente quando
operando com a funcéo de peak shaving. Além disso, ao atuar nos momentos de pico
de consumo, o banco de baterias pode ajudar a estabilizar a rede elétrica, melhorando
sua eficiéncia e confiabilidade.

E importante ressaltar que a aplicacdo do sistema de armazenamento com
peak shaving deve ser bem planejada e considerar as caracteristicas especificas da
demanda de energia na regidao em questdo. Um gerenciamento adequado do sistema
€ essencial para garantir sua eficacia e maximizar os beneficios ambientais e

econdmicos.

Com um investimento de R$ 665.231.780 para o banco de baterias de
140MW/280MWh, a Receita Anual Permitida de acordo com o RCDM seria de R$
129.820.172,00. Considerando para essa receita, um acréscimo de 10% na RAP a
cada 5 anos e uma taxa de desconto de 8%, obtemos um VPL de R$ 531.656.882,83.
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5. CONCLUSAO SOBRE A UTILIZACAO DE BANCOS DE BATERIAS COMO
ALTERNATIVA NA CONFIABILIDADE DA TRANSMISSAO

Ao considerar a utilizagdo de bancos de baterias como uma alternativa para
melhorar a confiabilidade na transmissdo de energia elétrica, € importante avaliar
diversos aspectos, como o custo, vida til e flexibilidade operativa do sistema. Nesse
sentido, a solugéo proposta com o uso de bancos de baterias pode enfrentar desafios
do ponto de vista econdmico e de vida util quando comparada a outras alternativas,
como a solucdo apresentada pela EPE, que possui uma vida atil de 30 anos, o dobro

da vida util dos bancos de baterias.

7

No entanto, € valido ressaltar que o uso de bancos de baterias oferece
beneficios em termos de tempo de implantacéo e flexibilidade operativa do sistema.
A rapidez na implantacéo dos bancos de baterias pode ser uma vantagem significativa
em situacdes emergenciais ou de necessidade imediata de aumento de capacidade
de armazenamento de energia. Além disso, a flexibilidade operativa proporcionada
pelos bancos de baterias permite o uso mais versatil e adaptavel do sistema de

armazenamento de energia, atendendo a diferentes demandas e necessidades.

Embora a utilizacdo de armazenamento de energia ainda seja considerada
caro, é importante destacar que os precos das baterias tém diminuido nos ultimos
anos, e espera-se que essa tendéncia de reducéo de custos continue no futuro. Com
a evolucao tecnologica e a escala de producéo, é possivel vislumbrar um cenario no
qual o armazenamento de energia se torne mais acessivel e lucrativo, impulsionando

sua viabilidade como solucéo para a confiabilidade da transmisséo.

No contexto brasileiro, 0 armazenamento de energia apresenta oportunidades
significativas, impulsionado pelo aumento da producdo de energia renovavel
intermitente e pela necessidade de garantir a estabilidade do sistema elétrico. No
entanto, existem desafios a serem superados, como as barreiras regulatérias, carga
tributaria e a falta de incentivos especificos para o desenvolvimento do mercado de

armazenamento de energia.

Para impulsionar o mercado de armazenamento de energia no Brasil, &
necessario estabelecer uma regulacdo clara e precisa dos servicos ancilares e
a

auxiliares, garantindo seguranca juridica e financeira ao mercado. Além disso,



integracdo dos sistemas de armazenamento com energias renovaveis, a realizacao
de leildes de reserva de capacidade, a reducéo da carga tributaria e o apoio de bancos
de fomento sdo medidas essenciais para estimular o investimento e viabilizar a
adocdo em larga escala do armazenamento de energia. Apesar dos desafios
econbmicos, regulatérios e de financiamento, espera-se que 0 mercado de
armazenamento de energia cres¢ca nos proximos anos, impulsionado pela
necessidade de equilibrar a oferta e demanda de energia elétrica e pela busca por

solucdes sustentaveis e confiaveis para o setor energético.

Este trabalho visa instigar diversas oportunidades de pesquisas futuras na
utilizacdo do armazenamento de energia com aplicagbes na confiabilidade dos
sistemas de transmissdo. Sugere-se como trabalhos futuros a avaliagdo do
desempenho de sistemas de armazenamento de energia em aplicacbes de
confiabilidade, bem como o desenvolvimento de estratégias avancadas de controle e
operacdo desses sistemas. Esses estudos podem contribuir para avancos
significativos na &rea, buscando aprimorar a confiabilidade das redes elétricas por
meio da utilizacao eficiente do armazenamento de energia. Com a continua evolucao

das tecnologias e a crescente importancia do armazenamento na engenharia elétrica.
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ANEXO:

Tabela 7 — Estimativas de area demandadas pelos médulos e equipamentos

Modulo

Equipamento Estimativa de area necessaria (m2)

Banco de Baterias, 25 MW/50 MWh
2 TRs 138/34,5 kV, 30 MVA cada

2 CTs, 138 kV, BD5
2 CTs, 34,5 kV, BPT2
Total

3.500
1.000
1.500
1.500
7.500

Tabela 8 — Fluxo de caixa e VPL da solugéo normativa

Fonte: ONS, 2020

Periodo

Fluxo de caixa

Valor Presente

© 0 N ok~ W DN B O

el o
A WN PR O

15

-248.128.783,90

38.893.000,00
38.893.000,00
38.893.000,00
38.893.000,00
38.893.000,00
42.782.300,00
42.782.300,00
42.782.300,00
42.782.300,00
42.782.300,00
47.060.530,00
47.060.530,00
47.060.530,00
47.060.530,00
47.060.530,00

-248.128.783,90

36.012.037,04
33.344.478,74
30.874.517,35
28.587.516,06
26.469.922,28
26.960.106,03
24.963.061,14
23.113.945,50
21.401.801,39
19.816.482,77
20.183.454,67
18.688.383,95
17.304.059,21
16.022.277,05
14.835.441,71

Valor Presente Liquido (VPL)

110.448.700,99

Fonte: Produzida pelo autor, 2023

Tabela 9 — Fluxo de caixa e VPL da solucéo proposta operando apenas como fornecimento de

poténcia

Periodo

Fluxo de caixa

Valor Presente

o

0 N o ok WDN PP

-789.296.172,00
38.893.000,00
38.893.000,00
38.893.000,00
38.893.000,00
38.893.000,00
42.782.300,00
42.782.300,00
42.782.300,00

-789.296.172,00
36.012.037,04
33.344.478,74
30.874.517,35
28.587.516,06
26.469.922,28
26.960.106,03
24.963.061,14
23.113.945,50

(continua)
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Tabela 9 — Fluxo de caixa e VPL da solucéo proposta operando apenas como fornecimento de

poténcia

Periodo

Fluxo de caixa

Valor Presente

9
10
11
12
13
14
15

42.782.300,00
42.782.300,00
47.060.530,00
47.060.530,00
47.060.530,00
47.060.530,00
47.060.530,00

21.401.801,39
19.816.482,77
20.183.454,67
18.688.383,95
17.304.059,21
16.022.277,05
14.835.441,71

Valor Presente Liquido (VPL)

-430.718.687,11

Fonte: Produzida pelo autor, 2023

(concluséo)

Tabela 10 — Fluxo de caixa e VPL da solucéo proposta operando com funcéo de peak shaving

Periodo

Fluxo de caixa

Valor Presente

© 00 N 0ol A WN P O

e
N w DN PEFP O

15

-665.231.780,00
129.820.172,00
129.820.172,00
129.820.172,00
129.820.172,00
129.820.172,00
142.802.189,20
142.802.189,20
142.802.189,20
142.802.189,20
142.802.189,20
157.082.408,12
157.082.408,12
157.082.408,12
157.082.408,12
157.082.408,12

-665.231.780,00
120.203.862,96
111.299.873,11
103.055.438,07
95.421.701,92
88.353.427,70
89.989.602,29
83.323.705,82
77.151.579,46
71.436.647,65
66.145.044,12
67.369.952,35
62.379.585,51
57.758.875,47
53.480.440,25
49.518.926,16

Valor Presente Liquido (VPL)

531.656.882,83

Fonte: Produzida pelo autor, 2023
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Tabela 11 — RAP estimada para a solugdo com peak shaving

