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Resumo

Esta dissertacdo tem como objectivo, analisar o impacto na rede eléctrica, da inclusdo de um
dispositivo de armazenamento de energia com capacidade de controlo de fluxo de poténcia (Grid Booster),
como uma alternativa ao refor¢o de rede classico, obtido através da construcao de novas infraestruturas de
energia eléctrica, na ilha de Santiago, Cabo Verde.

Esta necessidade decorre do elevado investimento que se prevé em novas fontes de energia
renovavel, e do impacto que as mesmas poderdo ter na operagao da rede.

Para medir o impacto do Grid Booster, foi inicialmente efectuada uma caracterizagdo da ilha de
Santiago, da sua evolugéo esperada, de forma a desenvolver cendrios operacionais, em linha com os dados
reais disponibilizados pelo operador da rede. Isto permitiu efectuar um diagndstico em regime permanente,
tendo em consideracao critérios de planeamento e operagcdo em vigor.

Posteriormente, foram desenvolvidos cendrios topologicos correspondentes a utilizagdo do Grid
Booster, o qual permite, através de armazenamento de energia, controlar o transito de energia entre dois
dispositivos, tendo-se identificado locais para a sua implementacdo. Foi avaliada a utilizagdo da
infraestrutura existente, com reforgo de linha aérea existente, e comparada com a colocagdo do Grid Booster
na mesma localizac¢do, em regime permanente ¢ em regime de contingéncia.

Dos resultados obtidos, concluimos que o Grid Booster consegue evitar a construgdo de uma nova
linha eléctrica, utilizando a infraestrutura ja existente. Esta conclusdo € obtida, considerando uma evolugao
da rede com a introducdo de mais duas centrais de geracdo de energia renovavel (solar e edlica), e evolugdo

das cargas existentes na rede.

Palavras-chave: Grid Booster, Armazenamento, Controlo de Poténcia, Integragdo de Energia

Renovavel



Abstract

This dissertation has as a main goal, analyze the impact in the electric network, of the connection of
an energy storage device, with the capability of controlling the power flow (Grid Booster), as an alternative
to classic grid reinforcement, achieved with the construction of new electric energy infrastructures, in
Santiago Island, Cape Verde.

This need comes from the high investment that is expected (520ME€ till 2030), in new renewable
energy sources, and the impact that they may have in network operation.

To measure the impact of the Grid Booster connection, at first, it was made a characterization of the
Santiago Island, and it’s expected evolution, in such a way that we could predict several operational
scenarios, in accordance with real data, made available by the grid operator. This, allowed to perform a
diagnostic in normal state, considering the current planning and operation scheme.

Afterwards, we’ve developed several scenarios, corresponding to Grid Booster use, that allows, with
energy storage capability, control the power flow between two devices, and, therefore, identifying locations
in the network for its installation. The usage of the existing infrastructure, with overhead line reinforcement,
was evaluated and compared with the installation of the Grid Booster, in the same locations, for normal and
contingency states.

Of the results obtained, we agreed that the use of the Grid Booster can avoid the traditional solution,
this meaning, that can avoid the construction of a new overhead line, using the existent infrastructure. This
conclusion it’s achieved, considering a network grid evolution, with the connection of two new renewable

energy production plants (solar and wind power), and existing loads evolution.

Keywords: Grid Booster, Storage, Power Control, Integration of Renewable Energy
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1. Introducao

Com esta dissertagdo, pretende-se analisar uma alternativa a construg@o de linhas eléctricas, para
promover uma melhoria a curto ¢ médio prazo, no transito de energia ¢ nas constantes qualitativas,
envolvidas num sistema eléctrico de transporte de energia.

Esta pretensdo deriva da necessidade de prever e antecipar a entrada de fontes renovaveis na rede de
energia eléctrica, face aos investimentos e politicas de sustentabilidade que se tém vindo a desenvolver na
grande maioria dos paises.

Em 2021, em Santiago, tinha-se cerca de 84,1% de producdo anual assegurada pela producdo
térmica, 2,6% de produgdo solar e 13,3% de produgdo edlica [5], sendo que o objectivo definido pelo
operador de rede para todo o arquipélago, enquanto gestor da rede eléctrica e servigos de energia, e pelo
governo de Cabo Verde, é obter um mix de produgéo de energia renovavel de 30% para 2023/2026, 53,5%
para 2030 e 100% para 2040. [6]

Figura 1 — Parque Edlico Cabedlica, Monte Sdo Filipe (Praia, Ilha de Santiago) [13]

Para esta analise, escolheu-se a ilha de Santiago, em Cabo Verde, por a considerar um exemplo
propicio para tal. Ou seja, quer pela dimensdo da rede, relativamente reduzida, quer pela sua
implementagao, que obedece a um planeamento e direccdo previamente estabelecidos e definido, ¢ onde,
para além de ter de forma distinta, uma rede de transporte ¢ uma rede de distribuigdo, tem, devido as suas
caracteristicas territoriais ¢ demograficas, de aumentar os investimentos nas fontes de energia renovavel
em detrimento de outras, visto que, ndo possui qualquer matéria prima no seu territorio, que lhe permita a
producdo de energia eléctrica, sem um elevado custo financeiro. Assim, e por consequéncia, tem uma
pegada ambiental consideravel, quando se trata de combustiveis fosseis (como € o caso da geragdo térmica
existente na ilha de Santiago).

Ao cruzar-se a informagao deste Giltimo paragrafo, com a informagao relativa a realidade das centrais
de energia ¢ as metas definidas para 2030 e 2040, verifica-se que estas metas sdo bastante exigentes para a

rede existente, e dai a urgéncia em analisar-se alternativas as solugdes tradicionais, principalmente quando



se trata de solugdes que evitam intervengdes na rede existente, tirando assim maior proveito possivel das

infraestruturas existentes,a todos os niveis.

ovo

SaopEaMMindelo

IhaldetsasiNicolau

®Tarrafal My

@

#°Praia

Figura 2 — Mapa do Arquipélago de Cabo Verde [14]

Importa referir, que do arquipélago de Cabo Verde, a ilha de Santiago, ¢ a inica que possui uma
rede de transporte realmente diferenciada da rede de distribuicdo, e onde, pela sua localizagdo, apesar de a
geracdo estar dimensionada para entregar a rede eléctrica no nivel de tensao de 20 kV, as fontes de energia
estdo na sua maioria, directamente ligadas as subestagdes que dividem a rede de transporte da rede de
distribui¢do, ou seja, estdo facilmente interligadas e disponiveis para um fluxo direccionado, tanto para a
rede de distribuicdo, como para a rede de transporte.

Assim, tem-se a partida, todas as condi¢des para verificar e analisar diversos pontos da rede, visto
que existe uma rede de transporte, com nivel de tensdo de 60 kV e uma rede de distribuigdo, com nivel de
tensdo de 20 kV, efectivamente diferenciadas, tornando mais facil a analise de determinados eventos,
mediante a sua localizag@o, se na rede de transporte, se na rede de distribuigao.

Para além disso, existem diversas fontes de energia, renovaveis e térmica, proporcionando-se um

mix energético, que pode variar, em fung@o das novas fontes de energia renovavel integradas e a integrar.



1.1.Objectivos e Contexto Teodrico

O objectivo a que se propde este trabalho, ¢ avaliar o impacto da introdugdo de um equipamento de
controlo de fluxos de poténcia, que tem o nome de Grid Booster [8] [12].

Este objectivo surge no sentido de dar resposta a um dos grandes desafios do transito de energia,
que ¢ a capacidade de resposta do sistema eléctrico em absorver ou integrar novos fluxos de poténcia.

Estes fluxos podem depender da evolugdo do volume de consumo e cargas existentes no sistema
eléctrico, e tornarem-se mais elevados, também, pela exigéncia de integracdo de novas fontes de energia
renovavel. Ou seja, ocorrem face a oscilagdes e diferenciais entre as variaveis de procura e oferta de energia,
independentemente da origem.

A capacidade de resposta, no caso da solugdo em analise, assenta nas vantagens dos sistemas de
armazenamento de energia, estabelecidos através do uso conjunto de baterias, servindo, neste aspecto, como
elemento capaz de promover diversos fluxos de poténcia, substituindo a necessidade de determinadas
respostas por parte da rede e respectivas centrais, como a energia solar fotovoltaica e a energia edlica,
citando as fontes principais de energia renovavel do arquipélago em analise.

Assim, pode definir-se como objectivo principal desta dissertagdo de mestrado, a analise sobre a
exequibilidade e vantagens, da aplicagdo do dispositivo Grid Booster, junto dos pontos fulcrais da rede de
energia [8]. Para este caso em concreto, ¢ junto dos pontos fulcrais da rede de transporte, de Alta Tenséo
(60 kV), como iremos abordar no capitulo 4, em alternativa ao investimento em novas infraestruturas. Neste
sentido, os locais da rede onde sera aplicado o Grid Booster, eram de facil defini¢do, visto que, de forma a
comparar-se com 0s outros cenarios, este sera instalado num local onde ja estava instalada a solugdo

tradicional, ou seja, onde estava instalada a 2% linha eléctrica aérea, enquanto infraestrutura existente.

Também presente neste documento, ¢ sob um aspecto de enquadramento prévio, pretende-se
apresentar de forma resumida, as principais caracteristicas da ilha de Santiago, que podem ser relacionadas
com os aspectos energéticos e respectiva implantagdo de energia renovavel na rede de energia, e que
serviram de base de analise, para se encontrar um modelo actualizado e direccionado, que fosse ao encontro

dos objectivos definidos. Este enquadramento serd abordado no capitulo 3.

Importa assinalar que, um dos grandes desafios do operador da rede eléctrica cabo verdiana, para
além de toda a integrag@o de produgao de energia renovavel, e possiveis desenvolvimentos da rede eléctrica
de Santiago, e de todo o pais, ¢ reduzir as perdas de energia que se continuam a verificar, ano apos ano, em
todo o territorio de Cabo Verde.

Para o caso concreto de Santiago, as perdas de energia continuam a registar-se entre os 34 a 36%,
ou seja, aproximadamente um ter¢o de toda a producdo de energia na ilha (perdas técnicas e comerciais,
sendo na sua maioria por fraude ou roubo de energia).

Os dados referidos no paragrafo anterior, também serdo abordados no capitulo 4, onde, recorrendo
aos elementos fornecidos pelo operador de rede, modelou-se a rede de 2021 e respectivas premissas de

actualizagdo, de forma a obter o modelo actualizado para 2022/2023, ja4 minimamente adaptado as metas



energéticas, também elas definidas pelo operador de rede e pelo governo de Cabo Verde. Ainda neste
capitulo, foi definido o diagrama unifiliar de rede e o modelo do Grid Booster, em regime permanente.

Apds a modelizacdo da rede, onde também se apresenta todos os elementos que a constituem,
procedeu-se a um diagnoéstico da rede, considerando-se determinados padrdes de seguranca ¢ a operagéo
que rege o funcionamento desta rede eléctrica, derivando depois para um novo diagndstico, em regime
permanente e em regime de contingéncia, sendo estes, constituintes de dois dos cenarios definidos. A estes
cenarios, falta apenas referir um.

O cenario que falta referir, dos definidos para simular a analise pretendida, é o da operagdo com a
introdugdo do Grid Booster, sendo este equipamento devidamente abordado no capitulo 6, onde se analisa
o seu principio de funcionamento e operagdo, os seus parametros, para depois se realizar o diagnostico da
rede, ja com o Grid Booster em operagdo, passando por ultimo a uma comparagdo entre este cenario, € 0s

restantes dois, também ja referidos.

Para enquadramento do estado da arte, e enquanto contexto tedrico, os sistemas que se irdo
apresentar e as tecnologias que os compdem, estdo na sua maioria orientados para a criagdo de
equipamentos a utilizar nas centrais de geracdo de energia e¢ nas redes eléctricas, para melhorar ou
acrescentar capacidades de armazenamento de energia e fiabilidade do seu funcionamento. Ou seja, a
constante procura de novos equipamentos e tecnologias, tem como premissa, a melhoria dos niveis de

qualidade e seguranca de uma rede de energia eléctrica.

1.2 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertagdo ¢ constituida por 7 capitulos, e respectivos subcapitulos.

No capitulo 1, é apresentado o problema para o qual se pretende resolver, com os objectivos

enunciados e o contexto tedrico em que se baseia.

No capitulo 2, é exposto o estado da arte, das tecnologias em que se apoia o equipamento, € 0O
conceito de funcionamento deste. O nome deste equipamento é Grid Booster, ¢ é composto por duas

unidades, instaladas em pontos distintos da rede.

