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RESUMO

Este artigo se propde a analisar as caracteristicas do Sistema Interligado Nacional que possam influenciar o
desempenho de novos elos CCAT convencionais, apresentando um novo cenario critico. Os cenarios tipicamente
estudados, elevados intercambios regionais com inércia reduzida, na regido Sudeste, no patamar de carga leve,
podem deixar de apresentar as condi¢des mais severas de operacdo do sistema, frente ao patamar de carga
pesada, com elevada inércia. Assim, o presente estudo visa a permitir que os planejadores e agentes do mercado
conhegam as novas caracteristicas técnicas do Sistema Interligado Nacional e possam trabalhar por melhores
solugdes envolvendo elos CCAT.

PALAVRAS-CHAVE
Cenarios criticos, elos CCAT, estabilidade eletromecéanica, planejamento da expansao da transmissao.

1.0 - INTRODUCAO

Algumas caracteristicas do Sistema Interligado Nacional — SIN — ja estao solidamente delineadas para os préximos
anos, como a maior concentragao de carga nas regiées Sul e, principalmente, Sudeste. Por outro lado, a expanséo
da geragao tem ocorrido em maior escala nas regides Norte e Nordeste, considerando geracdes do tipo hidraulica e
eolica, respectivamente.

Em decorréncia da valorizagdo da questdo ambiental, nos dltimos anos, tem havido uma predominancia de
construcdo de usinas hidrelétricas, na regido Norte, com pequenos reservatérios ou a fio d’agua.
Concomitantemente, observa-se o crescimento do niumero de parques eodlicos na regido Nordeste. A dificuldade de
armazenamento, caracteristica destas fontes, exige uma nova forma de operagédo e planejamento do sistema, na
qual toda, ou quase toda, energia gerada possa ser despachada.

Referida caracteristica, somada as dimensdes continentais do Brasil, estabelecem distancias, entre as novas fontes
de energia e os principais centros de carga, que podem variar de 2000 a 3000 km. Tal consequéncia, associada ao
montante de energia a ser transportado, torna os sistemas de transmissao em corrente continua em alta tensdo
(CCAT) mais atrativos comparados aos sistemas de corrente alternada em alta tenséo (CAAT).

2.0 - OBJETIVO

Este trabalho se propde a analisar as caracteristicas do Sistema Interligado Nacional que possam influenciar o
desempenho de novos elos CCAT convencionais, nos estudos de planejamento da transmisséo. Verifica-se que os
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cenarios mais severos, tipicamente estudados no planejamento (inércia reduzida no patamar de carga leve),
deixam de apresentar as condi¢des mais criticas de operagéo do sistema. Encontradas, por sua vez, nos cenarios
de elevada exportacdo, no patamar de carga pesada.

Uma caracteristica importante dos estudos elétricos de planejamento da transmissado, que é pertinente ao assunto
deste artigo, consiste na selegdo das caracteristicas do sistema, ou cenéarios, que sdo mais exigentes, respeitando
as premissas previamente acordadas. Na primeira etapa de um determinado estudo, sdo elaborados diversos
casos de fluxo de poténcia, sendo que somente 0s casos que apresentam maior severidade justificam avaliacdes
quanto a estabilidade eletromecanica. Ja na segunda etapa, estudos detalhados de transitérios eletromagnéticos
tendem a ser ainda mais limitados quanto ao nimero de cenarios simulados. Nesse sentido, pode-se citar o estudo
para escoar a energia da UHE Belo Monte, no qual constaram uma dezena de casos de fluxo de poténcia e,
apenas, dois cenarios no relatério de detalhamento R2.

Desse modo, o presente trabalho se dedica ao estudo dos cenarios de maior criticidade que suscitam simulacdes
mais elaboradas, transitérios eletromecénicos e eletromagnéticos. Mediante a combinacéo de carga e geracao, que
proporcionam as condi¢des mais adversas para a estabilidade do sistema elétrico e integridade dos equipamentos,
definimos esses cendrios criticos dos estudos de expansdo dos sistemas de transmissdo envolvendo elos CCAT.
Sendo que neles, normalmente, sdo dimensionados os refor¢os na rede coletora para a operagéo desses elos.