RECEITA ANUAL PERMITIDA R$ 129.820.172,00
ENCARGOS SETORIAIS E TRIBUTOS R$ 1.817.482,41
TFSEE R$ 519.280,69
P&D R$ 1.298.201,72
RGR R$ -
PIS/COFINS R$ -
RECEITA REQUERIDA R$ 128.002.689,60
Custos Operacionais - O&M R$ 13.304.635,60
O&M incremental 2,00%

Remuneracgéo - CAAE R$ 114.698.054,00
Remuneracgéo Bruta do Capital R$ 68.131.829,40
Remuneragéo Liquida do Capital R$ 44.967.007,40
Quota de Reintegracdo Regulatdria R$ 46.566.224,60
Investimento com incidéncia do Reidi R$ 665.231.780,00
Investimento R$ -

Vida Util (anos)
Taxa de Depreciagéo
Qtd de ciclos até a revisao

15
7,00%

Fonte: ANEEL, 2021

Tabela 12 — Informacdes para o célculo da RAP

INFORMACOES ADICIONAIS

Taxa de Remuneragéo
WACC

Encargos Setoriais e Tributos
TFSEE

P&D

RGR

PIS/COFINS

6,76%

0,40%
1,00%
0,00%
0,00%

Fonte: ANEEL, 2021
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento
Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV BALBINA

/ LECHUGA Ci1
AM

LT 230 kV SAO LUIS I

/ SAO LUIS 1l Cl1
MA

LT 500 kv MIRANDA I

/ SAO LUIS 1l c2
MA

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
ClAM

LT 230 kV BALBINA

/ MANAUS Ci1
AM

LT 230 kV BALBINA

/ MANAUS c2
AM

LT 230 kV ALTAMIRA

/ TRANSAMAZONIC

C2 PA

LT 230 kv COELHO
NETO / PERITORO
Cl MA

LT 230 kv COELHO
NETO /| PERITORO
C1l MA

LT 230 kV COELHO
NETO /| PERITORO
C1l MA

LT 230 kv COELHO
NETO / PERITORO
Cl MA

27/02/2022 21:51

28/05/2019 19:22

21/11/2016 13:37

11/12/2013 18:08

11/12/2013 18:08

11/12/2013 18:08

17/05/2020 21:18

07/10/2016 17:19

07/10/2016 18:24

07/01/2020 21:37

30/03/2020 11:47

17/05/2020 21:18

07/10/2016 17:19

07/10/2016 18:24

07/01/2020 21:37

30/03/2020 11:47

21:51:00

19:22:00

13:37:00

18:08:00

18:08:00

18:08:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00

78660,00

69720,00

49020,00

65280,00

65280,00

65280,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de Contagem de Dth Desligamento Dth Religamento Diferenca Tempo
transmisséao ~ Efetivo Efetivo de tempo em

Perturbacao segundos

LT 230 kV GUAMA

/ MARITUBA Ci1

PA 14/07/2022 17:44 14/07/2022 17:44 0:00:00 0,00

LT 230 kv GUAMA

/ MARITUBA c2

PA 14/07/2022 17:44 14/07/2022 17:44 0:00:00 0,00

LT 230 kV

JORG.TEIXEIRA /

LECHUGA c2

AM 14/05/2018 08:45 14/05/2018 08:45 0:00:00 0,00

LT 230 kV JURUPARI

/ LARANJAL C1

PA/AP 13/11/2015 18:54 13/11/2015 18:54 0:00:00 0,00

LT 230 kV JURUPARI

/ LARANJAL C1

PA/AP 03/05/2017 17:39 03/05/2017 17:39 0:00:00 0,00

LT 230 kV JURUPARI

/ LARANJAL C2

PA/AP 03/05/2017 17:42 03/05/2017 17:42 0:00:00 0,00

LT 230 kV LARANJAL

/| MACAPA C1

AP 17/04/2017 19:05 17/04/2017 19:05 0:00:00 0,00

LT 230 kV LARANJAL

/| MACAPA C1

AP 04/04/2020 20:20 04/04/2020 20:20 0:00:00 0,00

LT 230 kV LARANJAL

/| MACAPA Ci1

AP 30/04/2021 01:09 30/04/2021 01:09 0:00:00 0,00

LT 230 kV LARANJAL

/| MACAPA C2

AP 17/04/2017 19:05 17/04/2017 19:05 0:00:00 0,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV LARANJAL

| MACAPA c2
AP

LT 230 kv MIRANDA I

/ PERITORO Ci1
MA

LT 230 kV VILA DO
CONDE / GUAMA
ClPA

LT 230 kV VILA DO
CONDE / GUAMA
C2 PA

LT 500 kV IMPERATRIZ
/ P.DUTRA Ci1
MA

LT 500 kV JURUPARI

/ ORIXIMINA C1
PA

LT 500 kV JURUPARI

/ ORIXIMINA c2
PA

LT 500 kv MIRANDA I
/ P.DUTRA C2
MA

LT 500 kV TUCURUI

/ VILA DO CONDE C
2 PA

LT 500 kV TUCURUI

/ VILA DO CONDE C
2 PA

LT 500 kV TUCURUI

/ VILA DO CONDE C
3 PA

30/04/2021 01:09

07/09/2016 13:37

22/02/2017 18:07

22/02/2017 18:07

19/04/2022 19:57

21/07/2015 15:00

18/04/2021 10:47

07/09/2016 13:37

17/02/2018 14:26

17/02/2018 14:27

14/07/2022 17:44

30/04/2021 01:09

07/09/2016 13:37

22/02/2017 18:07

22/02/2017 18:07

19/04/2022 19:57

21/07/2015 15:00

18/04/2021 10:47

07/09/2016 13:37

17/02/2018 14:26

17/02/2018 14:27

14/07/2022 17:44

0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00

0:00:00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento
Efetivo

Dth Religamento
Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 500 kV TUCURUI
/ XINGU Cl PA

LT 500 kV TUCURUI

/ XINGU C2 PA
LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS C1
PA

LT 230 kV COELHO
NETO / PERITORO
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
Cl MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
Cl MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA ||
C1l MA

LT 500 kV SILVES

/ LECHUGA C1i
AM

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS Cl1
PA

01/02/2017 22:06

11/06/2017 14:06

23/08/2013 15:56

28/09/2015 14:36

26/03/2015 13:14

15/04/2017 14:18

19/07/2017 13:32

30/09/2013 14:53

09/06/2013 16:08

11/01/2015 07:24

17/10/2015 15:48

01/02/2017 22:06

11/06/2017 14:06

23/08/2013 15:57

28/09/2015 14:37

26/03/2015 13:15

15/04/2017 14:19

19/07/2017 13:33

30/09/2013 14:54

09/06/2013 16:10

11/01/2015 07:26

17/10/2015 15:50

0:00:00

0:00:00

0:01:00

0:01:00

0:01:00

0:01:00

0:01:00

0:01:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0,00

0,00

60,00

60,00

60,00

60,00

60,00

60,00

120,00

120,00

120,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento
Efetivo

Dth Religamento
Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV CARAJAS

/ INTEGRADORA C
2 PA

LT 230 kV CARAJAS

/ INTEGRADORA C
3 PA

LT 230 kV COELHO
NETO /| PERITORO
Cl MA

LT 230 kv COELHO
NETO /| PERITORO
Cl MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA ||
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA ||
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
Cl MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
Cl MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA Il
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA Il
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
Cl MA

16/09/2014 13:08

16/09/2014 13:08

09/01/2016 04:18

16/12/2019 13:09

20/04/2013 01:32

07/01/2015 15:10

18/02/2016 13:56

18/11/2016 05:45

26/04/2017 13:00

10/12/2017 05:16

10/12/2017 05:46

16/09/2014 13:10

16/09/2014 13:10

09/01/2016 04:20

16/12/2019 13:11

20/04/2013 01:34

07/01/2015 15:12

18/02/2016 13:58

18/11/2016 05:47

26/04/2017 13:02

10/12/2017 05:18

10/12/2017 05:48

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

120,00

120,00

120,00

120,00

120,00

120,00

120,00

120,00

120,00

120,00

120,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
C1l MA

LT 230 kV GERANORTE
/ MIRANDA 11 Ci
MA

LT 500 kv MIRANDA 1i

/ P.DUTRA C2
MA

LT 500 kV SILVES

/ LECHUGA c2
AM

LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS Cl1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

| SE PIMENTAL C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ TRANSAMAZONIC
ClPA