No capitulo 3 ¢é realizada uma caracterizagdo da rede, centrada nos aspectos demograficos e
geograficos da ilha, depois transpostos e analisados, em conjunto com a descri¢do dos parametros eléctricos

da rede.

No capitulo 4, é descrita a modelizagdo levada a cabo, para definigdo da rede, que depois deu origem
a criacdo de varios cendrios para simulagdo da rede. Estes cenarios tém em conta os diagramas de carga
diaria, a apresentag¢ao dos diversos elementos que compdem a rede eléctrica, e a definicdo do modelo em

regime permanente do Grid Booster.



No capitulo 5 ¢ realizado o diagndstico da rede, com a descrigdo dos varios parametros considerados
para cada um dos cendrios, sem a inser¢do do Grid Booster, ou seja, para o cenario 1 e 2, regime normal de

funcionamento da rede e regime de contingéncia, e respectiva apresentagdo de resultados.

No capitulo 6 ¢ abordado o estudo de caso, com o uso do Grid Booster na rede, onde se apresenta o
seu modo de funcionamento e parametros chave. Também ¢é feita a apresentacdo dos resultados da
simulacdo do cendrio 3, com a saida da linha eléctrica aérea e a sua substituicdo pelo Grid Booster, e a

comparagao e diagnostico de todos os resultados obtidos, com as simula¢des dos 3 cenarios envolvidos.

Para o capitulo 7, enquanto ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e perspectivas de

trabalhos futuros.



2. Estado da Arte



2.1. Tecnologias de Armazenamento

Hoje em dia, a inovagdo energética tem sofrido um processo de acelerac@o, na tentativa de se obter
novos processos € novas tecnologias, ou novos métodos de aplicagdo e evolucdo de tecnologias ja
existentes, com a urgéncia de atingir niveis de sustentabilidade e rentabilidade cada vez mais elevados.

Um dos grandes pontos de incidéncia desta urgéncia e necessidade, tem recaido nos sistemas de
armazenamento de energia, com a implementagao de varios projectos piloto e varias solugdes, ja em curso,
sendo estes, na sua maioria, normalmente instalados junto dos pontos de geracdo. No entanto, determinadas
tecnologias, tém também presenga, nos pontos de consumo residencial e industrial, ganhando maior
preponderancia com o aumento das solu¢des de geragdo, para os chamados “pequenos consumidores” e

com os conceitos de smart grids que se tém vindo a implementar.

ARMAZENAMENTO EM REDES USUARIO FINAL (KW)
E ATIVOS DE GERAGAD (MW)
Baterias, supercondutores

Pilhas e baterias, condensadores, e volantes de inércia
supercondutores e volantes de inércia

Figura 3 — Sistemas de Armazenamento da Geragdo ao consumidor final [15]

A tecnologia que se ird abordar, tal como outras, assenta na utilizacdo destes sistemas, de
armazenamento de energia, para garantir uma reserva de energia, que lhe permitira controlar os fluxos de
poténcia.

Para além do controlo de fluxos de poténcia, e seguindo o principio fundamental dos sistemas de
armazenamento de energia, esta tecnologia também consegue aproveitar a disponibilidade de energia
renovavel produzida, preferencialmente e numa 6ptica de rentabilidade, em periodos em que esta ndo é
necessaria para assegurar a energia consumida pela rede, para acumular energia na sua reserva de
capacidade disponivel, podendo assim transmiti-la & rede numa fase em que se possa evitar a geragdo de
energia através de fontes ndo renovaveis.

Resumindo, os sistemas que se irdo abordar na introducdo as tecnologias de armazenamento, sdo
sistemas que convertem um tipo de energia, disponivel em determinado momento, noutro tipo de energia
que possa ser armazenada, para vir a ser novamente disponibilizada ou convertida, num tipo de energia
passivel de ser utilizada numa fase em que ¢ efectivamente necessaria, evitando-se perdas e

proporcionando-se maior equilibrio dos transitos de energia (no nosso caso, so se aplica a caracteristica de



armazenamento de energia eléctrica, e o transito desta entre diversos pontos da rede de energia eléctrica da

ilha de Santiago).

A situagdo ideal, e um dos grandes objectivos na investigagdo e aplicagdo destes sistemas, ¢ que

estas conversdes, durante as diferentes fases do processo, originem o minimo de perdas possivel em todo o

sistema, podendo ser combinadas vérias tecnologias, para aproveitar um s6 processo de obtengdo de

energia, rentabilizando-se a0 méaximo todo o processo e aumentando os niveis de sustentabilidade dos

sistemas de produgdo de energia, inclusive, todos os servigos auxiliares que compdem estes sistemas. [10]

[11]

Sistemas Eléctricos, Magnéticos ¢ Quimicos de Armazenamento:

1)  Supercondensadores

- Armazenam energia através de uma interaccdo puramente fisica, e por norma, com
elevada densidade de poténcia e baixa densidade de carga. Também podem armazenar energia
através de processos sob a forma quimica. Possuem um elevado tempo de vida 1til, com um
reduzido indice de perda de eficiéncia neste periodo de vida (inferior a 10%). Tém a vantagem
de ter um espectro de fabrico bastante alargado, desde uma pequena poténcia a uma elevada
poténcia, pequena dimenséao e custo reduzido, sendo assim, bastante utilizados em aparelhos

electronicos.

2) Bobines supercondutoras

- Armazenam energia através de campos magnéticos, com elevada eficiéncia devido as
condigdes de resisténcia nula que caracterizam estes campos magnéticos, no entanto, parte da
energia armazenada, ¢ consumida para auto-alimentacdo ¢ manuten¢do das condi¢des de
funcionamento, que a obrigam a manter uma temperatura dos materiais constante, mas, ainda
assim, apesar deste consumo interno de energia, apresenta niveis de eficiéncia acima de 90%.
Possui uma elevada capacidade de carga e de poténcia, com tempos de resposta bastante
reduzidos, para um tempo de vida alargado (expectavelmente acima de 30 anos). Actualmente
apresenta elevados custos de instalacdo e manutengao, sendo a sua instalagdo muito exigente a

nivel temporal.

3) Armazenamento Electromagnético ou Electroquimico

- Podem ser assegurados por métodos eléctricos ou magnéticos, estando também
associados a processos electroquimicos nas reacgoes de transferéncia de carga.

Podem ser supercondensadores electrostaticos ou bobines supercondutoras, com as
caracteristicas ja referidas acima, mas com ligeiras diferencas, devido aos materiais e processos
necessarios para a sua construcdo. Ainda apresentam actualmente, uma margem de evolugdo
assinalavel, principalmente na obtengdo de materiais € processos menos onerosos a nivel

ambiental.



4)  Armazenamento Electroquimico

- Aqui incluem-se diversos tipos de baterias, desde supercondensadores electroquimicos,
baterias de litio, células de combustivel e células de fluxo redox, por exemplo. Sao actualmente
as mais utilizadas, com diferentes estados de maturidade, e representam um papel muito
importante na transi¢do energética devido a sua utilizacdo na mobilidade eléctrica e na cadeia
de produgao descentralizada.

Quando se fala destas baterias, ou conjuntos de baterias, independentemente da
tecnologia, falamos de varias solugdes, desde pequenos consumidores com pequenos bancos
de baterias cada um, mas interligados num conceito de Smart Grid (normalmente este conceito
prevé a combinagdo de pequenas unidades de produgdo de energia combinada com pequenos
bancos de baterias, com uma gestdo integrada de todos os consumidores, canalizando-se a
energia produzida disponivel dos consumidores com energia armazenada para os consumidores
com necessidade de energia) até grandes unidades de bancos de baterias instaladas junto de
grandes centrais de producdo de energia. Também t€m uma grande percentagem de utilizagdo
no sector da mobilidade eléctrica, sendo que é neste sector, que reside uma grande quota de
tecnologias ainda com grande potencial de evolugdo. Uma das grandes vantagens ¢ a
estabilidade e durabilidade normalmente apresentadas. Devido a sua grande diversidade, de
capacidade e tipologias, sdo utilizadas em praticamente todos os sectores, desde a pequena
electronica, como uma vulgar pilha, com um s6 ciclo de vida, até as centrais de produgdo de

energia eléctrica, como baterias recarregdveis com diversas aplicacdes.

5) Armazenamento Quimico

- Neste tipo sobressaem a produ¢ao de Hidrogénio e os Combustiveis Sintéticos.
A produgdo de Hidrogénio, apontado actualmente como uma das grandes oportunidades no
desenvolvimento energético, como alternativa a queima de combustiveis fosseis e de gas
natural. Estes armazenamentos surgem quando se converte fontes de energia renovavel em
gases combustiveis, podendo ser usados directamente em veiculos ou em redes de gas
(actualmente, deu-se o inicio da introdu¢do de uma mistura, com uma pequena percentagem
de Hidrogénio, de géas na rede industrial e doméstica, em Portugal).

Devido a questdes de armazenamento e conversdo, ainda € bastante complexa a real
capacidade de introducdo e armazenamento da rede actual de gas, em todas as suas aplicagdes.

Aqui também ¢ preponderante a utilizagdo das energias renovaveis para a produgdo destes
combustiveis, sendo no caso do Hidrogénio, maioritariamente no conceito em voga, utilizada
a energia eolica e solar, para a realizagdo do processo de electrolise da agua para a sua
obtengdo. Neste ambito, a eficiéncia ¢ muito variavel, devido a sua producéo através de varios
processos, sendo nestes que sdo inseridos os aproveitamentos das energias renovaveis em
periodos de maior oferta, face a procura de energia. Assim, enquanto referéncia, aponta-se uma
eficiéncia do processo de producdo de hidrogéneo entre 70 a 80% (deriva directamente da
eficacia do processo de electrdlise envolvido), no entanto, pode reduzir se for obtido através

de células de combustivel ou outros métodos, porque a eficiéncia referida da electrolise,



agrava-se a eficiéncia dos processos de obtengdo (por exemplo, a eficiéncia de processos de
produgdo através de células de combustivel ou de turbinas a gas, apresentam rendimentos de
50 a 55%, afectando assim toda a cadeia de rentabilidade, ficando no final com um grau de

eficiéncia entre 35 a 55%).
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Figura 4 — Sistema de Armazenamento Quimico associado as energias renovaveis [11]

Para os outros combustiveis sintéticos, podemos esperar eficiéncias, também na ordem
dos 35 a 60%. Estes sdo normalmente obtidos como aproveitamento da gaseificacdo de
queimas de outros combustiveis (por exemplo, metanol obtido da gaseificacdo do carvdo ou
gas natural). Actualmente, estes processos de aproveitamento da gaseificagdo equivalem a
cerca de 66% da produgdo mundial de hidrogéneo, enquanto que o processo de electrolise

equivale a cerca de 4%.

Sistemas Fisicos e Térmicos de Armazenamento

1) Volantes de Inércia

- Permite o armazenamento de duas formas, ou seja, através da energia eléctrica para
aceleracdo e criagdo do movimento rotativo no sistema, ou através da energia mecanica
existente noutro sistema, canalizando esta energia de forma directa para outro sistema (ou
corpos, isto ¢, o volante de inércia em si). Devido a utilizagdo de sistemas mecanicos ¢
magnéticos para obter o minimo de atrito possivel, e assim potenciar a eficiéncia do sistema,
acaba por ter um factor temporal de redugdo dessa mesma eficiéncia, bastante significativo (no
fundo, a semelhanga do que acontece com as bobines supercondutoras, que consomem uma
pequena percentagem da energia armazenada para manter a temperatura de funcionamento). A
sua disponibilidade e capacidade de armazenamento também ¢ muito curta, a nivel temporal,

sendo muito utilizada, para controlo de frequéncia e para disponibiliza¢do de energia eléctrica
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em curtos periodos de tempo, devido a este factor. No entanto, apresenta uma elevada
eficiéncia (80%) e elevado grau de maturidade da tecnologia. A grande desvantagem prende-

se com o elevado custo de instalagdo e manutengao.

2) Bombagem de dgua em aproveitamentos hidricos

- Apresentam uma elevada eficiéncia do ciclo de carga e descarga (acima de 75%,
dependente das eficiéncias associadas aos principais equipamentos que as constituem, bombas
e turbinas), e permitem por norma, uma grande capacidade de armazenamento, com tempo de
resposta flexivel (ndo ¢ imediato mas ¢ adequado ao funcionamento normal esperado numa
rede de geracdo de energia, com introdugdo de forma directa, na rede de transporte). Para além
disso, ¢ uma tecnologia com elevado grau de maturidade, e pode ser aplicada em centrais ja
existentes. No entanto, tem custos de instalacdo bastante elevados, e em certos casos, depende
muito da geografia local para esses mesmos custos de instalagdo e pode ter um impacto
ambiental significativo, dependente da area em que se insere e dos trabalhos de construgdo

envolvidos para adequar o local as caracteristicas necessarias.