3.0 - FATORES LIMITANTES AOS ELOS CCAT

Os sistemas CCAT convencionais baseados em tiristores séo, atualmente, uma tecnologia bastante consolidada no
meio técnico, com varias instalacdes de alta poténcia pelo mundo. Sendo caracteristica deste tipo de transmisséo
(CCAT convencional a tiristores) estar o seu bom desempenho diretamente relacionado a robustez da rede CA
conectada aos seus conversores terminais.

Embora apresente varias vantagens quando comparada a corrente alternada, a transmissdo CCAT convencional
também possui alguns pontos que podem trazer problemas para a operagdo do sistema. Os problemas intrinsecos
a transmissdo CCAT convencional sdo a possibilidade de falha de comutacdo no seu inversor, necessidade de
nivel minimo de relagdo de curto-circuito entre a rede CA receptora e a poténcia da conversora (Short Circuit Ratio
— SCR > 2.5), insercdo de equipamentos para compensacdo da poténcia reativa, necessidade de conexao de rede
CA ativa em seus terminais, muita sensibilidade a flutuagfes de tensdo na rede CA e problemas de interacao
elétrica que ocorre entre os elos CCAT, o multi infeed.

Referidos problemas podem ocasionar aumento de custo para o sistema de poténcia, haja vista a possibilidade de
serem adicionados equipamentos no intuito de mitigar tais problemas.

O SCR representa a robustez do sistema CA conectado aos conversores do sistema CCAT. Assim, conforme ja
citado anteriormente, quanto maior essa relacdo de SCR melhor serdo as expectativas de um bom desempenho da
operagcdo do elo CCAT. Desse modo, nos cenarios que apresentam maior numero de geradores conectados
proximo & rede CA receptora (maior nivel de curto-circuito e inércia), os elos CCAT tendem a ter um desempenho
melhor.

Ante o exposto, faz-se necessario ressaltar que, cenarios energéticos que implicam em elevados fluxos nas
interligacdes CCAT e CAAT, juntamente com baixa geracdo na rede CA receptora, podem piorar drasticamente o
desempenho operativo dos elos CCAT e se tornarem o0s casos mais criticos para a operagéo do sistema elétrico.

4.0 - PLANEJAMENTO DE ELOS CCAT NO BRASIL

A comparacédo das diferencas verificadas no Sistema Interligado Nacional, entre 0 momento de planejamento dos
elos CCAT, como de Itaipu, Madeira e Belo Monte, facilita a compreenséo dos desafios enfrentados pelos futuros
elos. Entre as diferentes caracteristicas investigadas estdo: a topologia da rede, inércia da regido receptora,
suporte de poténcia reativa e proximidade das estacbes conversoras. Nesse sentido, pode-se avaliar como as
futuras caracteristicas do Sistema Interligado Nacional impactarédo a entrada de novos elos CCAT no Brasil.

A FIGURA 1 mostra o diagrama esquematico dos trés primeiros grandes troncos de transmissdo em corrente
continua implantados no Brasil e as interligages em corrente alternada entre as regides Norte, Nordeste e
Sudeste. Neste diagrama também estéo indicados os elos CCAT que sao isolados e aqueles que séo integrados ao
Sistema Interligado Nacional - SIN.
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FIGURA 1 — Diagrama esquematico dos trés primeiros elos CCAT do Brasil e interligacdo N-NE-SE.