26/02/2018 12:48

13/02/2019 12:58

26/03/2015 13:14

07/09/2016 13:37

30/09/2013 14:53

13/11/2015 18:54

05/09/2013 13:17

08/01/2015 18:31

05/10/2015 15:00

17/11/2017 17:42

25/07/2016 13:29

26/02/2018 12:50

13/02/2019 13:00

26/03/2015 13:16

07/09/2016 13:39

30/09/2013 14:55

13/11/2015 18:56

05/09/2013 13:20

08/01/2015 18:34

05/10/2015 15:03

17/11/2017 17:45

25/07/2016 13:32

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:03:00

0:03:00

0:03:00

0:03:00

0:03:00

120,00

120,00

120,00

120,00

120,00

120,00

180,00

180,00

180,00

180,00

180,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento
Efetivo

Dth Religamento
Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
C1l AM

LT 230 kV CAXIAS Il

/ PERITORO Ci1
MA

LT 230 kV COELHO
NETO /| PERITORO
Cl MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
Cl MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA ||
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA ||
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
Cl MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
Cl MA

LT 230 kV LECHUGA

/I MANAUS C1
AM

LT 230 kV LECHUGA

/I MANAUS c2
AM

LT 230 kV MIRAMAR
/ UTINGA Cl PA

14/10/2014 14:41

20/12/2021 23:27

16/04/2014 11:47

14/12/2015 05:51

18/11/2016 07:04

10/12/2017 05:06

22/03/2022 05:16

03/06/2022 05:03

18/05/2017 00:56

15/09/2020 14:38

22/02/2017 18:07

14/10/2014 14:44

20/12/2021 23:30

16/04/2014 11:50

14/12/2015 05:54

18/11/2016 07:07

10/12/2017 05:09

22/03/2022 05:19

03/06/2022 05:06

18/05/2017 00:59

15/09/2020 14:41

22/02/2017 18:10

0:03:00

0:03:00

0:03:00

0:03:00

0:03:00

0:03:00

0:03:00

0:03:00

0:03:00

0:03:00

0:03:00

180,00

180,00

180,00

180,00

180,00

180,00

180,00

180,00

180,00

180,00

180,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de Contagem de Dth Desligamento Dth Religamento Diferenca Tempo
transmisséao ~ Efetivo Efetivo de tempo em

Perturbacao segundos

LT 230 kV RUROPOLIS

/| TRANSAMAZONIC

C1 PA 25/07/2016 13:29 25/07/2016 13:32 0:03:00 180,00

LT 230 kV RUROPOLIS

/ TRANSAMAZONIC

C1 PA 29/01/2018 03:35 29/01/2018 03:38 0:03:00 180,00

LT 230 kV SAO LUIS I

/ SAO LUIS 1lI C1

MA 26/10/2020 11:55 26/10/2020 11:58 0:03:00 180,00

LT 230 kV TUCURUI

/ ALTAMIRA Ci1

PA 21/07/2015 15:00 21/07/2015 15:03 0:03:00 180,00

LT 230 kV TUCURUI

[/ ALTAMIRA Cci

PA 17/11/2017 17:42 17/11/2017 17:45 0:03:00 180,00

LT 500 kV COLINAS

/ MIRACEMA Cc3

TO 04/02/2014 14:03 04/02/2014 14:06 0:03:00 180,00

LT 500 kV JURUPARI

/ ORIXIMINA C1

PA 21/07/2015 14:55 21/07/2015 14:58 0:03:00 180,00

LT 500 kV TUCURUI

/ XINGU ClPA 26/04/2014 19:01 26/04/2014 19:04 0:03:00 180,00

LT 500 kV TUCURUI

/ XINGU ClPA 11/06/2017 14:06 11/06/2017 14:09 0:03:00 180,00

LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI C2

PA 11/12/2013 17:24 11/12/2013 17:27 0:03:00 180,00

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS cl1

PA 29/04/2014 15:14 29/04/2014 15:18 0:04:00 240,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS Cl1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/| TRANSAMAZONIC
ClPA

LT 230 kV ALTAMIRA

/| TRANSAMAZONIC
ClPA

LT 230 kv CARAJAS

/ MARABA C1i
PA

LT 230 kv COELHO
NETO / PERITORO
C1l MA

LT 230 kV COELHO
NETO / PERITORO
Cl MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
Cl MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA Il
C1l MA

LT 230 kV IMPERATRIZ
/ PORTO FRANCO C
1 MA

LT 230 kV
INTEGRADORA /
XINGUARA 2 C1l PA

21/07/2015 15:00

22/11/2015 14:21

12/07/2016 08:48

17/11/2017 17:42

16/05/2014 23:27

09/01/2016 03:19

27/09/2019 12:35

14/12/2015 06:27

14/12/2015 06:36

12/10/2015 13:35

01/09/2015 07:32

21/07/2015 15:04

22/11/2015 14:25

12/07/2016 08:52

17/11/2017 17:46

16/05/2014 23:31

09/01/2016 03:23

27/09/2019 12:39

14/12/2015 06:31

14/12/2015 06:40

12/10/2015 13:39

01/09/2015 07:36

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:04:00

240,00

240,00

240,00

240,00

240,00

240,00

240,00

240,00

240,00

240,00

240,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV RUROPOLIS
/| TRANSAMAZONIC
C1 PA

LT 230 kV RUROPOLIS
/| TRANSAMAZONIC
C1 PA

LT 230 kV TUCURUI

/ ALTAMIRA C1
PA

LT 230 kv TUCURUI

/ ALTAMIRA C1
PA

LT 500 kV ORIXIMINA
/ SILVES C1i
PA/AM

LT 500 kV TUCURUI

/ XINGU C2 PA
LT 230 kv COELHO
NETO / PERITORO
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
Cl MA

LT 230 kV
INTEGRADORA /
XINGUARA 2 C1
PA

LT 230 kV LARANJAL

I MACAPA Ci
AP

29/01/2017 03:43

17/11/2017 17:42

29/04/2014 15:14

22/11/2015 14:21

04/09/2014 13:13

26/04/2014 19:01

11/07/2016 15:41

23/10/2013 14:04

17/01/2018 20:59

30/12/2020 20:26

29/01/2017 03:47

17/11/2017 17:46

29/04/2014 15:18

22/11/2015 14:25

04/09/2014 13:17

26/04/2014 19:05

11/07/2016 15:46

23/10/2013 14:09

17/01/2018 21:04

30/12/2020 20:31

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:04:00

0:05:00

0:05:00

0:05:00

0:05:00

240,00

240,00

240,00

240,00

240,00

240,00

300,00

300,00

300,00

300,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento
Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV RUROPOLIS
/| TRANSAMAZONIC
C1 PA

LT 230 kV RUROPOLIS
/| TRANSAMAZONIC
C1 PA

LT 230 kV SAO LUIS I
/ SAO LUIS I C1
MA

LT 230 kv SAO LUIS II
/ SAO LUIS I C1
MA

LT 230 kv SAO LUIS I
/ SAO LUIS 1l Cl1l
MA

LT 230 kV SAO LUIS I
/ SAO LUIS 1l Cl1l
MA

LT 230 kV TUCURUI

/ ALTAMIRA C1
PA

LT 230 kV TUCURUI

/ ALTAMIRA C1
PA

LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA
/ RUROPOLIS Cl1
PA

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
Cl AM

12/07/2016 08:48

26/01/2019 08:59

28/04/2018 16:38

03/05/2018 12:15

15/04/2019 11:53

29/01/2020 17:03

18/04/2015 23:31

11/11/2017 14:43

08/03/2016 23:48

07/07/2014 13:10

26/03/2015 16:59

12/07/2016 08:53

26/01/2019 09:04

28/04/2018 16:43

03/05/2018 12:20

15/04/2019 11:58

29/01/2020 17:08

18/04/2015 23:36

11/11/2017 14:48

08/03/2016 23:53

07/07/2014 13:16

26/03/2015 17:05

0:05:00

0:05:00

0:05:00

0:05:00

0:05:00

0:05:00

0:05:00

0:05:00

0:05:00

0:06:00

0:06:00

300,00

300,00

300,00

300,00

300,00

300,00

300,00

300,00

300,00

360,00

360,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV CARAJAS

/| MARABA C1
PA

LT 230 kv CASTANHAL
/ VILA DO CONDE C
1 PA

LT 230 kv CASTANHAL
/ VILA DO CONDE C
1 PA

LT 230 kv CASTANHAL
/ VILA DO CONDE C
1 PA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA ||
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA ||
C1l MA