Figura 5 — Sistemas de Armazenamento da Geragdo ao consumidor final [11]

3) Sistemas de Ar Comprimido

- Sdo sistemas que ainda estdo em evolugdo, no que respeita a eficiéncia (pode variar entre
30 a 70%), no entanto, tém uma diversidade de armazenamento elevada, que depende do tipo
utilizado. Ou seja, ¢ maioritariamente utilizado na queima de combustiveis fosseis, seja como
auxiliar da propria queima, ou como auxiliar junto dos elementos de geragdo de energia, ndo
necessitando assim de grande capacidade de armazenamento, devido a acgdo directa e continua
do processo de geracdo e garantindo & prioria a eficiéncia maxima possivel, em face das
limitagdes fisicas do processo produtivo. Também pode ser armazenado em reservatorios, que,
dependente das suas localizagdes geograficas e fisicas, e da sua dimensdo, podem potenciar o

seu aproveitamento numa optica de funcionamento semelhante 8 bombagem de agua.
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4) Bombas de Calor

- S0 um dos métodos de armazenamento de energia térmica, reflectindo de forma geral
0 conceito, ou seja, o calor gerado em determinado processo, ou frio, ¢ utilizado para
aquecer/arrefecer outros materiais que ndo alteram o seu estado devido & acumulacdo de
calor/frio, podendo assim, ser utilizado para outros efeitos e noutros momentos. Um dos
métodos mais eficazes € transmitir este diferencial de temperatura a materiais presentes no
ramo doméstico e industrial, ou a determinados equipamentos que facam dele uso, diminuindo

ou evitando gastos de energia eléctrica para os mesmos efeitos.

Para estes sistemas fisicos, utiliza-se o excedente de produgdo de energia (em tecnologias onde o a
fonte de energia ¢ renovavel e ndo controlavel, ou seja, energia eolica, energia das marés e energia solar),
normalmente em periodos de vazio, onde o consumo de energia na rede global, € substancialmente menor,

para realizar ac¢des que implicam o armazenamento na forma de energia gravitica, cinética ou térmica.

Uma das grandes vantagens dos sistemas graviticos e cinéticos (com actuagdo “mais directa”, os
Volantes de Inércia e a Bombagem), ¢ permitir acrescentar momento de inércia aos processos de
compensacao do transito de energia. Ou seja, a disponibilizagdo da energia eléctrica, € garantida através de
geradores que por norma, possuem grandes momentos de inércia, necessarios a compensacao das oscilacdes
de consumo da rede numa fase primaria, para estabilizagdo da frequéncia e tensdo na rede, sobressaindo de

forma clara neste 4mbito, o sistema de Bombagem de Agua em Aproveitamentos Hidricos.

Estes sistemas de Bombagem, por exemplo, permitem a repetigdo do ciclo de producdo nas
barragens, seja através de geradores reversiveis, ou de sistemas de bombagem especificos que tranferem a

agua para outro ponto de armazenamento num ponto de altitude superior.

Dos trés sistemas referidos (Volante de Inércia, Bombagem e Sistemas de Ar Comprimido), os
sistemas de ar comprimido sdo talvez os que ainda se encontram numa fase mais recente de
desenvolvimento (no sentido de se conseguir garantir a geragdo de energia, Uinica e exclusivamente através
do ar comprimido). Anteriormente esta tecnologia tinha uma aplicacdo quase exclusiva, em conjunto com
a queima de combustiveis fosseis ou gas natural. O seu armazenamento ¢ feito através do aproveitamento
de galerias subterraneas para o efeito, naturais ou artificiais, ou através de tanques especificos, construidos

para o efeito (um dos testes mais recentes em curso implicava um tanque com capacidade de 10 MW).

De todos as tecnologias acima referidas, importa salientar que a grande maioria considera a
aplicacdo destes sistemas de forma combinada com o sistema de geracdo, e de forma simultanea, ou seja,
junto de uma fonte de geracdo de energia podemos encontrar mais do que um sistema de armazenamento
de energia, de forma a potenciar ao maximo o aproveitamento de todas as fontes de energia associadas a

um s6 processo de geracao. Isto ¢, aquando do processo de geracdo de energia, temos varias transformagdes,
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como por exemplo, o calor gerado por determinado processo, que pode ser aproveitado para uma
transformag@o de agua em vapor e consequente geragdo de energia através desta, e em simultaneo para
regulacdo de temperatura em diversos ambientes (industriais, residenciais, etc...). No fundo, é de um s6
processo de geracdo de energia, aproveitar todas as transformagdes de energia que nele ocorrem, para criar
uma reac¢ao em cadeia, que passa por armazenar essa energia dispendida em todas as formas possiveis

(energia cinética, calor, campo magnético, entre outros).

Por fim, e destacando-se a velocidade de ac¢ao/reac¢do como principal caracteristica, para os efeitos
de compensagdo dos transitos de energia e respectivo bindmio procura/oferta de energia em tempo real,
importa encontrar os sistemas de armazenamento mais rapidos, ou seja, que possuem a capacidade de actuar

praticamente em tempo real.

Assim, ressalvamos definitivamente os sistemas de armazenamento eléctrico como o0s
supercondensadores e bobines supercondutoras, e os sistemas de armazenamento electroquimico, como as

baterias, sendo este ultimo, o sistema preferencial para garantir a nossa solu¢ao, isto ¢, o Grid Booster.

Esta preferéncia deve-se a conjugagdo de diversos factores, como o espectro alargado de solugdes,
que podem ir desde uma bateria com elevada capacidade de energia e baixa poténcia, como outra com baixa
capacidade e elevada poténcia, o elevado tempo de vida util e custos de operacdo baixos, os tempos
reduzidos de reac¢do e a possibilidade de reciclagem ou reconversdo para outras aplicagdes aquando do

final do tempo de vida 1til para a sua 1* utilizagao.

2.2.1dentificacio e Aplicacao do Grid Booster

Assim, e partindo de um pressuposto tecnologico de base, incidimos o nosso foco, na aplicagdo de
uma solugdo, dirigida e orientada para uma actuagdo nos pontos fulcrais do transito de energia, ou seja,
junto das redes de transmissao (Subestacdo — Linha — Subestacdo), ao contrario da estratégia anteriormente
referida como preferencial, de localizar estes sistemas junto dos pontos de geragdo (no entanto, um dos

pontos ¢ a SE de Palmarejo, onde se situa a maior parte da geracdo de energia em Santiago, ver capitulo 3).

8]

Esta aplicagdo ¢ fundamentada no seu modo de funcionamento, que transmite flexibilidade e
fiabilidade aos sistemas existentes de transporte de energia, através de um aumento da capacidade de
transporte da rede entre os pontos de instalagdo, com tempo de resposta bastantes reduzidos (na ordem dos
milisegundos). Ou seja, o Grid Booster disponibiliza de forma quase imediata, “em tempo real”, as
valéncias de constantes de inércia, controlo dindmico de tensdo, accdo em regime de contingéncia e gestao
de disponibilizacdo de energia em determinados momentos de transi¢do entre regimes de produgao, através

da instalacdo de baterias em pontos fulcrais e nevralgicos da rede de transporte (por norma, Subestacdes),
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recorrendo a softwares de analise em tempo real de determinadas constantes presentes nas redes eléctricas,

para controlar a sua utilizagdo. [16]

O Grid Booster tem como tecnologia de base, os sistemas eléctricos/electroquimicos e quimicos de
armazenamento de energia, isto ¢, trata-se de um conjunto de baterias, que devido as suas caracteristicas,
permitem-lhe actuar de forma directa nas linhas eléctricas, entre subestagdes, onde se verificam pontos
potenciais de sobrecarga das linhas ou diferenciais de transito, provocados pela procura e oferta de energia.
Ou seja, o armazenamento de energia permite-lhe disponibilizar uma capacidade de carga sempre pronta a
actuar, de forma a garantir as variagoes dos fluxos de carga e respectivas necessidades de fornecimento em
determinados pontos da rede, com uma actuagdo em tempo real (na ordem dos milisegundos). O Grid
Booster ¢ composto por dois equipamentos em dois pontos distintos da rede, que serdo identificados de
determinada forma, abordada mais a frente, no entanto, importa perceber que ¢ entre estes dois pontos ¢ em
todos os elementos ligados a estes, que serd realizada toda a sua ac¢do. A carga presente nos dois
equipamentos pode fluir entre os dois, de forma a potenciar duas reservas de energia prontas a actuar em
caso de caréncia na rede, que esteja conectada a um dos equipamentos, ou de forma a aproveitar produgao
renovavel em horarios que ndo esteja a ser efectivamente necessaria, permitindo assim o seu
armazenamento ¢ uso noutros horarios. Isto ¢, para além da capacidade de controlar os fluxos de poténcia,

o Grid Booster também ¢ usado como reserva de energia. [20] [23]
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Figura 6 — Principio Esquematico de Funcionamento do Grid Booster [23]

Para a defini¢do da sua localizacdo ¢ do seu dimensionamento, ¢ necessario encontrar os pontos de
constrangimentos principais de uma determinada rede, e restringir dentro de um diagrama de carga
caracteristico, os patamares de actuagdo, ou seja, a disponibilizagdo de energia necessaria, para compensar

os diversos constrangimentos que advém do ja referido bindmio procura/oferta.

O Grid Booster tira assim partido, da vantagem dos conjuntos de baterias, poderem ser utilizados
em patamares de energia diferentes (ou seja, dentro da capacidade maxima do dispositivo, utilizamos
apenas a quantidade de poténcia necessaria no momento), ¢ de forma praticamente imediata, enquanto
caracteristica muito presente nos modelos fisicos e térmicos, pelo reduzido tempo de acgdo e pela
disponibilizagdo da quantidade de energia directamente equivalente a necessidade instantdnea da rede,
libertando assim, a capacidade de transporte reservada nos sistemas fisicos da rede, isto é, nas linhas de

transmissdo, que estaria reservada para situagdes de contingéncia, ou seja, libertando a capacidade de
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transporte que estd inutilizada numa situagdo normal de operagdo para situagdes de contingéncia, de

ocorréncia de falhas na rede.
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Figura 6.4 — Armazenamento de Energia aplicado a capacidade de transporte [21]

As caracteristicas de armazenamento do Grid Booster, e a capacidade de reserva que nele existem
em determinados periodos de operagdo, poderdo dar-lhe outras valéncias, como por exemplo, em mercados
liberalizados de energia, fazendo-se valer da sua capacidade instalada, para operagdes comerciais em
periodos mais vantajosos (a capacidade de reserva seria aproveitada para armazenar energia nos periodos
em que a geracdo de energia renovavel ¢ excedentaria e disponibilizada a rede sempre que necessario). No
entanto, € uma possibilidade que esta ligada de forma muito directa, ao enquadramento legal de cada pais,

da operagdo do sistema energético. [17]

No fundo, e resumindo o abordado nos paragrafos anteriores, o Grid Booster serve-se dos conjuntos
de baterias que o compdem, instalados em dois pontos diferentes da rede, para simular, dentro de um
determinado intervalo de poténcia, o transito de energia entre esses dois pontos, anulando de forma
praticamente imediata, as necessidades de producdo/consumo existentes entre esses dois pontos, e € este o

seu grande e principal objectivo.

Actualmente, o Grid Booster encontra-se em operagao em varios paises, mas a nivel de capacidade
instalada, ressalva-se a Alemanha e a Australia, com projectos previstos (investimentos ja aprovados para
a instalacdo de mais unidades), e alguns ja implementados, na ordem dos 1000 MW, prevendo-se a sua
utilizagio em mais alguns paises europeus e ndo europeus, como Estados Unidos, Franga, india e Chile.

(18] [19] [23]

A utilizagdo do Grid Booster, ¢ um dos reflexos de politicas de pesquisa e inovagao, iniciadas ja ha
pelo menos duas décadas, que compreende a utilizagdo dos sistemas de armazenamento de energia como
um elemento activo nas redes de transmissdo, seja como garantia de um sistema de apoio a outros

elementos, seja como substituicdo directa de alguns destes. [24]
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3. Caracterizacao do Sistema
Electrico de Santiago

A rede eléctrica da ilha de Santiago, Cabo Verde, foi implementada, para assegurar a distribuicao
de energia, com dois niveis de tensdo, 20 e 60 kV. A rede de 60 kV, dada a tipologia global da rede eléctrica
de Santiago, assume um papel de rede de transporte, sendo este o nivel de tensdo mais alto, de todas as
redes eléctricas de Cabo Verde, enquanto que a rede de média tensdo, de 20 kV, garante a distribuicdo local
e respectivas interligagdes, entre as zonas principais de consumo e o seu espraimento até aos pontos de
transformag¢do MT/BT, chegando assim aos consumidores finais. Ainda para o nivel de 20 kV, temos

também a geragao.