O primeiro sistema de transmisséo a utilizar corrente continua em alta tensdo (CCAT) no Brasil foi implementado
para escoar parte da energia gerada pela UHE lItaipu (1), uma usina hidrelétrica binacional entre Brasil e Paraguai,
para o sistema sudeste do Brasil. Este sistema de transmissdo CCAT é de + 600 kV e apresenta uma capacidade
total de 6.300 MW considerando os seus dois bipolos. Ele entrou em operacdo em 1984 para transmitir ao Brasil a
poténcia excedente dos dez geradores de 750 MVA pertencentes ao Paraguai. Neste caso foi aplicada uma das
vantagens da transmissdo em corrente continua que € a possibilidade de conexdo de sistemas com frequéncias
diferentes. A frequéncia das dez maquinas da UHE Itaipu destinadas ao sistema paraguaio é de 50 Hz, enquanto o
sistema elétrico brasileiro é de 60 Hz.

A estacgdo retificadora desse sistema esta localizada na SE 500 kV-50 Hz Foz do Iguagu (Furnas). A estagéo
inversora, por sua vez, esté localizada na SE Ibilina, no Estado de Sao Paulo, regido de maior carga do pais. Nos
estudos da época, sem os compensadores sincronos, o valor de SCR na SE Ibina estava em torno de 1,8. Para
aumentar este indice, a valores de 2,3, o que melhoraria o desempenho do elo CCAT, foram dimensionados trés
compensadores sincronos de 300 MVA e mais uma unidade de reserva.

Os estudos de estabilidade consideraram o ano de 1985, no patamar de carga pesada, como a condicdo mais
critica para a rede, que, por ser fraca, ndo suportava, apés falhas de comutagdo, uma recuperagédo de poténcia
muito rapida. A solug&o encontrada foi ajustar o controle para a recuperacdo em 400 ms (2).

Aproximadamente trinta anos depois da primeira experiéncia com o sistema CCAT de ltaipu, planejou-se o sistema
de transmisséo das usinas de Santo Anténio e Jirau com, inicialmente, 88 geradores kaplan-bulbo de 69 a 75 MW.
O sistema de transmissdo do complexo do Madeira também foi concebido em + 600 kV e capacidade de 6.300 MW
de poténcia (3). Este sistema conta, adicionalmente, com um Back-to-Back de 800 MW que permite alimentar as
cargas proximas ao complexo das usinas do Madeira, por um sistema em 230 kV. Este equipamento faz uma
conexao assincrona das usinas hidrelétricas de Santo Antdnio e Jirau com a rede em 230 kV do sistema Acre-
Rond6nia e impede que a poténcia rejeitada no elo CCAT durante faltas seja transmitida, transitoriamente, por este
tronco , ocasionando instabilidade no sistema.

A subestacgao inversora do elo CCAT do Madeira esta situada na cidade de Araraquara, estado de S&o Paulo, a
300 km da inversora de Ibilina. Apesar da robustez indicada pela relagdo de curto-circuito, 3,8 na SE 500 kV
Araraquara 2, os estudos de planejamento indicaram, posteriormente, como refor¢o para o desempenho dindmico
trés compensadores sincronos de 300 MVA nesta subestagao (4).

Na primeira etapa dos estudos de planejamento para escoamento da energia do complexo Madeira foram
considerados dois cendarios como critico: periodo umido, em que ha maior excedente de energia para ser exportado
para a regido Sudeste, e, periodo seco, quando se observa o menor nimero de maquinas em operacao. No
detalhamento deste projeto, na etapa dos estudos de transitorios eletromagnético e eletromecanico, foi escolhido o
cenario de carga leve, pois ha fluxos elevados e baixa inércia de maquinas hidraulicas.

Esses dois primeiros projetos envolvendo corrente continua em duas grandes usinas apresentam caracteristicas
sistémicas similares, apesar de terem geradores muito diferentes. Tanto no elo de Itaipu quanto no elo do Madeira,
perturbagbes no sistema que provoquem a interrupcdo do fluxo nas conversoras, representam uma perda de
injecdo de poténcia no Sistema Interligado Nacional — SIN. Por outro lado, as maquinas em operacdo do SIN
complementardo a poténcia ndo suprida pela conversora, o que altera substancialmente o ponto de operacéo,
reduzindo a margem de seguranga operativa.