LT 230 kV JURUPARI

/ LARANJAL C1
PA/AP

LT 230 kv LARANJAL

/ MACAPA c2
AP

LT 230 kV SAO LUIS II

/ SAO LUIS 1l C1
MA

LT 230 kV TUCURUI

| ALTAMIRA C1
PA

LT 230 kV TUCURUI

/| ALTAMIRA C1
PA

05/06/2013 16:24

15/07/2016 14:27

03/05/2019 19:06

06/05/2019 16:55

13/07/2016 12:44

01/03/2018 13:42

13/11/2015 19:02

30/12/2020 20:26

26/10/2020 12:30

31/03/2015 07:28

15/04/2016 15:16

05/06/2013 16:30

15/07/2016 14:33

03/05/2019 19:12

06/05/2019 17:01

13/07/2016 12:50

01/03/2018 13:48

13/11/2015 19:08

30/12/2020 20:32

26/10/2020 12:36

31/03/2015 07:34

15/04/2016 15:22

0:06:00

0:06:00

0:06:00

0:06:00

0:06:00

0:06:00

0:06:00

0:06:00

0:06:00

0:06:00

0:06:00

360,00

360,00

360,00

360,00

360,00

360,00

360,00

360,00

360,00

360,00

360,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento
Efetivo

Dth Religamento
Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV TUCURUI

I ALTAMIRA C1
PA

LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI c2
PA

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
ClAM

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
ClAM

LT 230 kv CASTANHAL

/ UTINGA Cl PA
LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA ||
C1l MA

LT 230 kV IMPERATRIZ

/ PORTO FRANCO C
1 MA

LT 230 kV IMPERATRIZ

/ PORTO FRANCO C
1 MA

LT 230 kV IMPERATRIZ
/ PORTO FRANCO C
1 MA

LT 230 kV SANT.
ARAGUAIA /
XINGUARA 2 C1i
PA

11/12/2017 15:04

11/12/2013 18:14

30/05/2015 16:12

18/05/2017 00:56

15/07/2016 14:27

22/02/2018 13:31

10/03/2016 17:46

24/03/2018 03:47

18/01/2019 14:39

04/01/2021 17:19

11/12/2017 15:10

11/12/2013 18:20

30/05/2015 16:19

18/05/2017 01:03

15/07/2016 14:34

22/02/2018 13:38

10/03/2016 17:53

24/03/2018 03:54

18/01/2019 14:46

04/01/2021 17:26

0:06:00

0:06:00

0:07:00

0:07:00

0:07:00

0:07:00

0:07:00

0:07:00

0:07:00

0:07:00

360,00

360,00

420,00

420,00

420,00

420,00

420,00

420,00

420,00

420,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de Cont?ggm de Dth Desligamento Dth Religamento

transmissao Efetivo Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

Perturbacao
LT 230 kV SANT.
ARAGUAIA / XINGUARA
2 C1PA 1

07/02/2021 01:40 07/02/2021 01:47 0:07:00

LT 230 kV SAO LUIS I
/ SAO LUIS 1l Cl1
MA

LT 500 kV GURUPI

/ PEIXE 2 C1TO
LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/| TRANSAMAZONIC

C1 PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/| TRANSAMAZONIC

C1 PA

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
ClAM

LT 230 kV BALBINA

/ LECHUGA C1
AM

LT 230 kv CASTANHAL
| SANTA MARIA c2
PA

LT 230 kV CAXIAS II

/ COELHO NETO C
1 MA

05/08/2019 12:44

17/12/2017 15:09

31/03/2015 07:28

15/04/2016 15:16

11/11/2017 14:43

11/12/2017 15:04

22/12/2021 22:39

25/01/2019 10:38

15/07/2016 14:27

30/12/2021 01:27

05/08/2019 12:51

17/12/2017 15:16

31/03/2015 07:36

15/04/2016 15:24

11/11/2017 14:51

11/12/2017 15:12

22/12/2021 22:47

25/01/2019 10:46

15/07/2016 14:35

30/12/2021 01:35

0:07:00

0:07:00

0:08:00

0:08:00

0:08:00

0:08:00

0:08:00

0:08:00

0:08:00

0:08:00

420,00

420,00

420,00

480,00

480,00

480,00

480,00

480,00

480,00

480,00

480,00

(continua)

75



Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV COELHO
NETO / PERITORO
C1l MA

LT 230 kV IMPERATRIZ
/ PORTO FRANCO C
1 MA

LT 230 kV
JORG.TEIXEIRA /
LECHUGA Cl1
AM

LT 230 kV SANT.
ARAGUAIA /
XINGUARA 2 Ci1
PA

LT 230 kV SAO LUIS I

/ SAO LUIS 1l Cl1l
MA

LT 230 kV TUCURUI

/ ALTAMIRA Ci1
PA

LT 500 kV JURUPARI

/ ORIXIMINA Ci1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/| TRANSAMAZONIC

C1 PA

LT 230 kv CASTANHAL
/| SANTA MARIA Cl1
PA

10/08/2015 18:31

14/04/2015 04:28

18/04/2021 10:47

21/12/2021 14:18

15/03/2019 02:32

12/11/2016 15:21

25/02/2017 18:49

18/04/2015 23:31

31/07/2016 08:19

03/05/2019 19:06

10/08/2015 18:39

14/04/2015 04:36

18/04/2021 10:55

21/12/2021 14:26

15/03/2019 02:40

12/11/2016 15:29

25/02/2017 18:57

18/04/2015 23:40

31/07/2016 08:28

03/05/2019 19:15

0:08:00

0:08:00

0:08:00

0:08:00

0:08:00

0:08:00

0:08:00

0:09:00

0:09:00

0:09:00

480,00

480,00

480,00

480,00

480,00

480,00

480,00

540,00

540,00

540,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de Contagem de Dth Desligamento Dth Religamento Diferenca Tempo
transmisséao ~ Efetivo Efetivo de tempo em

Perturbacao segundos

LT 230 kv CASTANHAL

| SANTA MARIA Cc1

PA 06/05/2019 16:55 06/05/2019 17:04 0:09:00 540,00

LT 230 kV IMPERATRIZ

/ PORTO FRANCO C

1 MA 24/11/2015 08:30 24/11/2015 08:39 0:09:00 540,00

LT 230 kV IMPERATRIZ

/ PORTO FRANCO C

1 MA 22/12/2019 15:11 22/12/2019 15:20 0:09:00 540,00

LT 230 kV

INTEGRADORA /

XINGUARA 2 C1

PA 05/12/2020 13:57 05/12/2020 14:06 0:09:00 540,00

LT 230 kV RUROPOLIS

/ TRANSAMAZONIC

C1 PA 31/07/2016 08:19 31/07/2016 08:28 0:09:00 540,00

LT 230 kV TUCURUI

[/ ALTAMIRA Cci

PA 14/06/2013 09:27 14/06/2013 09:36 0:09:00 540,00

LT 230 kV TUCURUI

/ ALTAMIRA Ci1

PA 02/10/2017 12:57 02/10/2017 13:06 0:09:00 540,00

LT 500 kV JURUPARI

/ ORIXIMINA C2

PA 25/02/2017 18:49 25/02/2017 18:58 0:09:00 540,00

LT 500 kV TUCURUI

/ XINGU ClPA 29/01/2017 22:32 29/01/2017 22:41 0:09:00 540,00

LT 500 kV TUCURUI

/ XINGU C2 PA 29/01/2017 22:32 29/01/2017 22:41 0:09:00 540,00

LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI c2

PA 13/11/2015 19:02 13/11/2015 19:11 0:09:00 540,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV
INTEGRADORA /
ONCA PUMA C1
PA