A implantag@o do nivel de tensdo de 60 kV garante o transporte de energia entre as 3 principais
subestacdes, localizadas em Palmarejo (Sul de Santiago), Sdo Filipe (Sul de Santiago, também

conhecida/referida por “Monte Vaca”) e Calheta (Norte de Santiago).

A ilha de Santiago, numa conjugacdo e correlagdo a nivel demografico e a nivel eléctrico, que se
ira demonstrar nos dois capitulos seguintes, 3.1 ¢ 3.2, pode ser dividida em duas zonas, Norte ¢ Sul, sendo
que a grande concentragdo de carga, encontra-se no Sul de Santiago, onde se localiza o maior foco de
densidade populacional, também com maior taxa de urbanizagdo, ¢ onde estdo localizadas duas das

subestacdes de 60 kV (Palmarejo e Sao Filipe). [7]
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3.1.Divisdo Demografica e indice Populacional

Apresenta-se de seguida, uma figura onde se pode verificar a divisdo actual dos concelhos de
Santiago, ¢ que acabam depois por reflectir a divisdo de Norte e Sul, ou seja, para a analise que sera
realizada ao longo deste documento, considera-se que no Norte de Santiago (laranja) estdo os concelhos de
Tarrafal, Santa Catarina, Sdo Miguel, Santa Cruz e Sdo Salvador do Mundo, enquanto que no Sul de
Santiago (amarelo) estdo os restantes, ou seja, os concelhos de Sdo Lourenco dos Orgdos, Sdo Domingos,

Ribeira Grande de Santiago e Praia.

Concelho
I Praia
L1 Ribeira Grande
3. Domingos
S. Lourenco dos Orgaos
S. Miguel
S. Salvador do Mundo

Santa Catarina
1 santa Cruz
= Tamafal

Santa Catarina

Ribeira Grang

Figura 7 — Mapas ilustrativos da localizagdo dos concelhos da Ilha de Santiago

Assim, e estabelecendo uma relacdo entre a figura 7 e os respectivos concelhos que compdem a ilha
de Santiago, ¢ feito o enquadramento demografico, comparativamente ao indice global de Cabo Verde,
salientando-se que, s6 na cidade da Praia, em 2021, estava aqui localizada, cerca de 29,4% da populagéo

residente de Cabo Verde (populago esta com um total de 491 233 residentes).

Como comparagdo, e concentrando a analise nos restantes concelhos de Santiago, face aos 29,4%
da populagdo da Praia, os outros 5 concelhos com maior indice de populagdo, sdo Santa Catarina com 7,7%,
Santa Cruz com 5,2%, Tarrafal com 3,4%, Sdo Domingos com 2,9% e Sdo Miguel com 2,7% (depois temos
Ribeira Grande de Santiago, Sao Salvador do Mundo e Sdo Lourengo dos Orgéos, com 1,6%, 1,5% e 1,3%,
respectivamente). Ou seja, s6 nos concelhos referidos, que perfazem o total dos concelhos de Santiago,

tem-se cerca de 55,7% da populagdo residente total de Cabo Verde, fazendo-se a seguinte estimativa:
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Tabela I — Populagdo Residente em Santiago e Cabo Verde em 2021 [7]

Residentes %
Total Populagdo Residente Cabo Verde 491 233 100,0%
Praia (llha de Santiago) 144 423 29,4%
Santa Catarina (Ilha de Santiago) 37 825 7,7%
Santa Cruz (llha de Santiago) 25 544 5,2%
Tarrafal (Ilha de Santiago) 16 702 3,4%
S3do Domingos (llha de Santiago) 14 246 2,9%
S3o Miguel (llha de Santiago) 13 263 2,7%
Ribeira Grande (Ilha de Santiago) 7 860 1,6%
Sdo Salvador do Mundo (llha de Santiago) 7 368 1,5%
Sdo Lourengo dos Orgdos (llha de Santiago) 6 386 1,3%
Total Populagdo Residente Ilha de Santiago 273 617 55,7%

Os niveis de evolugdo populacional nos ultimos anos, de 2018 a 2021, apresentam uma taxa de
cerca de 1%, sendo que, desde 1999, s6 em 2015, é que a taxa ultrapassou a faixa de valor de 1% a 1,93%,
com um valor abrupto de 6,54%.

Assim, pode assumir-se perfeitamente uma taxa de actualizagdo da densidade populacional, caso
seja necessario, na ordem dos 1%, sem prejuizo de outras previsdes de actualizacdo para defini¢do do

modelo em analise. [7]

3.2. Topologia e Parametros Eléctricos da Rede

No que diz respeito a produgdo eléctrica verificada em Cabo Verde, apresenta-se os seguintes

registos anuais [2] [3] [4] [5]:

Tabela II — Total de Producdo Energia Eléctrica em Cabo Verde 2018 — 2021 [2] [3] [4] [5]

Cabo Verde 2018 2019 2020 2021

Total Producio Energia Eléctrica (MWh) 429 553 443 638 419 244 441 580

Dos totais indicados na tabela II, importa referir que o ano de 2020, reflecte uma situacdo de
Pandemia, observando-se uma deturpagdo do valor esperado para a evolugdo anual, que se prevé
habitualmente como uma evolug@o maioritariamente linear, resultado de ligeiros aumentos tipicamente
verificados nas taxas de urbanizagio e populagdo residente.

Para garantir o consumo de energia, provocado pela procura dos niveis populacionais acima
referidos, encontra-se estabelecida uma rede de producédo eléctrica em Cabo Verde, dividida da seguinte

forma, entre os diversos tipos de geracao:
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Tabela III — Poténcia Disponivel Instalada em Cabo Verde 2018 — 2021 [2] [3] [4] [5]

Cabo Verde 2018 2019 2020 2021
Poténcia Disponivel Total (MVA) 155,464 155,464 147,517 140,198
Poténcia Disponivel Térmica (MVA) 124,664 124,664 116,387 109,068
Poténcia Disponivel Solar (MVA) 6,750 6,750 6,780 6,780
Poténcia Disponivel Eolica (MVA) 0,600 0,600 0,900 0,900
Poténcia Disponivel Terceiros (MVA) 23,450 23,450 23,450 23,450

Da produgdo indicada na tabela III, salienta-se a presenga de terceiros, que ndo sdo mais do que
entidades privadas que providenciam geragdo de energia a rede. Assim, ¢ voltando a incidir o foco na
realidade da Ilha de Santiago, reduzindo o espectro de analise aos anos de 2018, 2019, 2020 ¢ 2021 (o
diagrama unifilar de rede e os dados do diagrama de carga, disponibilizados pelo operador de rede, tinham

como base, a rede no ultimo trimestre de 2019), verifica-se os seguintes pontos de geracdo, e respectivos

registos de produg¢do anual:

Tabela IV — Total de Producdo de Energia Eléctrica em Santiago 2018 — 2021 [2] [3] [4] [5]

Santiago 2018 2019 2020 2021
Total Produciao Anual E.Eléctrica (MWh) 238 792,887 | 244 383,682 | 244 447,273 | 252 313,431
Prod. Térmica - Praia (Palmarejo) (MWh) 196 762,611 | 207 579,800 | 208 445,832 | 211 726,646
g/i)\()i\}hl;érrmca - Sta. Catarina (Assomada) 103,913 167,235 74789 267.724
Prod. Térmica da Producdo Total (%) 82,4% 85,0% 85,3% 84,0%
Produgao Solar - Praia (Palmarejo) (MWh) 5948,842 5992,737 5 979,966 6 682,511
Prod. Solar da Producgdo Total (%) 2,5% 2,5% 2,4% 2,6%
Produgdo Edlica - Praia (Palmarejo) (MWh) 35977,521 30 643,910 29 946,686 33 636,550
Prod. Edlica da Producgio Total (%) 15,1% 12,5% 12,3% 13,3%
Perdas (MWh) 85 962,648 87 026,359 88 792,949 87 407,731
Consumo para Producdo (MWh) 26 771,428 27 373,820 27 123,583 25 517,696
Perdas (%) 36,0% 35,6% 36,3% 34,6%
Perdas e Consumo p/Producdo Energia (%) 47,2% 46,8% 47,4% 44,8%

Resumindo a informagdo da tabela IV, verifica-se que estd praticamente concentrada toda a

producdo da Ilha de Santiago, no concelho da Praia, com excepgdo de aproximadamente 0,1% da produgéo
térmica, situada no concelho de Santa Catarina. Importa ressalvar que as perdas de energia da rede, sejam
elas por furto ou por avarias/danos, e consumo interno das centrais de produgdo, representam cerca de
metade da produ¢do, havendo ainda muito a fazer a nivel operacional, para a reducdo de perdas na rede.

Correlacionando os niveis de produgdo energética com a distribui¢do demografica de Cabo Verde,
verifica-se que existe uma relagdo praticamente directa entre os niveis de densidade demografica de
Santiago e de produgdo de energia eléctrica, estabelecendo uma relagdo de 55% para 55,7%,
respectivamente.

Esta distribuicdo demografica e energética, tem reflexo na visualizagdo da implantacao territorial da
rede eléctrica e dos principais elementos que a constituem. Ou seja, os pontos nevralgicos da rede de

transporte e consequente densidade da rede de distribuicdo, concentram-se em fungdo da exigéncia
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energética que a densidade populacional residente vai provocando, a par com o tecido industrial e de
turismo, que tém também um papel importante nesta distribuigao.

Para o correcto estabelecimento da rede, entre a rede de distribuic@o e a rede de transporte, existem
varias subestagdes ¢ postos de seccionamento e distribuicdo, sendo que, ¢ comegando a analise pelo mais
alto nivel de tensdo presente, hd que apontar como pontos principais desta rede em concreto, as 3
subestacdes que constituem a rede eléctrica de transporte a 60 kV, da Ilha de Santiago.

Depois, a subesta¢ao da Calheta com relacdo de transformagao 60/20 kV, a tnica que se localiza no
norte da ilha, e que assegura a alimentagdo de 3 zonas de destaque, sdo elas Tarrafal, Santa Cruz e Santa
Catarina (16,3% da populagdo residente de Cabo Verde), para além de Sdo Miguel e Sdo Salvador do
Mundo. Também ¢ através desta subestag@o que ¢ introduzida na rede de transmissdo, a energia gerada em
Santa Catarina (4,9 MVA de poténcia instalada).

Na zona sul, encontram-se as outras 2 subestagdes, Palmarejo ¢ Sdo Filipe, ambas com relagéo de
transformagao 60/20 kV, que asseguram a alimentag¢do de toda a zona sul e uma parte da zona norte e
integram, através da subestacdo do Palmarejo, toda a gerag@o concentrada nesta area da Ilha de Santiago.

A localizagdo das Subestagdes de Alta Tensdo, estdo centradas nos concelhos de Sao Miguel (SE
Calheta 60 kV) e Praia (SE Palmarejo 60 kV e SE Séo Filipe 60 kV), e tém a seguinte disposi¢do, no

primeiro nivel de transi¢do, que se pode ver na figura 8, abaixo:

SE Calheta 60kV Subestagdes Distribuicdo 20kV
Concelho de Sdo Miguel {76) - Tarrafal
- Santa Cruz

- Santa Catarina

|
|
| SE S3o Filipe 60kV Subestacdes Distribuicdo 20kV
i
|

Concelho de Praia (74) - Achada S3o Filipe
T
,
|
SE Palmarejo 60kV Subestagdes Distribuicdo 20kV
Concelho de Praia (74) - Palmarejo
Legenda: —--—--- Linha aérea a 60kV

Rede Distribuiggo 20kv

Figura 8 — Diagrama representativo da distribui¢do entre Rede de Transporte e Rede de Distribui¢do

Da figura 8, verifica-se quais as primeiras subestacdes ou postos de distribuicdo, que fazem a
transi¢do da rede de transporte para a rede de distribui¢do no nivel de tensdo de 20kV, seguindo-se na figura
9, a representacdo da transicdo da rede “primaria” de distribui¢do, para a restante rede e respectivas
alimentagdes, ja mais localizadas junto do cliente final, seja ele residencial ou industrial/tercidrio, entre

outros, como os servigos auxiliares das Centrais de Produgdo de Energia e das Centrais Dessalinizadoras.
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- Santa Catarina
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- 55 Safende

- $S Rotunda S3o Francisco
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Subestagtes e PT's Distribuicio 20kv

|- Palmarejo

|- $S Nova Palmarejo

-PUCCC

- PS MAC
- PTS Terra Branca Subestagbes e PT's Distribuigio 20kv
- 55 Gamboa - PUC Caixa Econdmica
- S8 Cidadela - PS Pensamento
- PTS Barce Barce - PTS 5 de Julho
- 5S Construges Técnicas
- SS Palha 5é
- 55 Aeroparto

- §8 Policia Judicidria

Legenda: Rede Digribuicio 20KV - 55 Lem Ferreira

- 55 Achada Grande Tras

Figura 9 — Diagrama de distribui¢do da rede primaria de distribuig¢do e restante ramificagdo

Ou seja, retomando a divisdo de Santiago em Norte e Sul, verifica-se que a Subestag¢do a 60 kV da
Calheta assume a transigdo para a rede de distribui¢@o de energia dos concelhos do norte de Santiago, sendo
estes, os concelhos de Tarrafal, Santa Catarina, Sdo Miguel, Santa Cruz e Sao Salvador do Mundo, enquanto
que os restantes concelhos, S0 Lourengo dos Orgdos, Sdo Domingos, Ribeira Grande de Santiago e Praia,
ou seja, Sul de Santiago, sdo assegurados pelas outras duas subesta¢des a 60 kV, Palmarejo ¢ Sdo Filipe,
estando estas duas, também interligadas através da rede de distribuicao.