No estagio atual, o Brasil tem seu terceiro projeto de elo CCAT em fase de implantagdo. Para expandir a
capacidade da interligacdo Norte-Sudeste e escoar parte da energia gerada pela UHE Belo Monte, foram
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planejados dois elos CCAT de + 800 kV, com capacidade de 4.000 MW cada (5). Observa-se na FIGURA 1 que os
dois bipolos se conectam na regido Norte, na SE 500 kV Xingu. As conversoras instaladas na regi&o Sudeste estdo
divididas em dois pontos, na SE Estreito, na divisa dos Estados de Minas Gerias e Sdo Paulo e SE Terminal Rio,
localizada no estado do Rio de Janeiro. Pelo fato das conversoras estarem integradas a rede elétrica, isto &, fazem
uma ligagdo elétrica em paralelo & rede CA, estes dois elos CCAT apresentam desempenho diferente dos dois
projetos citados anteriormente. A consequéncia mais evidente deste paralelismo com a rede CA é o impacto
durante as faltas que bloqueiam as conversoras, pois toda energia que era transmitida pelo elo CCAT passa
instantaneamente a fluir por mais de 2.000 km na rede CA.

Neste estudo, foram calculados os valores de 4,96 e 6,29 de SCR para as subesta¢des conversoras de Estreito e
Terminal Rio, respectivamente. Quanto ao suporte de poténcia reativa na rede da regido Sudeste foi identificada a
necessidade de compensacdo reativa variavel, sendo recomendados 3 compensadores estaticos de poténcia
reativa de 300 Mvar, alocados em pontos distintos do sistema.

Assim como nos projetos anteriores, os estudos de detalhamento dos bipolos associados a UHE Belo Monte
tiveram como cenario mais severo o patamar de carga leve e baixa inércia na regido Sudeste. Entretanto, cabe
ressaltar que, na configuracdo com os dois elos CCAT de Xingu, o patamar de carga pesada com elevada geragao
na regido Sudeste apresentou-se tdo severo quanto o patamar de carga leve, indicando uma nova tendéncia de
cenario critico.

Posteriormente aos estudos de planejamento que recomendaram os elos CCAT de Xingu, a EPE planejou uma
rede de transmissdo em 500 kV que permitisse coletar e escoar a poténcia eodlica da regido Nordeste (6) (7). Com
uma extensdo de aproximadamente 7.300 km, este sistema, ora denominado interligacdo NE-SE, ampliard em
aproximadamente 6.000 MW a capacidade de exportacdo da regido Nordeste quando em operagdo. Estas linhas
de transmissao reforcam a rede CA e tornam-se um suporte relevante para futuros sistemas de corrente continua
que possam interligar o Norte ou Nordeste ao Sudeste, pois € uma forte conexao entre as duas regides.

Ap6s o planejamento de todos os refor¢os das interligagBes citados acima, havia trés importantes desafios para o
planejamento da expanséo da transmissao: a previsdo da constru¢do da usina hidrelétrica de Sao Luiz do Tapajos,
com 8.040 MW na regido Norte; a rapida ascensdo da geragdo edlica na regido Nordeste, que em 8 anos contratou
14.700 MW; e o tempo cada vez maior de implantagdo de obras de transmissédo. Isto significava um contexto de
rapida implantagcdo de usinas edlicas e a previsdo de que parte da energia proveniente do complexo de Tapajos
seria injetada na rede CA da regido Norte, o que implicava na necessidade de expandir o sistema de transmissdo
para que nao houvesse restricdes de intercambio entre as regides.