LT 230 kv P.DUTRA

/ PERITORO Ci1
MA

LT 230 kV SANT.
ARAGUAIA /
XINGUARA 2 Ci1
PA

LT 230 kV SANT.
ARAGUAIA /
XINGUARA 2 c2
PA

LT 500 kV SILVES

/ LECHUGA C1i
AM

LT 500 kV SILVES

/ LECHUGA c2
AM

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/| TRANSAMAZONIC

C1 PA

LT 230 kv CASTANHAL
| SANTA MARIA C1
PA

LT 230 kv COELHO
NETO / PERITORO
Cl MA

08/04/2019 20:05

07/09/2016 13:37

31/12/2020 14:21

21/12/2021 14:18

30/09/2013 14:41

30/09/2013 14:41

14/06/2013 09:27

02/10/2017 12:57

15/07/2016 14:27

14/11/2015 15:33

08/04/2019 20:15

07/09/2016 13:47

31/12/2020 14:31

21/12/2021 14:28

30/09/2013 14:51

30/09/2013 14:51

14/06/2013 09:38

02/10/2017 13:08

15/07/2016 14:38

14/11/2015 15:44

0:10:00

0:10:00

0:10:00

0:10:00

0:10:00

0:10:00

0:11:00

0:11:00

0:11:00

0:11:00

600,00

600,00

600,00

600,00

600,00

600,00

660,00

660,00

660,00

660,00
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78



Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV IMPERATRIZ
/ PORTO FRANCO C
1 MA

LT 230 kV
JORG.TEIXEIRA /
MAUA 1l C2 AM
LT 230 kV LARANJAL

/ MACAPA C1
AP

LT 230 kv RUROPOLIS
/| TRANSAMAZONIC
ClPA

LT 230 kv RUROPOLIS
/| TRANSAMAZONIC

C1 PA

LT 230 kV SANT.
ARAGUAIA /
XINGUARA 2 C1i
PA

LT 500 kV IMPERATRIZ
/ COLINAS C2
MA/TO

LT 500 kV JURUPARI

/ ORIXIMINA c2
PA

LT 500 kV SILVES

/ LECHUGA C1i
AM

LT 230 kV ALTAMIRA

/| TRANSAMAZONIC

Cl PA

22/03/2022 09:32

18/04/2021 10:47

11/11/2020 14:49

11/12/2017 15:04

05/12/2019 14:49

15/12/2020 18:58

28/08/2013 15:08

26/11/2014 15:30

23/10/2016 15:28

05/12/2019 14:47

22/03/2022 09:43

18/04/2021 10:58

11/11/2020 15:00

11/12/2017 15:15

05/12/2019 15:00

15/12/2020 19:09

28/08/2013 15:19

26/11/2014 15:41

23/10/2016 15:39

05/12/2019 14:59

0:11:00

0:11:00

0:11:00

0:11:00

0:11:00

0:11:00

0:11:00

0:11:00

0:11:00

0:12:00

660,00

660,00

660,00

660,00

660,00

660,00

660,00

660,00

660,00

720,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
C1l AM

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
C1l AM

LT 230 kv CASTANHAL
| SANTA MARIA Cc2
PA

LT 230 kV LARANJAL

/ STO.ANT.JARI Ci1
AP

LT 230 kV SANT.
ARAGUAIA /
XINGUARA 2 C1i
PA

LT 500 kV COLINAS

! MIRACEMA c2
TO

LT 500 kv SE LAJEADO
/ MIRACEMA Cl1
TO

LT 230 kV ALTAMIRA

/ TRANSAMAZONIC

Cl PA

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
C1l AM

LT 230 kv CASTANHAL
| SANTA MARIA C1
PA

13/04/2014 00:11

28/02/2015 15:38

06/05/2019 16:55

08/04/2021 18:50

12/10/2021 15:56

04/02/2014 14:03

04/02/2014 14:03

13/04/2021 05:02

09/09/2021 16:17

06/09/2022 14:34

13/04/2014 00:23

28/02/2015 15:50

06/05/2019 17:07

08/04/2021 19:02

12/10/2021 16:08

04/02/2014 14:15

04/02/2014 14:15

13/04/2021 05:15

09/09/2021 16:30

06/09/2022 14:47

0:12:00

0:12:00

0:12:00

0:12:00

0:12:00

0:12:00

0:12:00

0:13:00

0:13:00

0:13:00

720,00

720,00

720,00

720,00

720,00

720,00

720,00

780,00

780,00

780,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de Contagem de Dth Desligamento Dth Religamento Diferenca Tempo
transmisséao ~ Efetivo Efetivo de tempo em

Perturbacao segundos

LT 230 kv CASTANHAL

/ UTINGA C1 PA 09/12/2018 13:09 09/12/2018 13:22 0:13:00 780,00

LT 230 kV ENCRUZO

NOVO / MIRANDA I

C1l MA 10/04/2017 13:12 10/04/2017 13:25 0:13:00 780,00

LT 230 kV JURUPARI

/ LARANJAL C1

PA/AP 11/03/2021 23:52 12/03/2021 00:05 0:13:00 780,00

LT 230 kV LARANJAL

/| MACAPA C1

AP 27/03/2018 20:42 27/03/2018 20:55 0:13:00 780,00

LT 230 kV LARANJAL

/| MACAPA C1

AP 24/11/2020 14:46 24/11/2020 14:59 0:13:00 780,00

LT 230 kV LARANJAL

/| MACAPA C2

AP 11/11/2020 14:49 11/11/2020 15:02 0:13:00 780,00

LT 230 kV MIRANDA I

/ PERITORO Cci1

MA 07/09/2016 13:37 07/09/2016 13:50 0:13:00 780,00

LT 230 kV TUCURUI

| ALTAMIRA Ci1

PA 28/03/2017 11:54 28/03/2017 12:07 0:13:00 780,00

LT 500 kV GURUPI

/| MIRACEMA C2

TO 04/02/2014 14:03 04/02/2014 14:16 0:13:00 780,00

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS cl1

PA 07/07/2014 13:22 07/07/2014 13:36 0:14:00 840,00

LT 230 kv CASTANHAL

/ SANTA MARIA Ci1

PA 09/12/2018 13:09 09/12/2018 13:23 0:14:00 840,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de Contagem de Dth Desligamento Dth Religamento Diferenca Tempo
transmisséao ~ Efetivo Efetivo de tempo em

Perturbacao segundos

LT 230 kV CRISTIANO

ROCHA /LECHUGA

C1l AM 30/09/2013 14:41 30/09/2013 14:55 0:14:00 840,00

LT 230 kV

INTEGRADORA /

ONCA PUMA Cci1

PA 22/02/2022 14:07 22/02/2022 14:21 0:14:00 840,00

LT 230 kV

JORG.TEIXEIRA /

LECHUGA c2

AM 18/04/2021 10:47 18/04/2021 11:01 0:14:00 840,00

LT 500 kV MIRANDA Il

/ S.ANTON LOPES C

1 MA 07/09/2016 13:38 07/09/2016 13:52 0:14:00 840,00

LT 500 kV TUCURUI

/ XINGU C2 PA 27/10/2013 09:20 27/10/2013 09:34 0:14:00 840,00

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA

C1l AM 26/11/2014 15:37 26/11/2014 15:52 0:15:00 900,00

LT 230 kV

JORG.TEIXEIRA /

LECHUGA C3

AM 18/04/2021 10:47 18/04/2021 11:02 0:15:00 900,00

LT 230 kV LARANJAL

/| MACAPA C2

AP 04/04/2020 20:20 04/04/2020 20:35 0:15:00 900,00

LT 230 kV LARANJAL

/| MACAPA C2

AP 24/11/2020 14:46 24/11/2020 15:01 0:15:00 900,00

LT 230 kV SANT.

ARAGUAIA / XINGUARA

2 C1l PA 16/10/2021 17:52 16/10/2021 18:07 0:15:00 900,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV TUCURUI

I ALTAMIRA C1
PA

LT 500 kV GURUPI

/| MIRACEMA Ci1
TO

LT 500 kV SILVES

/ LECHUGA Ci1
AM

LT 230 kV ALTAMIRA
/| TRANSAMAZONIC
ClPA

LT 230 kV ALTAMIRA
/| TRANSAMAZONIC
C1 PA

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
C1l AM

LT 230 kV LARANJAL

/ MACAPA C1
AP

LT 230 kv RUROPOLIS
/ TRANSAMAZONIC
Cl PA

LT 230 kv RUROPOLIS
/| TRANSAMAZONIC
C1 PA

LT 500 kV ORIXIMINA
/ SILVES C1i
PA/AM

LT 500 kV TUCURUI
/ XINGU C2 PA

02/11/2017 15:05

29/08/2015 14:55

26/11/2014 15:37

28/03/2017 11:54

02/11/2017 15:05

26/03/2022 15:24

03/05/2017 17:39

28/03/2017 11:54

13/04/2021 05:02

24/06/2022 12:24

11/01/2017 00:45

02/11/2017 15:20

29/08/2015 15:10

26/11/2014 15:52

28/03/2017 12:10

02/11/2017 15:21

26/03/2022 15:40

03/05/2017 17:55

28/03/2017 12:10

13/04/2021 05:18

24/06/2022 12:40

11/01/2017 01:01

0:15:00

0:15:00

0:15:00

0:16:00

0:16:00

0:16:00

0:16:00

0:16:00

0:16:00

0:16:00

0:16:00

900,00

900,00

900,00

960,00

960,00

960,00

960,00

960,00

960,00

960,00

960,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de Contagem de Dth Desligamento Dth Religamento Diferenca Tempo
transmisséao ~ Efetivo Efetivo de tempo em