Estas interligacdes, também permitem o transito de energia com o Norte de Santiago, através da SE
de Sdo Filipe, no entanto, numa andlise “macro”, pode assumir-se a divisio do Norte de Santiago,
assegurada pela SE da Calheta, e o Sul de Santiago, pelas SE de Palmarejo e Sao Filipe.

Pode observar-se esta divisdo, verificando em pormenor, a zona do diagrama unifilar da rede
actual, onde se situa a SE da Calheta (60/20 kV), com as duas chegadas LAAT (Linhas eléctricas aéreas de
Alta Tensao — 60 kV), e respectivas derivagdes para a rede de distribui¢ao dos concelhos do norte de
Santiago (a linha a roxo, representa uma das interligacdes do Norte com o Sul de Santiago, sendo esta a

que esta ligada através do PTS de Santa Cruz):

Calheta 60/20 kV Substation

—_— IM ‘;j’l?’I\ * RN4
Sta. Cruz/ Calheta

Figura 10— Diagrama Unifilar da rede p/SE Calheta 60/20 kV [22]
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Calheta 60/20 kV Substation
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Sta. Cruz/ Calheta

Figura 10.B — Diagrama Unifilar da rede p/SE Calheta 60/20 kV, Sta. Cruz e Sta. Catarina 20 kV [22]

| Calheta 6020 kV Substation

Figura 10.C — Diagrama Unifilar da rede p/SE Calheta 60/20 kV, Sta. Cruz e Tarrafal 20 kV [22]
Dos excertos acima, representados nas figuras 10, 10.A, 10.B e 10.C, ¢ possivel verificar que a SE

Calheta assegura a alimentagdo do Norte de Santiago, verificando-se as alimentagdes directas para as

subestagdes de distribui¢do de Santa Cruz/Calheta (SS Santa Cruz/Calheta), Tarrafal (SS Tarrafal) e de
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Santa Catarina (SS Santa Catarina), sendo esta tltima, a que assegura a alimentagao indirecta do concelho
de Sao Salvador do Mundo, através do posto de distribui¢do de Bolanha (PTS Bolanha).

Importa referir a existéncia de duas interligagdes ao Sul de Santiago, através do PTS de Santa Cruz
e do PTS Bolanha (SS de Santa Catarina), a subestagao de distribuigdo da Achada de Séo Filipe (SS Achada
Sao Filipe), através do PTS Variante.

A discrepancia “energética” entre Norte e Sul de Santiago, que exige logo a partida, duas das trés
subestacdes de 60/20 kV existentes na rede de transporte, deve-se ao elevado numero de cargas
instaladas/consumidores finais existente nos concelhos do Sul de Santiago, onde para além de ultrapassarem
em quantidade o nimero de cargas instaladas, também o volume de cada carga ¢ substancialmente maior
nas cargas existentes no Sul de Santiago, comparativamente com as do Norte. Isto deve-se na sua maioria,
a presenga de grandes industrias no Sul de Santiago, mais concretamente no concelho da Praia, e a grande
densidade populacional ali concentrada, também maioritariamente no concelho da Praia.

Assim, e passando a observar com mais detalhe o Sul de Santiago, verifica-se em pormenor a zona
do diagrama unifilar da rede onde ¢ possivel visualizar as SE’s do Palmarejo e de Sao Filipe, sendo que ¢
através desta ultima, que se realizam as interligacdes indirectas a SE da Calheta, por via da alimentagdo da

subestacdo de distribui¢do da Achada de Sao Filipe:

_..—"" By ==
Alimentacoes 20kV _— b

p/55 Achada 5. Filipe

i | B PR
-?-—@- S| SE 5. Filipe 60/20kY i B

T x o R R

Figura 11 — Diagrama Unifilar da rede p/SE S. Filipe 60/20 kV [22]

Neste excerto, figura 11, onde se observa a SE S. Filipe 60/20 kV, verifica-se a ligagdo totalmente
dedicada a SS da Achada de S. Filipe, visivel em pormenor na figura 11.A, enquanto primeiro degrau da
rede de distribuicdo, que ira assegurar a alimentagdo de diversas zonas do Sul de Santiago, e por onde se
garante também a interligagdo com o Norte de Santiago, através da SS Tarrafal e do PTS Bolanha (com
ligagdo na SS Santa Catarina, pormenor que se verifica na zona inferior esquerda da figura 11.A, com as
interligagdes representadas a cor rosa). Também ¢é na SS Achada de S. Filipe que ¢ introduzida a geragao
proporcionada pelo Parque Edlico de Sao Filipe, pormenor esse, também visivel nas figuras 11 e 11.A

(pormenor na zona superior centro da figura 11.A e zona superior direita da figura 11).
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Figura 11.4 — Diagrama Unifilar da rede p/SS Achada S. Filipe 20 kV [22]

E importante ressalvar que a SS Achada de S. Filipe (trago grosso vermelho na zona esquerda da
figura 11.A), também assegura ligagdes directas a outros pontos importantes da alimentagdo do Sul de
Santiago, onde sobressaem os PTS’s Rotunda de Sdo Francisco, Safende e Variante, ¢ a subestacdo de
distribuigdo SS Gamboa (zona a direita da figura 11.A, ndo visivel nesta, e que € visivel na zona superior

esquerda da figura 11).

De seguida, observa-se outro excerto, figura 12, referente a SE Palmarejo 60/20 kV, que € o centro
nevralgico da rede de Santiago, visto que ¢ neste ponto que se intersecta a zona de maior consumo, Sul de
Santiago, com a zona de maior inser¢do de geracdo de energia (térmica e solar). Destaque para a ligagdo
directa com a subestagdo SS Palmarejo, enquanto ponto de interligacdo da geracdo de energia com a
subestacdo de distribuicdo SS Nova Palmarejo, que por sua vez, tem ligagcdes directas com a subestagdo de

distribuigdo SS Gamboa, e com os PTS’s Cidadela, Palmarejo, Barce Barce, Lem Ferreira e 5 de Julho:
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Figura 12 — Diagrama Unifilar da rede p/SE Palmarejo 60/20 kV [22]

Na figura 13, pode visualizar-se o diagrama unifilar completo da rede eléctrica em Santiago, onde
se salienta a rede de transporte a 60 kV (formato rectangular amarelo), as subestagdes a 60/20 kV (formato
circular amarelo, junto do formato rectangular que simboliza a rede de transporte), que no fundo representa
uma fronteira entre a zona superior do diagrama e a zona inferior, e as zonas norte (formato eliptico azul)

e sul (formato eliptico cinzento):

Figura 13 — Diagrama Unifilar da rede de transmissdo e distribui¢do [22]

Da figura 13, verifica-se claramente as duas grandes zonas, a zona norte (Norte de Santiago), situada
na zona inferior do diagrama, e a zona sul (Sul de Santiago), na zona superior deste. Para além das
subestacdes 60/20 kV, estdo em destaque pela dimensdo e papel fulcral de alimentacdo de diversas
subestagdes e postos de seccionamento e distribui¢@o, a antiga subestagdo principal de Palmarejo com a
concentragdo de toda a geragdo desta zona (térmica e solar) e actuando como interligagao intermédia entre
esta geracdo, a subestacdo 60/20 kV e a nova subestacdo de distribui¢do, que por sua vez alimenta

directamente os PTS de Palmarejo e Cidadela (ver também a figura 38.A dos anexos).

25



Na zona superior, estdo presentes as subestagoes de Gamboa (ver também a figura 38.C dos anexos),
com barramento principal a azul e localizada mais ao centro, enquanto que mais a direita, tem-se a
subestagdo de Achada Séo Filipe, onde se conecta o Parque Edlico existente e a pequena parte da zona norte
que proporciona o transito pelas subestagdes da zona sul, ja referido anteriormente.

Na zona inferior, localiza-se a zona norte, com as subestagdes do Tarrafal e de Santa Catarina, a
ocuparem o principal destaque, até porque ¢ em Santa Catarina que estdo conectadas as unicas unidades de
geracdo de energia da zona norte (geracao térmica).

Assim, pode verificar-se de seguida, o enquadramento geografico da rede de transporte, através da
visualizagdo das localizagdes das SE’s e suas interligagdes através da rede de Alta Tensdo (para melhor
percepcao, recorde-se, os concelhos do Sul de Santiago estdo referenciados pelo nome do concelho com

cor amarela, ¢ os concelhos do Norte de Santiago, referenciados com cor laranja, na figura 14).

alheta 20/60kV/

Sao Dominges

i

Ribeira Grande S 'SEISHFilipe 20/60KV/

Praia

SE Palmarejo 20/60kV

Figura 14 — Localizagdo e representagdo unifilar da rede de Alta Tensdao/Tranporte de Santiago (60kV)

A nivel de geracdo, também ir-se-a verificar que existe uma clara distribuicdo da gera¢do, com uma
concentragdo elevadissima junto da Subestagcdo do Palmarejo, com 95% da geragdo térmica de Santiago,
aqui concentrada, com capacidade instalada de aproximadamente 94 MVA. Ainda na zona sul, com
integragdo na rede de transporte através da SE de Sdo Filipe, estd presente também o Parque Edlico
existente, com poténcia instalada de 13,2 MVA. Depois, como ja referido acima, verifica-se a restante
geracdo actual, também ela térmica, na zona norte de Santiago, com 1% de representacdo desta geracao,
com poténcia instalada de 4,9 MVA, sendo integrada na rede de transporte, de forma directa, através da SE

da Calheta.
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Figura 15 — Localizagdo das Centrais de Produgdo (Térmica com simbolo vermelho, Edlica com simbolo
de estrias onduladas azuis, Solar com simbolo amarelo e Dessalinizagdo com simbolo de floco de neve
azul)

Confirma-se assim, a concentracio da geragdo de energia, na zona mais desenvolvida de Santiago,

e também reconhecidamente, na zona mais industrializada.

Tabela V — Total por tipo de Poténcia Eléctrica Aparente Instalada em Santiago 2021

Total Poténcia Instalada 116,168 MVA | Unid.
Pot. Térmica (SE Palmarejo) 87,526 [MVA]
Pot. Térmica (Central Dessalinizadora) 6,132 [MVA]
Pot. Solar (Palmarejo) 4,410 [MVA]
Pot. Instalada p/SE Palmarejo 60/20kV 84,4 [%]
Pot. Eolica (SS Achada S. Filipe) 13,200 [MVA]
Pot. Instalada p/SE S. Filipe 60/20kV 11,4 [%]
Pot. Térmica (SS Santa Catarina) 4,900 [MVA]
Pot. Instalada p/SE Calheta 60/20kV 4,2 [%]

E com base nestes elementos, que se ird tragar uma previsao evolutiva da rede, olhando aos indices
retirados dos crescimentos reais, que ird ter também uma participagdo dos objectivos que foram sendo

definidos pelas institui¢des governamentais de Cabo Verde.
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3.3.Enquadramento Evolutivo do Sector Eléctrico

No sentido de acompanhar a evolu¢do da procura energética, resultante em parte da evolugdo
demografica e dos investimentos que t€m vindo a ser feitos, nos sectores industriais e de turismo, estdo
definidas metas de produgdo energética, que procuram confluir as necessidades energéticas com a
sustentabilidade ambiental dos sectores de produgdo de energia eléctrica.