Pelos motivos explicitados anteriormente, iniciou-se, entdo, em 2014, um estudo que visa ao aumento da
capacidade da interligacdo entre as regibes Norte/Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste para escoamento de
excedentes de energia das regides Norte e Nordeste. A concluséo deste estudo foi que a melhor alternativa para o
escoamento dessa energia excedente seriam dois novos elos CCAT de + 800 kV de 4.000 MW, sendo
denominados Bipolos A e B (8). Na FIGURA 2 observa-se a evolugcéo do sistema de transmisséo entre as regides
Norte, Nordeste e Sudeste, com a interligagdo NE-SE, ja licitada, e os Bipolos A e B, apenas em fase de estudo de
planejamento.

Interligagdo NE-SE (2022) BipolosAe B

= 800 kV CC
= 600 kV CC
= 500 kV CA
[ Integrado
=] Isolado

FIGURA 2 — Diagrama esquematico da interligacéo entre as regides Norte, Nordeste e Sudeste pés-Belo Monte.
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Constata-se na evolucdo do Sistema Interligado Nacional, acima apresentada, que todos os projetos envolvendo
elos CCAT tém estagBes conversoras na regido Sudeste, perto dos grandes centros de carga. Tal fato propicia o
surgimento, em caso de necessidade, de futuras instalacdes também nesta regido. Por sua vez, ao observarmos
apenas os valores de SCR da regiéo sudeste, concluimos que os diversos reforgos regionais nas vizinhangas das
esta¢des conversoras aumentaram a robustez da rede, as capacidades de exporta¢des de poténcia, entre outros
fatores. Porém, este mesmo SCR caracteriza uma maior proximidade elétrica entre as conversoras, que culmina
em uma maior interacdo entre os Bipolos e, consequente, necessidade de maior atencdo aos fendmenos de multi

infeed.

5.0 - NOVO CENARIO CRITICO

O diagrama esquematico apresentado na FIGURA 2 demonstra que os possiveis elos CCAT, a saber, Bipolos A e
B, podem apresentar caracteristicas sistémicas similares aos bipolos de Belo Monte. Ambos conectam as regifes
Norte e Sudeste, apresentam a mesma poténcia e estdo paralelos a rede CA. Contudo, nas avaliacdes de
estabilidade eletromecanica, observou-se uma diferenca quanto ao cenario em que ocorrem 0s piores
desempenhos do sistema. Se o pior cenario para analise que tinhamos era o patamar de carga leve e baixa inércia,
na regido Sudeste, nos novos elos estudados (bipolos A e B) o cenario mais severo apresentado foi o patamar de
carga pesada, com elevada inércia, conforme Tabela 1.

Entre os fatores que contribuiram para esta mudanca, destaca-se a limitagdo da alocacdo de carga no patamar de
carga leve e o aumento da capacidade da rede CA paralela aos elos CCAT.

O Plano Decenal de Expansao de Energia 2024 apontou a tendéncia da continuidade da expanséo da oferta nas
regibes Norte e Nordeste. Entretanto, considerando os requisitos elétricos de geragdo minima nas regides Sudeste,
Centro-Oeste e Sul, devem ocorrer cenarios no patamar de carga leve em que, a poténcia alocavel, nestas regides,
seja inferior ao excedente energético das regifes Norte e Nordeste. Fato que ndo deve ocorrer no patamar de
carga pesada, pois esta mesma poténcia alocavel pode ser da ordem de 20 GW ou mais, valor razoavelmente
superior ao do patamar de carga leve. Como consequéncia direta disso, o sistema de transmissdo sera
significativamente mais solicitado no patamar de carga pesada em detrimento do patamar de carga leve.

Nos estudos dos Bipolos A e B, a limitagdo da alocacédo de carga no patamar de carga leve provocou diferengas
acentuadas de intercAmbio entre os patamares de carga, que até entdo ndo eram observadas. Na etapa de
planejamento dos bipolos associados a UHE Belo Monte, o intercambio de energia no patamar de carga pesada foi,
em média, 700 MW maior que no patamar de carga leve. J& nos estudos de planejamento dos Bipolos A e B,
identificou-se que, no patamar de carga pesada, a exportagdo da energia das regi6es Norte e Nordeste para a
regido Sudeste foi 5.765 MW maior que no patamar de carga leve, conforme FIGURA 3.