Perturbacao segundos

LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI C2

PA 12/04/2017 16:19 12/04/2017 16:35 0:16:00 960,00

LT 230 kv ALTAMIRA

/ RUROPOLIS cl1

PA 19/08/2015 13:10 19/08/2015 13:27 0:17:00  1020,00

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA

ClAM 16/11/2021 04:14 16/11/2021 04:31 0:17:00  1020,00

LT 230 kv CASTANHAL

/ SANTA MARIA Cc2

PA 03/05/2019 19:06 03/05/2019 19:23 0:17:00  1020,00

LT 230 kV IMPERATRIZ

/ PORTO FRANCO C

1 MA 25/02/2019 06:01 25/02/2019 06:18 0:17:00  1020,00

LT 230 kV JURUPARI

/ LARANJAL C2

PA/AP 11/03/2021 23:52 12/03/2021 00:09 0:17:00  1020,00

LT 230 kV RUROPOLIS

/| TRANSAMAZONIC

C1l PA 02/11/2017 15:05 02/11/2017 15:22 0:17:00  1020,00

LT 230 kV SANT.

ARAGUAIA /

XINGUARA 2 C1

PA 05/12/2020 13:59 05/12/2020 14:16 0:17:00  1020,00

LT 230 kV TUCURUI

[/ ALTAMIRA Ci

PA 21/05/2015 14:48 21/05/2015 15:05 0:17:00  1020,00

LT 500 kV ORIXIMINA

/ SILVES C2

PA/AM 24/06/2022 12:24 24/06/2022 12:41 0:17:00  1020,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de Contagem de Dth Desligamento Dth Religamento Diferenca Tempo
transmisséao ~ Efetivo Efetivo de tempo em

Perturbacao segundos

LT 500 kV TUCURUI

/ XINGU ClPA 28/04/2019 12:41 28/04/2019 12:58 0:17:00  1020,00

LT 230 kV ALTAMIRA

/ TRANSAMAZONIC

C1 PA 09/04/2017 09:17 09/04/2017 09:35 0:18:00  1080,00

LT 230 kV IMPERATRIZ

/ PORTO FRANCO C

1 MA 04/07/2016 05:38 04/07/2016 05:56 0:18:00  1080,00

LT 230 kV LECHUGA

/ MANAUS C2

AM 27/02/2022 21:51 27/02/2022 22:09 0:18:00  1080,00

LT 230 kV RUROPOLIS

/ TRANSAMAZONIC

C1l PA 09/04/2017 09:17 09/04/2017 09:35 0:18:00  1080,00

LT 500 kV SILVES

/ LECHUGA C2

AM 26/11/2014 15:37 26/11/2014 15:55 0:18:00  1080,00

LT 500 kV TUCURUI

/ XINGU C1l PA 11/01/2017 00:45 11/01/2017 01:03 0:18:00  1080,00

LT 230 kv ENCRUZO

NOVO / MIRANDA 1l

C1l MA 26/05/2016 13:02 26/05/2016 13:21 0:19:00  1140,00

LT 230 kV TUCURUI

| ALTAMIRA C1

PA 30/09/2016 18:51 30/09/2016 19:10 0:19:00  1140,00

LT 230 kV ALTAMIRA

/ SE PIMENTAL C1

PA 11/12/2017 15:04 11/12/2017 15:24 0:20:00  1200,00

LT 230 kV LARANJAL

/| MACAPA C2

AP 06/06/2019 17:29 06/06/2019 17:49 0:20:00  1200,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV RUROPOLIS
/| TRANSAMAZONIC

C1 PA

LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/| TRANSAMAZONIC
ClPA

LT 230 kV C.CALDEIRAO
| FERREI.GOMES C
1 AP

LT 230 kv CASTANHAL
| SANTA MARIA c2
PA

LT 230 kv COELHO
NETO / PERITORO
C1l MA

LT 230 kV LARANJAL

/ MACAPA c2
AP

LT 230 kv CASTANHAL
/ SANTA MARIA Cl1
PA

LT 230 kV IMPERATRIZ
/ PORTO FRANCO C
1 MA

LT 230 kV SANT.
ARAGUAIA /
XINGUARA 2 c2
PA

02/10/2017 12:57

12/04/2017 16:19

30/09/2016 18:51

03/05/2017 17:39

09/12/2018 13:09

03/07/2015 17:54

27/03/2018 20:42

07/09/2022 15:41

19/04/2022 19:57

16/10/2021 17:52

02/10/2017 13:17

12/04/2017 16:39

30/09/2016 19:13

03/05/2017 18:01

09/12/2018 13:31

03/07/2015 18:16

27/03/2018 21:04

07/09/2022 16:04

19/04/2022 20:20

16/10/2021 18:15

0:20:00

0:20:00

0:22:00

0:22:00

0:22:00

0:22:00

0:22:00

0:23:00

0:23:00

0:23:00

1200,00

1200,00

1320,00

1320,00

1320,00

1320,00

1320,00

1380,00

1380,00

1380,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI C1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ SE PIMENTAL C1
PA

LT 230 kV BALBINA

/ LECHUGA Ci1
AM

LT 230 kv TUCURUI

/ ALTAMIRA C1
PA

LT 500 kV COLINAS

/| MIRACEMA Ci1
TO

LT 230 kV C.CALDEIRAO
| FERREI.GOMES C
1 AP

LT 500 kV TUCURUI

/ XINGU C2 PA
LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI C2
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ RUROPOLIS C1
PA

LT 230 kV JURUPARI

/ LARANJAL C1i
PA/AP

LT 500 kV GURUPI

/| MIRACEMA c2
TO

28/04/2019 12:41

09/04/2017 09:17

13/08/2019 13:39

21/08/2014 08:27

29/08/2015 14:55

30/04/2021 01:15

28/04/2019 12:41

28/04/2019 12:41

21/08/2014 08:27

08/04/2021 18:34

29/08/2015 14:55

28/04/2019 13:04

09/04/2017 09:41

13/08/2019 14:03

21/08/2014 08:52

29/08/2015 15:20

30/04/2021 01:41

28/04/2019 13:08

28/04/2019 13:08

21/08/2014 08:55

08/04/2021 19:02

29/08/2015 15:23

0:23:00

0:24:00

0:24:00

0:25:00

0:25:00

0:26:00

0:27:00

0:27:00

0:28:00

0:28:00

0:28:00

1380,00

1440,00

1440,00

1500,00

1500,00

1560,00

1620,00

1620,00

1680,00

1680,00

1680,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de Contagem de Dth Desligamento Dth Religamento Diferenca Tempo
transmisséao ~ Efetivo Efetivo de tempo em

Perturbacao segundos

LT 500 kV COLINAS

/ MIRACEMA C3

TO 29/08/2015 14:55 29/08/2015 15:24 0:29:00 1740,00

LT 500 kV SE LAJEADO

/ MIRACEMA C1i

TO 29/08/2015 14:55 29/08/2015 15:24 0:29:00  1740,00

LT 230 kV LARANJAL

/| MACAPA C1

AP 04/04/2020 20:20 04/04/2020 20:50 0:30:00  1800,00

LT 230 kV LECHUGA

/ MANAUS Ci1

AM 31/03/2017 05:24 31/03/2017 05:54 0:30:00  1800,00

LT 500 kV JURUPARI

/ ORIXIMINA C1

PA 26/11/2014 15:33 26/11/2014 16:03 0:30:00  1800,00

LT 230 kV BALBINA

/ MANAUS c2

AM 13/04/2014 00:11 13/04/2014 00:44 0:33:00  1980,00

LT 230 kV

JORG.TEIXEIRA /

LECHUGA Cc1

AM 23/10/2016 15:28 23/10/2016 16:01 0:33:00  1980,00

LT 230 kV LECHUGA

/ MANAUS C2

AM 23/10/2016 15:28 23/10/2016 16:01 0:33:00  1980,00

LT 230 kV P.DUTRA

/ PERITORO Ci1

MA 26/04/2013 04:55 26/04/2013 05:28 0:33:00  1980,00

LT 230 kV

INTEGRADORA /

XINGUARA 2 C1

PA 26/02/2019 22:57 26/02/2019 23:32 0:35:00  2100,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV C.CALDEIRAO
| FERREI.GOMES C
1 AP