Foram definidos pelo operador de rede, ELECTRA, e pelo governo de Cabo Verde, os seguintes

objectivos a nivel de sustentabilidade energética:

1) Construgdo de mais uma linha eléctrica aérea de alta tensdo, paralela a existente entre a SE de
Palmarejo e a SE da Calheta, para refor¢o e remodelagdo da rede de transporte;

2) Investimento em centrais de producdo de energia renovavel, para alcance das metas previstas
para 2023/26, 2030 e 2040 (cerca de 520 M€ até 2030);

3) Meta prevista para um mix de producdo térmica, solar e edlica para 2023/2026 de 70%, 9% e
21%, respectivamente, com objectivo final de um total de producdo de 30% de energia renovavel
(em 2021, o mix era de 84,1%, 2,6% ¢ 13,3%);

4) Meta prevista para um mix de producdo térmica, solar e edlica para 2030 de 46,5%, 14% ¢ 23%,
respectivamente, com objectivo final de um total de producdo de 53,5% de energia renovavel,

5) Meta prevista para um mix de produg@o de energia renovavel para 2040 de 100%.

Com base nas metas definidas, a nivel de geracdo de energia renovavel, o governo de Cabo Verde,
promoveu diversos leildes de parques de gera¢do em varias ilhas.

Para o caso especifico de Santiago, consideram-se 2 parques de geracdo de energia renovavel, cujo
leildo terminou com sucesso, prevendo-se a constru¢do de 1 parque de energia fotovoltaica (parque solar)
de 10 MW e de 1 parque de energia eolica, também de 10 MW (referindo o possivel maximo, visto que a
previsdo esta situada entre 8 a 10 MW).

De seguida, ¢ possivel visualizar as localizagdes geograficas dos novos parques de produgdo de
energia renovavel, em zonas mais afastadas das centrais de producdo existentes, sendo um deles no
Palmarejo (parque éolico da Achada Mostarda), e o outro, na zona da Calheta (parque solar do Bacio),

acabando por ser este Gltimo, o parque de produgdo de energia, localizado mais a norte de Santiago.
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Figura 16 — Localizagdo das Novas Centrais de Produgdo (com nome referenciado com cor azul)

Com a distribuigdo territorial discutida, sera de seguida analisado e caracterizado o consumo de
energia eléctrica na Ilha de Santiago, através dos diagramas de carga diaria que se verificam, e que foram
transmitidos pelo operador de rede, para basear o estudo em dados reais. No entanto, e fazendo a analise
no que diz respeito a evolugao do consumo de energia eléctrica, pode concluir-se, que se prevé uma taxa
de actualizacdo das necessidades de energia positiva, correspondendo a um aumento da carga diaria, e

respectiva producdo de energia eléctrica.
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4. Modelizacao

Neste capitulo, e seguindo a base apresentada no capitulo anterior, ou seja, seguindo a filosofia
presente na rede actual de Santiago, seré caracterizado o diagrama de carga didrio tipico da Ilha de Santiago,
de forma a que seja definida a evolugao e respectivo perfil de geracdo e carga para o novo modelo, que sera
o fundamento da analise e simulagao realizada.

Esta caracterizagdo ¢ iniciada com o diagrama de carga diario, para identificagdo dos varios niveis
de energia que se devem garantir a priori, actualizando-se depois, com as taxas de evolugao anual e com os
objectivos/metas energéticas a que se propde balizar, para uma verificagdo o mais actual e real possivel, do

foco principal, que ¢ a implementagao do Grid Booster, no cenario definido.
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4.1. Caracterizacao do Diagrama de Carga Actual

Nos elementos enviados pelo operador de rede, no periodo de Inverno de 2019 (Outubro), constam
varios diagramas diarios da rede de Santiago, a azul o diagrama diario representativo de um dia util, a
laranja o diagrama diério representativo de um sabado e a cinzento, o diagrama didrio representativo de um
domingo. Da analise aos mesmos, verificou-se que a minima didria era praticamente igual nos trés casos.
A ponta maxima, ¢ verificada no mesmo periodo didrio em todos os dias, apesar de existir uma diferencga
de cerca de 4 MW nas pontas, entre o valor maximo, que se verifica no dia util, e o valor minimo, que se
verifica no domingo. No entanto, e adoptando um perfil conservador, sera considerado o diagrama de carga
do dia util, que é no fundo, o pior caso, ou seja, 0 caso mais exigente, mais conservador, a nivel de amplitude

de produgdo.
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Figura 17 — Diagrama de Carga, em kW, de Out/2019, da Ilha de Santiago [22]

1) Depois divide-se o espectro de poténcia em 3 patamares, olhando a afectagdo temporal
entre o valor minimo e o valor maximo registados, como se indica na tabela VI. Assim tem-se a
Ponta Méxima, Intermédia e Ponta Minima. Destes 3 patamares definidos, verifica-se que as pontas
Maxima e Intermédia, tém uma duragdo de 15 horas, com a Maxima a durar cerca de 11 horas das

15 ja referidas.

Tabela VI — Definicio do Diagrama de Carga a considerar

Cenario Conservador Valor Duracao
p/Diagrama Carga [MW] [Horas]
) Limite Inferior 24,340
Ponta Minima — - 9
Limite Superior 30,000
. Limite Inferior 30,001
Ponta Intermédia — - 4
Limite Superior 35,000
) Limite Inferior 35,001
Ponta Maxima — ; 11
Limite Superior 38,179

Observando o periodo com maior diferencial entre o valor minimo e maximo (pior caso), assume-
se um periodo de analise de 9 horas, com novos patamares considerados de poténcia, identificando

novamente um pior caso, de 30 MW a 38 MW, ou seja, considera-se um perfil conservador (periodo
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horario onde existe maior diferencial entre valor minimo e valor maximo de poténcia, ponta minima, e
consideracdo do limite superior deste como novo limite inferior a considerar, 30 MW, e utilizagdo do

limite maximo como novo limite superior a considerar, 38 MW, da ponta maxima):

Tabela VII — Reducdo do Diagrama de Carga para evolugdo do cendrio a considerar

Valor Duracao
[MW] [Horas]

30,001
31,000
Ponta Intermédia Limite Inferior 32,000 5
33,000
34,000
35,001
: o : 36,000
Ponta Méxima Limite Superior 4
37,000

38,179

Cenario Analise (9 horas)

Com a defini¢do do cenario acima, origina-se os escaldes de poténcia de funcionamento do Grid
Booster. Com estes escaldes, pode-se posteriormente comparar o comportamento da rede nestes pontos
com 0s cenarios iniciais.

Resumindo, conclui-se que temos uma duracgio de 9 horas para um periodo entre 30 MW e 38 MW,
de consumo de energia, para o pior caso, que sera a referéncia, para os cenarios definidos, previamente a
quaisquer consideracdes de actualizagdes. Dentro deste periodo, serdo definidos 4 patamares de analise, os
dois extremos, inferior e superior ((31 MW e 39 MW, respectivamente), e dois intermédios,

correspondentes a 2/4 e 3/4 do extremo superior (33 MW e 36 MW, respectivamente).

4.2.Planos de Geraciao e Consumo

Recuperando os dados ja abordados no capitulo 3.2, tabela II, relativamente a Producao Total
verificada em Cabo Verde, ¢ mais concretamente em Santiago, entre 2018 e 2021, pode-se tirar diversas
conclusdes. Nesses dados, para além da produgao total registada, também se indicava a poténcia de geragéo
instalada disponivel, para o mesmo periodo, e fazia-se inclusive, a distingdo entre o tipo de energia
produzida e qual a quantidade que era gasta em consumos directos e em perdas.

Assim, e observando o perfil de geragdo actual, tragando-se uma média entre 2018 e 2021 e
adequando-se os valores a todos os dados disponiveis [2] [3] [4] [5], baliza-se a produgdo de energia em
Santiago, em cerca de 85% de Producdo Térmica, com combustiveis fosseis, e cerca de 15% de Produgdo
Renovavel, sendo que a produgéo renovavel esta dividida entre cerca de 2% de Produgédo Solar e 13 % de
Produgdo Eolica. Importa também referir que a nivel de poténcia instalada, e fazendo referéncia apenas a
realidade actual, regista-se um perfil de 84% de Produ¢éo Térmica, 4% de Producdo Solar e 12% de

Produgdo Edlica, disponiveis, perfazendo um total de cerca de 116 MV A de poténcia instalada.
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Tabela VIII — Resumo do Plano de Geragdo de Santiago 2021

Santiago
Resumo do Plano de Gerac¢iao Actual % Total MW
Praia - Geragdo Térmica 84,9% 214 214,103
Praia - Geragdo Solar 1,7% 4 289,328
Praia - Geragdo Eolica 13,3% 33 557,686
Santa Catarina - Geragao Térmica 0,1% 252,313
Total 100,0% | 252.313,431

Para os consumos, e recuperando novamente os dados indicados no capitulo 3.2, tabela II,
verificamos uma média de cerca de 47% de perdas de producdo anual na Ilha de Santiago perdas (34,6%
em perdas técnicas e ndo técnicas e 10,1% em consumo interno para geragao de energia, como também ja
foi indicado na tabela IV). Ou seja, 70% das perdas de producao anual, devem-se a perdas operacionais da
rede de transporte e distribui¢do, o que equivale a aproximadamente um tergo do total de producdo anual
desperdicado entre perdas comerciais (roubos de energia ¢ fraude) e perdas técnicas (falhas eléctricas da

rede eléctrica).

Tabela IX — Resumo dos Consumos de Santiago 2021

Santiago
Resumo dos Consumos Actuais % Total MW
Consumo Cargas 55,2% 139 388,004
Consumo Perdas 34,6% 87 407,731
Consumo p/Geragao Energia 10,1% 25 517,696
Total 100,0% 252 313,431

Concluindo acerca dos planos de geracao e dos consumos, observa-se que s6 a melhoria dos indices
de fiabilidade da rede e da seguranca de operagdo, no que diz respeitos a roubos de energia e falhas eléctricas
da rede, podera promover, por si s6, um aumento na percentagem de producdo de energia eléctrica das
centrais de energia renovavel, face as centrais de energia térmica, deixando assim em aberto, dois planos
de interveng@o a realizar em comum, ou seja, a melhoria da rede eléctrica e consequente reducdo das perdas

de energia, e o investimento na geracdo de energias renovaveis.

4.3.Centrais, Barramentos, Linhas e Transformadores

Para realizar o estudo, sobre a rede MT/AT presente na Ilha de Santiago, sera de seguida apresentado
o modelo da rede, caracterizando-se todos os elementos necessarios que o constitui (Centrais de Geragao,
Transformadores, Barramentos e Linhas).

Assim, consideram-se os seguintes elementos:
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1) Centrais Produtoras ou Centrais de Gerac¢ao

Tabela X — Centrais de Producdio de Energia Eléctrica de Santiago a considerar

Tipo Numero de Grupos e Poténcia Ll £ Zona
(aprox.)
4 Grupos de aprox. 14 MVA
Central Térmica Palmarejo 2 Grupos de aprox. 9 MVA 88 MVA Palmarejo
2 Grupos de aprox. 7 MVA
. . 2 Grupos de aprox. 1,6 MVA .
Central Térmica Arribada ) Grmirpas &l mpsse 1 VA 5 MVA Santa Catarina
Central Solar Palmarejo 7 Powerblocks de aprox. 0,6 MVA 4 MVA Palmarejo
Central Solar Bacio Sem previsao concreta 9 MVA Calheta
Central Edlica Sao Filipe 11 Aerogerad. de aprox. 1 MVA 13 MVA Sao Filipe
Central Edlica Achada Mostarda Sem previsdo concreta 9 MVA Palmarejo

2) Transformadores

No que concerne aos transformadores, apresenta-se uma divisdo dos mesmos, indicando-se

primeiro os transformadores presentes nas subestagdes que constituem a rede de transporte, e

posteriormente, os transformadores presentes nas centrais térmicas, centrais solares e centrais

edlicas. Importa relembrar que as centrais solares, do Bacio, ¢ edlica de Achada Mostarda, sdo

baseadas em previsdes.