Cabe ressaltar que, em funcéo do contexto acima referido, a premissa de despacho utilizada nos estudos dos
Bipolos A e B foi de elevada geracdo nas regides Norte e Nordeste. O julgamento desta premissa ndo deve se
confundir com a andlise feita neste artigo, pois, como ja exposto, confirmando-se o crescimento do excedente de
energia nas regides Norte e Nordeste e a limitacdo da alocagéo de carga no patamar de carga leve, espera-se que
0 novo cenario critico seja o patamar de carga pesada.
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FIGURA 3 — IntercAmbio de energia entre regido Norte, Nordeste e Sudeste — Estudo do Bipolo A e B.

Para complementar as informacgdes referentes aos cenarios mostrados na FIGURA 3, apresenta-se na Tabela 1 o
despacho da regido Sudeste e Centro-Oeste. No patamar de carga pesada, mesmo recebendo 5.765 MW a mais
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que no patamar de carga leve, a regido Sudeste tem mais que o dobro de geragéo. Esta condi¢do implica em mais
magquinas de grande porte conectadas a rede e, por consequéncia, maior inércia. Demonstra-se, mais a frente, que
isto ndo foi suficiente para garantir melhor desempenho nas avalia¢Bes de estabilidade eletromecénica.

Tabela 1 — Despacho na regido Sudeste.

. Carga Carga
usina Pesada Leve
Hidrelétricas 70% 33%
Termelétricas 52% 13%

Outra informacdo complementar desses casos analisados acima é que a regido Sul recebe energia da regido
Sudeste, ou seja, o fluxo de energia tem o sentido da regiéo Norte para a regido Sul do pais. No patamar de carga
pesada o intercambio Sudeste-Sul foi de 12.900 MW e no patamar de carga leve 6.800 MW. Em outro cenario de
carga pesada, ndo apresentado neste artigo, o intercAmbio Sudeste-Sul foi 0 mesmo que o utilizado em carga leve,
aqui apresentado. Mesmo nesta condi¢do de igual intercambio com a regido Sul, o desempenho dindmico do caso
com carga pesada foi pior que o de carga leve.

O segundo fator apresentado que explica diferencas entre os patamares de carga foi o crescimento da rede de
transmissdo em 500 kV que interliga as regides Norte, Nordeste e Sudeste. E possivel constatar essa diferenca
pelos diagramas esquematicos nas FIGURA 1 e FIGURA 2. A mudanca mais significativa pés-Belo Monte foi a
licitac@o da interligagdo NE-SE, pois acrescentou uma capacidade de transmissdo de 6.000 MW. Deste modo, ao
aumentar a capacidade de transmissdo do SIN, pode permitir que a aloca¢do de carga no patamar de carga
pesada seja viabilizada pela utilizagdo plena das interligacdes, ao passo que no patamar de carga leve, por
impossibilidade de alocar essa carga na regido Sudeste, a interligacdo é menos utilizada. Nesse sentido, pode-se
dizer que, no patamar de carga leve, a dificuldade de alocar energia do Norte e Nordeste no Sudeste e Sul pode
gerar cenarios em que os fluxos na interligacdo sejam significativamente menores que no patamar de carga
pesada.

6.0 - DESEMPENHO DINAMICO DO BIPOLO A E BIPOLO B

Nos dois Ultimos projetos de transmissdo CCAT, verificou-se que o0s cendrios dos estudos elétricos de
detalhamento consideraram o patamar de carga leve e baixa inércia na regido Sudeste. Entretanto, nas avaliacdes
iniciais dos estudos dos Bipolos A e B constatou-se que o pior desempenho do sistema ocorreu no patamar de
carga pesada (9). Neste cenario, observou-se maior tempo de recuperagdo dos bipolos apés faltas proximo as
conversoras, necessidade de suporte de poténcia reativa (Compensador Estatico de Poténcia Reativa — CER na
SE 500 kV Padre Paraiso 2 e compensador sincrono — CS na SE 500 kV Janauba 3) e necessidade de sobrecarga
dindmica nos novos elos.