LT 230 kV
INTEGRADORA /
XINGUARA 2 C1i
PA

LT 230 kv LARANJAL

/ MACAPA C1
AP

LT 230 kV LECHUGA

/ MANAUS C1
AM

LT 500 kV GURUPI

/| MIRACEMA C3
TO

LT 230 kV SANT.
ARAGUAIA /
XINGUARA 2 c2
PA

LT 500 kV TUCURUI

/ XINGU C2 PA
LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI Cc2
PA

LT 230 kv TUCURUI

/| ALTAMIRA C1
PA

LT 230 kV JURUPARI

/ LARANJAL c2
PA/AP

04/04/2020 20:20

11/11/2017 18:47

08/04/2021 18:44

27/02/2022 21:51

04/02/2014 14:03

12/10/2021 15:56

11/06/2017 14:06

08/03/2016 23:48

24/04/2022 08:39

13/11/2015 18:54

04/04/2020 20:57

11/11/2017 19:24

08/04/2021 19:21

27/02/2022 22:28

04/02/2014 14:40

12/10/2021 16:34

11/06/2017 14:44

09/03/2016 00:26

24/04/2022 09:18

13/11/2015 19:34

0:37:00

0:37:00

0:37:00

0:37:00

0:37:00

0:38:00

0:38:00

0:38:00

0:39:00

0:40:00

2220,00

2220,00

2220,00

2220,00

2220,00

2280,00

2280,00

2280,00

2340,00

2400,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV LARANJAL

| MACAPA c2
AP

LT 500 kV COLINAS

/| MIRACEMA c2
TO

LT 230 kV ALTAMIRA

| SE PIMENTAL C1
PA

LT 230 kV
JORG.TEIXEIRA /
MAUA 1l Cl AM
LT 500 kV ORIXIMINA

/ SILVES C1i
PA/AM

LT 230 kV ALTAMIRA

/| TRANSAMAZONIC

C1 PA

LT 230 kV RUROPOLIS
/ TRANSAMAZONIC

Cl PA

LT 230 kv SAO LUIS II
/ MIRANDA 11 Ci
MA

LT 230 kV TUCURUI

| ALTAMIRA C1
PA

LT 500 kV GURUPI

/| MIRACEMA C3
TO

LT 500 kV GURUPI
/ PEIXE 2 C1TO

03/05/2017 17:39

29/08/2015 14:55

15/04/2016 15:16

23/10/2016 15:28

31/03/2017 05:24

17/02/2018 14:26

17/02/2018 14:26

01/07/2013 13:29

17/02/2018 14:26

29/08/2015 14:55

04/02/2014 14:03

03/05/2017 18:19

29/08/2015 15:36

15/04/2016 15:58

23/10/2016 16:11

31/03/2017 06:07

17/02/2018 15:10

17/02/2018 15:10

01/07/2013 14:13

17/02/2018 15:10

29/08/2015 15:40

04/02/2014 14:48

0:40:00

0:41:00

0:42:00

0:43:00

0:43:00

0:44:00

0:44:00

0:44:00

0:44:00

0:45:00

0:45:00

2400,00

2460,00

2520,00

2580,00

2580,00

2640,00

2640,00

2640,00

2640,00

2700,00

2700,00
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 500 kV MIRANDA I

/ SAO LUIS I C1
MA

LT 500 kV COLINAS

/| MIRACEMA Ci1
TO

LT 500 kV SILVES

/ LECHUGA Ci1
AM

LT 500 kV TUCURUI

/ VILA DO CONDE C
2 PA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA ||
C1l MA

LT 230 kv MIRANDA I

/ PERITORO Ci1
MA

LT 500 kV ORIXIMINA

/ SILVES Ci1
PA/AM

LT 500 kV IMPERATRIZ
/ P.DUTRA C2
MA

LT 230 kv COELHO
NETO /| PERITORO
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA Il
C1l MA

LT 230 kV BALBINA

/ LECHUGA C1
AM

21/11/2016 13:37

04/02/2014 14:03

31/03/2017 05:24

17/02/2018 14:27

07/12/2014 16:20

01/07/2013 13:29

24/09/2015 14:46

28/08/2013 15:08

26/04/2013 04:55

13/12/2015 05:41

23/10/2016 15:28

21/11/2016 14:23

04/02/2014 14:51

31/03/2017 06:12

17/02/2018 15:15

07/12/2014 17:09

01/07/2013 14:18

24/09/2015 15:35

28/08/2013 15:58

26/04/2013 05:46

13/12/2015 06:32

23/10/2016 16:20

0:46:00

0:48:00

0:48:00

0:48:00

0:49:00

0:49:00

0:49:00

0:50:00

0:51:00

0:51:00

0:52:00

2760,00

2880,00

2880,00

2880,00

2940,00

2940,00

2940,00

3000,00

3060,00

3060,00

3120,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 500 kV IMPERATRIZ
/ COLINAS Cl1
MA/TO

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
C1l AM

LT 230 kV BALBINA

/ LECHUGA Ci1
AM

LT 230 kV TAPAJOS I
/| TRANSAMAZONIC
ClPA

LT 500 kv MARABA

/ TUCURUI C3
PA

LT 230 kV
INTEGRADORA /
ONCA PUMA c2
PA

LT 230 kV CRISTIANO
ROCHA /LECHUGA
ClAM

LT 230 kV
JORG.TEIXEIRA /
LECHUGA C3
AM

LT 230 kV ALTAMIRA
/ SE PIMENTAL C1
PA

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
Cl AM

29/08/2015 14:55

05/09/2020 13:20

09/09/2021 16:18

13/04/2021 05:02

17/02/2018 14:21

04/02/2022 14:37

23/10/2016 15:28

27/02/2022 21:52

11/11/2017 14:43

13/08/2019 13:44

29/08/2015 15:47

05/09/2020 14:13

09/09/2021 17:13

13/04/2021 05:57

17/02/2018 15:16

04/02/2022 15:33

23/10/2016 16:25

27/02/2022 22:50

11/11/2017 15:43

13/08/2019 14:44

0:52:00

0:53:00

0:55:00

0:55:00

0:55:00

0:56:00

0:57:00

0:58:00

1:00:00

1:00:00

3120,00

3180,00

3300,00

3300,00

3300,00

3360,00

3420,00

3480,00

3600,00

3600,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV
JORG.TEIXEIRA /
LECHUGA c2
AM

LT 500 kV ORIXIMINA
/ SILVES c2
PA/AM

LT 230 kv COELHO
NETO /| PERITORO
Cl MA

LT 500 kV SILVES

/| LECHUGA c2
AM

LT 230 kV
JORG.TEIXEIRA /
MAUA 1l C2 AM
LT 230 kV
INTEGRADORA /
ONCA PUMA Ci1
PA

LT 230 kv RUROPOLIS
/ TRANSAMAZONIC
Cl PA

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
C1l AM

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
C1l AM

LT 230 kV CAXIAS II

/ PERITORO Cl1
MA

23/10/2016 15:28

31/03/2017 05:24

30/04/2015 10:56

31/03/2017 05:24

23/10/2016 15:28

04/02/2022 14:37

11/11/2017 14:43

23/10/2016 15:28

12/05/2018 14:19

30/12/2021 01:27

23/10/2016 16:28

31/03/2017 06:24

30/04/2015 11:58

31/03/2017 06:26

23/10/2016 16:31

04/02/2022 15:47

11/11/2017 15:54

23/10/2016 16:44

12/05/2018 15:35

30/12/2021 02:45

1:00:00

1:00:00

1:02:00

1:02:00

1:03:00

1:10:00

1:11:00

1:16:00

1:16:00

1:18:00

3600,00

3600,00

3720,00

3720,00

3780,00

4200,00

4260,00

4560,00

4560,00

4680,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento
Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV LARANJAL