Tabela XI — Transformadores instalados nas subestacées 60/20 kV de Santiago

Relacio Poténcia
Localizacio Transformacao Nominal Regulacio de Tensido
[kV] [MVA]
Subestacdo Palmarejo 20/60 12 Nao
Subestacdo Palmarejo 20/60 12 Nao
Subestacdo Palmarejo 20/60 36 Nao
Subestagdo Calheta 20/60 12 Sim
Subestagdo Calheta 20/60 12 Sim
Subestagao Sao Filipe 20/60 21 Sim
Subestagao Sao Filipe 20/60 21 Sim

Saliente-se, observando-se a tabela XI, a presenca de transformadores com regulagio de tensdo,

nas subestagdes da Calheta e de Sdo Filipe, que representam um papel fundamental, para toda a

rede de transporte, na regulagdo de tensdo, devido a concentrag@o da producado térmica e de grande

parte da carga de toda a rede de Santiago, do lado da SE de Palmarejo, ou seja, Sul de Santiago.
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Tabela XII — Transformadores instalados nas centrais de producgdo térmica de Santiago

Relagio Poténcia
Localizacao Transformacio Nominal Regulaciio de Tensao
[kV] [MVA]
Central Dessalinizadora Palmarejo 6,6/20 2,2 Nao
Central Dessalinizadora Palmarejo 6,6/20 2,2 Nao
Central Dessalinizadora Palmarejo 6,6/20 2,2 Nao
Central Palmarejo 11/20 7 Nao
Central Palmarejo 11/20 7 Nao
Central Palmarejo 11/20 10 Nao
Central Palmarejo 11/20 10 Nao
Central Palmarejo 11/20 15 Nao
Central Palmarejo 11/20 15 Nao
Central Palmarejo 11/20 15 Nao
Central Palmarejo 11/20 15 Nao
Central Assomada (Sta. Catarina) 0,4/20 1,6 Nao
Central Assomada (Sta. Catarina) 0,4/20 1,6 Nao
Central Assomada (Sta. Catarina) 0,4/20 1 Nao
Central Assomada (Sta. Catarina) 0,4/20 0,7 Nao

Na tabela XII, indicam-se os transformadores associados aos grupos geradores das centrais
térmicas, existentes na zona de Palmarejo e de Santa Catarina.

De seguida, apresentam-se os transformadores existentes nas centrais de energia renovavel.

Tabela XIII — Transformadores instalados nas centrais de energia solar de Santiago

Relagio Poténcia
Localizacao Transformacao| Nominal Regulacio de Tensido
[kV] [MVA]
Central Solar Palmarejo 0,4/20 0,63 Nao
Central Solar Palmarejo 0,4/20 0,63 Nao
Central Solar Palmarejo 0,4/20 0,63 Nao
Central Solar Palmarejo 0,4/20 0,63 Nao
Central Solar Palmarejo 0,4/20 0,63 Nao
Central Solar Palmarejo 0,4/20 0,63 Nao
Central Solar Palmarejo 0,4/20 0,63 Nao
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nao
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nao
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nao
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nio
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nio
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nio
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nio
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nio
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nio
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nao
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nao
Central Solar Bacio 0,4/20 0,8 Nao
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Nas centrais solares, os transformadores estdo integrados nos equipamentos, normalmente
referidos como “Powerblocks” ou “Powerboxes”, que agregam conjuntos de células fotovoltaicas,
e fazem a conversdo da energia produzida em baixa tensdo/corrente continua, para uma corrente
alternada/baixa tensdo, com a posterior transformacao, e entrega a rede a 20 kV, indicada pela

respectiva relagdo, também constante nas tabelas XI, XII e XIII, que compdem este capitulo.

Na tabela XIV, apresentam-se os transformadores existentes nas centrais edlicas, estando estes
equipados na “nacelle” dos aerogeradores ou nas cabines presentes na base dos aerogeradores,
conforme as poténcias e/ou marcas/modelos dos mesmos. A relagdo de transformacgéo ¢ em tudo

semelhante a presente nos “powerblocks” das centrais solares.

Tabela X1V — Transformadores instalados nas centrais de energia éolica de Santiago

Relacao Poténcia
Localizacao Transformacio| Nominal Regulacio de Tensao
[kV] [MVA]
Central Edlica Sao Filipe 0,4/20 1,25 Nao
Central Edlica Sao Filipe 0,4/20 1,25 Nao
Central Edlica Sao Filipe 0,4/20 1,25 Nao
Central Edlica Sao Filipe 0,4/20 1,25 Nao
Central Edlica Sao Filipe 0,4/20 1,25 Nao
Central Edlica Sao Filipe 0,4/20 1,25 Nao
Central Edlica Sao Filipe 0,4/20 1,25 Nao
Central Edlica Sao Filipe 0,4/20 1,25 Nao
Central Edlica Sao Filipe 0,4/20 1,25 Nao
Central Edlica Sao Filipe 0,4/20 1,25 Nao
Central Edlica Sao Filipe 0,4/20 1,25 Nao
Central Edlica Achada Mostarda 0,4/20 0,85 Nao
Central Edlica Achada Mostarda 0,4/20 0,85 Nao
Central Edlica Achada Mostarda 0,4/20 0,85 Nao
Central Edlica Achada Mostarda 0,4/20 0,85 Nao
Central E6lica Achada Mostarda 0,4/20 0,85 Nio
Central E6lica Achada Mostarda 0,4/20 0,85 Nio
Central E6lica Achada Mostarda 0,4/20 0,85 Nio
Central E6lica Achada Mostarda 0,4/20 0,85 Nio
Central E6lica Achada Mostarda 0,4/20 0,85 Nio
Central E6lica Achada Mostarda 0,4/20 0,85 Nio
Central Edlica Achada Mostarda 0,4/20 0,85 Nao

Assim, apresenta-se um agregado de cerca de 63 transformadores, na sua maioria com relagéo
de transformacgéo de baixa tensdo para média tensdo, com excepg¢ao aos transformadores presentes
nas subestagdes de elevagao ou transporte, com relagdo de média tensdo/alta tensdo, ¢ em duas das

centrais de geragdo térmica, com relacdo de diferentes valores, ambos de média tenséo.

36



3) Barramentos

A rede que esta em andlise, tem um nimero relativamente elevado de barramentos, com cerca
de 861 barramentos.
Destes barramentos, pode-se indicar, de forma a obter uma fotografia bastante geral da sua

disposig¢do, os niimeros com diversas divisdes:

1) Divisao por Norte e Sul de Santiago, que reflecte a imagem daquilo que tem sido dito
ao longo do documento, ou seja, existe uma maior concentra¢ao de barramentos no Sul
de Santiago, com cerca de 512 barramentos, enquanto que no Norte de Santiago, tem-
se cerca de 330 barramentos;

2) Na rede de Alta Tensdo e de Baixa Tensdo, existem 5 barramentos e 4 barramentos,
respectivamente, enquanto que na Média Tensdo, tem-se cerca de 833 barramentos, na

sua grande maioria a 20 kV, ou seja, na rede de distribui¢do e geragdo.

4) Linhas

Para as linhas, hé a referir que no modelo em estudo, existem 4 linhas aéreas associadas a rede
de transporte, todas clas a 60 kV, que interligam as Subestag¢des de Palmarejo, Sao Filipe e Calheta,
sendo que para a ligagcdo SE Palmarejo — SE Calheta, existem 2 ligagdes a 60 kV, enquanto que
para as restantes duas ligagoes, SE Palmarejo — SE Séo Filipe e SE Séao Filipe — SE Calheta,

existem ligagdes simples a 60 kV.

Na rede de distribui¢@o, ha a considerar tanto linhas aéreas, como linhas subterraneas, sendo
que estas sdo as que estdo sob andlise, a nivel das perdas de energia que se verificam na ilha de
Santiago (esta operagdo sera sempre bastante dilatada no horizonte temporal, visto que s@o cerca

de 855 interligagdes).

Ainda neste ambito, importa referir que o ambiente atmosférico e meteorologico das ilhas que
compdem Cabo Verde, proporciona um ambiente muito corrosivo para as linhas aéreas, sendo as
linhas a 60 kV, um verdadeiro exemplo disso, tendo sido submetidas ja a algumas operagdes de
manutencdo e pequena remodelacdo no seu curto tempo de vida (estas linhas tiveram o inicio da

sua construgdo em 2009/2010).

Com esta caracterizagdo, e com base nos elementos fornecidos pelo operador de rede, como o
diagrama unifilar da rede e dados técnicos dos diversos elementos que a compoem, foi
desenvolvida a rede com os elementos anteriormente descritos, em PSS®E (esquema unifilar

presente nos anexos, figura 38).

Para a modelizagao das linhas, foi considerado o modelo em 7 [25], através dos parametros de
resisténcia (calculado através da resisténcia do cabo instalado, em Ohm/km), impedancia (Z),

reactancia indutiva (calculada através da reactancia do cabo instalado, em Ohm/km) e susceptancia
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(calculada através da capacidade total do cabo instalado, em nanoFarad/km), e / o comprimento

do cabo em km, obtidos através das caracteristicas dos equipamentos constituintes das linhas

instaladas na rede eléctrica:

from_bus

Figura 18 — Modelo em =, das linhas a considerar

R X1
R[pul = ;= M
X X1
Xy [pu] = 7~ @
B [pu] — 2 Xﬂy);ZS:C X1 (3)

Com a impedancia de base (Zvase) € admitancia de base (Yoase):

Z[pu] = R+ jX, “
Y [pu] = +jB = +jw(, (%)
Os dados utilizados para cada uma das linhas, foram retirados do diagrama unifilar de rede e

elementos fornecidos pelo operador de rede, portanto, estdo de acordo com os restantes elementos

da rede, considerados para a analise realizada.

Para a modelizacdo em PSS®E, e no caso do cenario 1, exemplificando os resultados obtidos
do dimensionamento indicado acima, apresenta-se os valores de resisténcia e reactincia para as

linhas a 60 kV de Palmarejo para Sao Filipe e Palmarejo para Calheta, na figura 18.A:

From From Bus | To I To Bus | Id | Line R | Line X |
Bus Name Bus Name (pu) (pu)
17 | PALM_SS_ATI60.0 ' 200 | SFLIP_SUBS 60.00 ' 1 i 0.04867 : 0.13333 !
18  PALM_SS_ATI60.00' 604 B_TSC2 60.000 1 0.15411 0.42222
18 PALM_SS_ATI60.00 604 B_TSC2 60.000 2 0.15411 0.42222

Figura 18.4 — Resultado do dimensionamento para linhas a 60 kV, cendrio 1

5) Calculo do Transito de Poténcias

Para calcular o transito de energia [25], ha que especificar cada elemento da rede e as grandezas

a cles associados, recuperando o abordado no capitulo 4, com a defini¢do e caracterizagdo desses

elementos.
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Com a defini¢do desses elementos e as suas caracteristicas, como poténcias, activas, reactivas
e aparente/complexa, pode calcular-se as tensdes nos barramentos, que, considerando a ndo
linearidade das equagdes do transito de energia, tera que ser um calculo numérico e iterativo.
Para que se realize esse calculo, podemos utilizar um de trés métodos:
a) M¢étodo de Gauss-Seidel
b) Método de Newton-Raphson

¢) Meétodo do Desacoplamento

Em qualquer um dos métodos, o processo de célculo inicia-se com uma estimativa de um valor
inicial para as amplitudes e argumentos das tensdes, no barramento ou barramentos que se pretende
definir, calculando-se de seguida, uma correccdo que, adicionada a estimativa, chegue a uma
aproximagao melhor da solugdo final.

Com este primeiro passo, 0 processo repete-se até que o valor das correcgdes se tornem
inferiores a um valor arbitrariamente pequeno, atingindo-se assim, uma convergéncia para o
calculo realizado (quanto mais iteragdes, mais exacto ¢ o resultado). Caso contrario, diz-se que o
método ¢ ndo convergente, logo sem solugao.

Para o trabalho realizado ao longo deste documento, considerou-se o método de Gauss-Seidel,
com o auxilio do PSS®E. Assim, e tendo-se devidamente definido o barramento de
referéncia/balancgo, para calculo das tensdes associadas a este, pode-se calcular a poténcia injectada

no barramento. Para tal, considera-se a seguinte equagéo:

Nao esquecendo que, as tensdes podem ser relacionadas através das impedancias ou

admitancias:

V=2 xI e I=Y xV (7) e (8)

Depois, ha que proceder ao calculo dos transitos de poténcia activa e reactiva nas linhas,

conforme indicado no ponto 4, ponto anterior deste capitulo.