Uma das contingéncias avaliada em regime dinamico foi o bloqueio do Bipolo B. Neste evento, observou-se que,
considerando as regides Norte e Nordeste exportadoras de energia, somente no patamar de carga pesada foi
necessario aumentar o suporte de poténcia reativa na interligacdo NE-SE, mais precisamente na rede em 500 kV
ao norte de Minas Gerais.

A simulagdo de bloqueio do Bipolo B sem os reforgos de poténcia reativa (CER Padre Paraiso 2 e CS de Janalba
3), apresentada na FIGURA 4, demonstra que no patamar de carga pesada ocorre um colapso de tensdo no
segundo seguinte ao bloqueio do Bipolo B, enquanto que para o patamar de carga leve a perturbacdo ndo
provocou instabilidade. Apresenta-se, nessa figura, o perfil de tensdo na subestacdo em 500 kV Padre Paraiso 2,
identificada como um dos pontos fracos da rede.
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FIGURA 4 — Tensado na SE 500 kV Padre Paraiso 2. Bloqueio do Bipolo B sem o CER de Padre Paraiso 2 e os
CS’s de Janauba 3.

Outro indicador de que o desempenho do sistema foi pior no patamar de carga pesada é o tempo de recuperacao
dos elos CCAT. No gréafico mostrado na FIGURA 5, nota-se que o tempo de recuperacao do Bipolo A apds curto-
circuito monofasico na SE 500 kV Araraquara 2, foi 105 ms mais lento no patamar de carga pesada quando
comparado com a carga leve.
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FIGURA 5 — Poténcia nos Elos CCAT — Curto-circuito Monofasico em Araraquara2 seguido da abertura da LT 500

kV Araraquara2 — Ferné&o Dias.

7.0 - CONCLUSAO

Com os resultados obtidos, apds extensa avaliagdo do desempenho do sistema em regime dinamico para os
diversos cenarios de intercAmbio analisados, levando-se em consideracdo os reforgcos de compensacao reativa
propostos nesta analise, conclui-se que os novos empreendimentos em corrente continua, a saber, bipolos A e B,
sdo tecnicamente vidveis para implantacéo a partir das analises de estabilidade a frequéncia fundamental.



8

As varias analises efetuadas, neste trabalho, mostraram que o cenario mais critico para a operagao dos bipolos A e
B, diferentemente dos estudos de planejamento realizados para os elos CCAT anteriores (Madeira e Belo Monte),
foi o cenario Norte e Nordeste Exportadores, na condicdo de carga pesada e com elevada geracdo na regido
Sudeste. Tais caracteristicas mostram que, considerando uma elevada expanséo da oferta de energia nas regides
Norte e Nordeste, deve ocorrer uma alteragdo em relagéo aos dois Ultimos estudos de planejamento de elos CCAT,
nos quais os cenarios de carga leve, com baixa inércia, foram os mais criticos para a operagéo destes sistemas.

Entre os fatores de destaque para essa mudanca, salientamos a limitacdo da alocacdo de carga na regido Sudeste
no patamar de carga leve e o aumento da capacidade da rede CA paralela aos elos CCAT, que, no patamar de
carga pesada, permitiu elevados fluxos nas interliga¢des regionais.

Essa caracteristica vista atualmente nos estudos de planejamento dos bipolos A e B, em que o patamar de carga
pesada foi o caso dimensionador, em detrimento dos casos de carga leve, pode tornar-se uma nova referéncia para
os futuros estudos de inser¢do de elos CCAT no SIN. Nesse sentido, concluimos fazendo um alerta aos grupos de
planejamento e agentes do mercado para que observem, de forma atenta, o modo de expansao do SIN e possam,
sempre, trabalhar por melhores solu¢des envolvendo elos de CCAT.
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