| MACAPA c2
AP

LT 500 kV SILVES

/ LECHUGA c2
AM

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
ClAM

LT 230 kV JURUPARI

/ LARANJAL c2
PA/AP

LT 230 kV LECHUGA

/ MANAUS c2
AM

LT 500 kV GURUPI

/| MIRACEMA Ci1
TO

LT 230 kV TAPAJOS II
/ TRANSAMAZONIC
Cl PA

LT 230 kV C.CALDEIRAO
/| FERREI.GOMES C
1 AP

LT 230 kV BALBINA

/ LECHUGA C1i
AM

LT 230 kV
INTEGRADORA /
ONCA PUMA c2
PA

08/04/2021 18:44

23/10/2016 15:28

25/01/2019 10:38

08/04/2021 18:34

31/03/2017 05:24

04/02/2014 14:03

17/05/2020 21:18

08/04/2021 18:34

31/03/2017 05:24

22/02/2022 14:07

08/04/2021 20:02

23/10/2016 16:47

25/01/2019 11:58

08/04/2021 19:54

31/03/2017 06:49

04/02/2014 15:28

17/05/2020 22:46

08/04/2021 20:05

31/03/2017 06:56

22/02/2022 15:42

1:18:00

1:19:00

1:20:00

1:20:00

1:25:00

1:25:00

1:28:00

1:31:00

1:32:00

1:35:00

4680,00

4740,00

4800,00

4800,00

5100,00

5100,00

5280,00

5460,00

5520,00

5700,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV COELHO
NETO / PERITORO
C1l MA

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA I
C1l MA

LT 230 kV ALTAMIRA

| SE PIMENTAL C1
PA

LT 230 kV
JORG.TEIXEIRA /
MAUA 1l Cl AM
LT 230 kV
JORG.TEIXEIRA /
LECHUGA c2
AM

LT 230 kV LARANJAL

/ STO.ANT.JARI C1
AP

LT 230 kV
JORG.TEIXEIRA /
MAUA 1l C2 AM
LT 230 kv LARANJAL

/ MACAPA Cl1
AP

LT 230 kv CASTANHAL
| SANTA MARIA c2
PA

LT 230 kV COELHO
NETO /| PERITORO
Cl MA

03/07/2015 18:55

01/07/2013 13:29

02/10/2017 12:57

31/03/2017 05:24

31/03/2017 05:24

13/11/2015 18:54

31/03/2017 05:24

06/06/2019 17:29

07/09/2022 15:41

21/05/2015 07:27

03/07/2015 20:31

01/07/2013 15:08

02/10/2017 14:49

31/03/2017 07:19

31/03/2017 07:21

13/11/2015 20:53

31/03/2017 07:27

06/06/2019 19:38

07/09/2022 17:53

21/05/2015 09:40

1:36:00

1:39:00

1:52:00

1:55:00

1:57:00

1:59:00

2:03:00

2:09:00

2:12:00

2:13:00

5760,00

5940,00

6720,00

6900,00

7020,00

7140,00

7380,00

7740,00

7920,00

7980,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV
INTEGRADORA /
ONCA PUMA c2
PA

LT 230 kV JURUPARI

/ LARANJAL C1i
PA/AP

LT 230 kV
INTEGRADORA /
XINGUARA 2 Ci1
PA

LT 230 kV ALTAMIRA

| SE PIMENTAL C1
PA

LT 230 kV JAGUATIRICA
I / BOA VISTA
C1RR

LT 500 kV P.DUTRA

| S.ANTON LOPES C
1 MA

LT 230 kv COELHO
NETO / PERITORO
Cl MA

LT 230 kV LARANJAL

/ MACAPA Cl1
AP

LT 230 kV JURUPARI

/ LARANJAL c2
PA/AP

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
Cl AM

08/04/2019 20:05

11/01/2022 08:18

23/11/2013 13:42

02/11/2017 15:05

30/03/2022 18:30

26/10/2015 13:36

03/07/2015 13:21

11/01/2022 08:18

11/01/2022 08:18

31/03/2017 05:24

08/04/2019 22:19

11/01/2022 10:49

23/11/2013 16:20

02/11/2017 17:45

30/03/2022 21:34

26/10/2015 16:40

03/07/2015 16:27

11/01/2022 11:27

11/01/2022 11:30

31/03/2017 08:37

2:14:00

2:31:00

2:38:00

2:40:00

3:04:00

3:04:00

3:06:00

3:09:00

3:12:00

3:13:00

8040,00

9060,00

9480,00

9600,00

11040,00

11040,00

11160,00

11340,00

11520,00

11580,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de
transmissao

Contagem de

Perturbacao

Dth Desligamento

Efetivo

Dth Religamento

Efetivo

Diferenca
de tempo

Tempo
em
segundos

LT 230 kV ALTAMIRA

/ SE PIMENTAL Ci1
PA

LT 230 kv COELHO
NETO / PERITORO
C1l MA

LT 230 kV BALBINA

/ CRISTIANO ROCHA
ClAM

LT 230 kV LARANJAL

/ STO.ANT.JARI Ci1
AP

LT 230 kv LARANJAL

I MACAPA c2
AP

LT 230 kv ENCRUZO
NOVO / MIRANDA ||
C1l MA

LT 230 kV ALTAMIRA

/ TRANSAMAZONIC

Cl PA

LT 230 kv MIRAMAR

/ UTINGA C2 PA
LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI C1
PA

LT 230 kv GERANORTE
/ MIRANDA I C1
MA

LT 230 kv CASTANHAL
| SANTA MARIA c2
PA

30/09/2016 18:51

18/06/2020 20:24

27/02/2022 21:51

11/01/2022 08:18

11/01/2022 08:18

10/12/2017 05:56

18/03/2018 14:06

22/02/2017 18:07

31/03/2015 07:28

01/07/2013 13:29

07/03/2013 10:38

30/09/2016 22:07

18/06/2020 23:47

28/02/2022 01:18

11/01/2022 11:46

11/01/2022 11:48

10/12/2017 09:42

18/03/2018 17:54

22/02/2017 22:07

31/03/2015 11:40

01/07/2013 18:08

07/03/2013 15:31

3:16:00

3:23:00

3:27:00

3:28:00

3:30:00

3:46:00

3:48:00

4:00:00

4:12:00

4:39:00

4:53:00

11760,00

12180,00

12420,00

12480,00

12600,00

13560,00

13680,00

14400,00

15120,00

16740,00

17580,00

(continua)
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Tabela 13 — Linhas de transmissdo da regido norte e os tempos de desligamento e religamento

Nome linha de Contagem de Dth Desligamento Dth Religamento Diferenca Tempo
transmisséao ~ Efetivo Efetivo de tempo em

Perturbacao segundos

LT 230 kV CRISTIANO

ROCHA / LECHUGA

C1l AM 31/03/2017 05:24 31/03/2017 10:32 5:08:00 18480,00

LT 230 kV P.DUTRA

/PERITORO C1 MA 30/04/2015 10:56 30/04/2015 17:43 6:47:00 24420,00

LT 230 kV MIRANDA Il

/ PERITORO C1l MA 30/04/2015 10:56 30/04/2015 17:47 6:51:00 24660,00

LT 230 kv ENCRUZO

NOVO / MIRANDA 1l

C1l MA 24/07/2017 07:46 24/07/2017 15:23 7:37:00 27420,00

LT 500 kV XINGU

/ JURUPARI C2

PA 31/03/2015 07:28 31/03/2015 16:08 8:40:00 31200,00

LT 230 kV ENCRUZO

NOVO / MIRANDA I

C1l MA 17/10/2022 09:10 17/10/2022 18:39 9:29:00 34140,00

LT 230 kV IMPERATRIZ

/ PORTO FRANCO C1

MA 27/12/2016 11:30 27/12/2016 21:12 9:42:00 34920,00

LT 230 kv ALTAMIRA

/ TRANSAMAZONIC

C2 PA 13/04/2021 05:02 13/04/2021 17:16  12:14:00 44040,00

LT 230 kv COELHO

NETO / PERITORO

C1MA 24/04/2015 23:22 25/04/2015 16:10  16:48:00 60480,00

LT 230 kV ENCRUZO

NOVO / MIRANDA lI

C1l MA 25/10/2019 15:52 27/10/2019 23:45 7:53:00 28380,00

LT 230 kV CASTANHAL

/ SANTAMARIA C1 PA 07/03/2013 10:38 10/03/2013 17:03 6:25:00 23100,00

Fonte: ANEEL, 2023

(concluséo)
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