De seguida, apresenta-se o método de Gauss-Seidel, com o respectivo algoritmo e sistema de

equagoes, onde k € o contador de iteragdes:

(€))

Que ¢ depois transformado em:
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(10)
Onde, para acelerar a convergéncia:
k+1 k k
X" = et xk)
4xl-k+1 =FI(X1’(+171X£-:11X/(!!XII;)
Xk — F (xk+1 ook Xk)
n —"n\"™1 s %n-12%n
1

Aplicado ao calculo do transito de poténcias, e recuperando a equagdo (1), tem-se, para

barramentos com poténcia S especificada e tensdo V desconhecida:

n
P/ _le =V:‘Yu'vf +Vi‘z YIjvj

J=1
J#
i=2,---,n (12)
1 PI — .QI L
V, =— _{_Zy”‘vj
y” v/ =
j#

Enquanto que para barramentos com poténcia activa e mdédulo da tensdo especificados, e

poténcia reactiva e argumento da tensdo desconhecidos:

vIK1 es
Vi = Vi VieP
I (14)
n
Qf =-Im|Vf |y, :tk*'z}’y'v/“
yo
(15)

Para este método, e considerando que cada iteracdo apresenta os valores de tensdo nos

barramentos, usa-se o critério dos desvios de tensdo para a convergéncia, onde, no caso do método
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de Gauss-Seidel, sdo tipicamente estabelecidos valores inferiores a 0,0001 pu, garantindo em

principio, valores de poténcia activa e reactiva, também eles inferiores a 0,0001 pu.

Olhando a dimens3o da rede em andlise, Santiago, ¢ tendo em conta a quantidade de
barramentos e elementos, utiliza-se como recurso o PSS®E, na sequéncia do ja indicado no inicio
deste ponto. Assim, sdo introduzidos todos os dados no software, desenvolvendo-se através deste,

todos os estudos abordados e indicados no capitulo 5 e 6.

A titulo de exemplo dos elementos e informagéo que se podem verificar, e que estdo presentes

no PSS®E, ressalva-se as figuras 25, 28 ¢ 35.

4.4. Modelo em Regime Permanente do Grid Booster

Neste estudo, e para que se considere de forma correcta a presenga do Grid Booster na rede, ha que
encontrar o modelo ideal para a sua representagdo. Para tal, ha que considerar que irdo existir 2 “Grid
Booster’s” instalados na rede, e que estes, de acordo com as necessidades da rede nesses dois pontos
distintos, estdo dimensionados, para funcionarem como uma carga negativa ou positiva, assim cada um dos
dois pontos distintos o exiga.

Assim, representa-se o Grid Booster como uma carga, que podera assumir valores positivos ou
negativos (conforme esteja numa situagdo de gerag@o ou de consumo), para determinados patamares de

poténcia:

Grid Booster ~

Figura 19 — Modelo em Regime Permanente do Grid Booster

Os pontos de ligagao do Grid Booster, foram definidos e estdo representados, nas Subestacdes de
Palmarejo e Calheta, aqui apresentado para enquadramento do modelo descrito na figura, na Subestagao de

Palmarejo:

Grid Booster

Barramento Ficticio de Ly T p

Ligacdo ao Grid Booster ’ I} f

Figura 20 — Representacdo de um dos pontos de ligagdo do modelo do Grid Booster
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Para a modelizagao realizada, apresentam-se os calculos realizados e considera¢des no capitulo 6,

aproveitando a apresentagdo de resultados que sera realizada nesse mesmo capitulo.

4.5.Diagrama Unifilar da Rede e Definicido da Evolucao do Diagrama de Carga e
Plano de Geracao para Estudo

Recuperando o quadro onde estdo apresentados os valores de produgdo anuais, por tipo de geracao,

foram analisados os perfis de evolucdo da producdo anual:

Tabela XV — Total de Producio Anual e Taxa de Evolugdo de Santiago 2018 - 2021

2018 2019 2020
238 792,887 | 244 383,682 | 244 447,273

Total Producio Anual E.Eléctrica
(MWh)

'(l;:;a de Evolugdo Anual 2018 - 2019 2.34%

Taxa de Evolugdo Anual 2019 - 2020 i%i 0,03% |

Olhando aos valores calculados da taxa de evolugdo do total de produgdo anual, entre 2018 e 2021,

obteve-se uma evolucao entre 2 a 3,5%, sendo que se verificou um resultado atipico no ano de pandemia
(2019 para 2020 com uma taxa de 0,03%), e como tal, ignorou-se este resultado para definir a previsdo da
taxa de evolugdo para o ano de 2022. Estabelecendo uma pequena média entre as evolugdes registadas,
definiu-se uma taxa de evolugdo de 3%, resultando assim, numa parametrizagdo de aproximadamente 31
MW enquanto minimo e 39 MW, enquanto maximo de consumo para o diagrama de carga a considerar.

Para garantir estes niveis de producdo, e para a continuacdo do desenvolvimento realizado, foram
analisadas as metas definidas pelo operador de rede e a realidade verificada entre 2018 e 2021, em
conjugacao com os cendrios de evolugdo da rede, e em funcdo das linhas eléctricas aéreas de Alta Tensao
e Centrais de Geragdo de Energia Renovavel (Solar e Edlica). Estas ultimas também, em sequéncia das
previsdes futuras de implementagao.

Ou seja, e descrevendo um ou outro ponto de forma ainda mais concreta, os cendrios analisados
tiveram também como base, o diagrama de carga diario e respectiva taxa de evolucdo definida, em
correlagdo com todos os elementos descritos, e previsdes futuras, como a construgdo prevista de mais uma
linha eléctrica aérea de 60kV, em teoria paralela a ja existente, que liga a Subestacdo de Calheta a
Palmarejo. Também foram consideradas, duas centrais de produ¢@o, uma solar e outra eélica, em linha com
a implementacao de leildes bem sucedidos pelo governo de Cabo Verde, de forma a incentivar a progressao
da produg@o de energia através de fontes renovaveis, garantindo dessa forma o alcance das metas previstas
para 2030 e 2040.

Estas metas, definidas também para a nossa analise (aqui estabelecendo para 2022 o objectivo

aproximado de 2023), estdo fixadas para o ano de 2023 até 2026, ¢ estdo definidas para uma integragdo de
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geracdo renovavel na ordem dos 30,3%. Os restantes objectivos, a titulo informativo, estdo definidos para

53,5% e 100%, para os anos de 2030 e 2040, respectivamente.

A previsdo das novas centrais de produgdo serdo estabelecidas com a entrada futura do Parque Eolico
de Achada Mostarda (8 MW, pior caso para a previsao do leilao realizado, que aponta para um maximo de
10 MW) e do Parque Solar de Bacio/Calheta (10 MW), empreitadas entretanto adjudicadas e/ou previstas.

A nivel territorial, definiu-se a entrada dos futuros parques na zona sul, Palmarejo, para o Parque
Eolico de Achada Mostarda, ¢ na zona norte, Calheta, para a entrada do Parque Solar de Bacio,
incrementando assim, a faixa disponivel de geragdo na zona norte, para além da zona sul. No entanto,
salientamos a maior importancia do incremento na zona norte (apenas com 0,1% de geracdo em 2021),

visto que esta esta muito desfalcada, comparativamente a zona sul.

Assim, da caraterizacdo e analise que se abordou até agora, resumem-se 0s seguintes pontos, para

facilitar uma transposicdo para a modelizagdo que se esta a estruturar:

1) Existe uma relagdo praticamente directa entre nivel demografico registado na ilha de
Santiago, e o nivel de consumo de energia eléctrica. Ou seja, a produg@o eléctrica de Santiago
equivale a 55% da producdo de Cabo Verde, correspondendo também por sua vez, a 55,7% da
populagdo de Cabo Verde (meramente indicativo, visto que ndo tem relevancia para a

modeliza¢do em PSS®E);

2) Em 2021, esta producdo traduziu-se em 252 313 MWh (tabela IV), com 84% desta
producdo, garantida através de geracdo de energia térmica, e os restantes 16% através de
geracdo de energia renovavel. A percentagem de energia renovavel esta depois distribuida em

aproximadamente 13% de Energia Eolica e 3% de Energia Solar;

3) A evolugdo anual prevista de produgdo eléctrica, esta situada entre 2,3 e 3,2%, para os
anos 2018 a 2021, e para efeitos da modelizagdo e simulagao levadas a cabo, sera fixada em

3% para 2022;

4) O diagrama de carga anual sobre o qual se realizou a andlise, referente a final de 2019,
serviu para definir-se os patamares de consumo/produgdo que ¢ preciso garantir, para que a
analise seja o mais real possivel. No entanto, e de forma a dar um maior valor as conclusdes
obtidas, optou-se sempre por um perfil mais conservador nas previsdes que foram sendo
definidas. Assim, e reunindo-se a analise do diagrama com a previsdo de evolugdo anual,
obteve-se como patamar inferior e superior, 31 € 39 MW de consumo didrio/produ¢do minima

a garantir;

5) Entrada de novas centrais de geragdo de energia renovavel, em Palmarejo e na Calheta,

garantindo-se no minimo, 10 MW na zona norte ¢ 8 MW na zona sul;
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6) Com a caracterizagdo do diagrama de carga e os diversos elementos da rede, ¢ com as
metas apresentadas pelo operador de rede, serdo fixados os valores da producdo de energia
renovavel nos 30,7% (comparativamente aos 30,3% definidos pela ELECTRA), projectando a

variagdo de regulacdo necessdria para os varios cendrios, a ser realizada na geracao térmica.

Para isso, a rede analisada podera ser subdividida, analisando-se o diagrama da mesma, isto ¢, com
a observacao do diagrama de rede, e tendo em conta que o mesmo compreende a rede de alta e média
tensdo, o cerne da analise estara centrado no comportamento da rede de alta tensdo, facilitando assim a
subdivisdo deste diagrama, em 3 pontos principais. Sdo estes, Palmarejo, Calheta e Sao Filipe, que no seu

interior compdem a rede de transporte, divergindo depois, em sequéncia, na rede de distribuigao.

Para exemplo da modelizagdo realizada, ¢ fazendo a transi¢do de toda a descri¢do que vem sendo
realizada neste documento numa optica do diagrama de rede, coloca-se um pequeno excerto, figura 21, a

partir de uma subestag@o de distribuico tipica desta rede:

PTS CIDADELA LPRETz watos f00

6

EQUIPED SPARE(MV Ring Cidadela)
. { '] )
415

cmt 400 cive 400 EDITR 400 PTS CC

™ 0
3

PGRI-630 PGR2-630 PGRI-400 PGRA-400 WFLORES 250 PGR S 400 PGR 6 630 £ HOTEL 250

\ ccs 00 “cca 400

TS PALMAREJO

6B oAz + T

PALM ICORREIA 400 M VERMELKD 630 PRAGA 630 CLATA 400 | IMPERID 11 400 TECNICIL4G0 PALMS 400 ISE 630

PALM IFH 630 PALN3 250 WHAR 400 PALMBATXD 400 WACS TELECTM 400 ouR 630 PaLMs 250

Figura 21 — Diagrama da rede eléctrica na zona dos PTS Cidadela e Palmarejo

Na figura 21, onde se podem visualizar dois dos PTS que compdem a rede de Santiago, extrapola-
se também a visualiza¢do de todos os elementos que a sustentam, como as cargas, barramentos, futuras
cargas ja em projecto, transformadores auxiliares e interligagdes entre varios segmentos da rede.

Neste caso em concreto, estes PTS derivam das Subestagdes de Distribui¢do presentes na zona de
Palmarejo, acabando por estabelecer varias interligagdes entre as Subestagdes de Transformagao 60/20 kV

de Palmarejo e Sao Filipe, e respectivas redes de distribuicao.

Estao também previstas no futuro, através de ligacdes estabelecidas na rede de distribuicdo (linhas
rosa, na figura 22), interligacdes da Subestacdo de Transformagdo 60/20 kV da Calheta (circulo amarelo,
na figura 22) as Subestagdes de Palmarejo e Sao Filipe (esta ultima representada com um circulo verde na
figura 22), estabelecendo assim a totalidade das interligagdes em ambos os niveis de tensdo dos 3 pontos

fulcrais da rede eléctrica de Santiago, conforme a figura 22, abaixo:
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Figura 22 — Diagrama de rede onde se visualiza as SE’s 60/20kV de Sdo Filipe e Calheta

Com esta breve analise do diagrama de rede, e aproveitando a sequéncia das figuras acima, sera
apresentada uma representagdo do diagrama unifilar da rede simplificado, onde se indicam a vermelho as
linhas a 60 kV, a azul as linhas a 20 kV, ¢ onde estdo também representadas as subestacdes 60/20 kV, as
respectivas cargas (representadas como um conjunto) e centrais de geracdo (também representadas como

um conjunto, independente do tipo de centrais que o compdem e nivel de geracao):

VOIS VAN

‘ SE S3o Filipe 60/20kV ‘

<+ D
|
e L

SE Palmarejo 60/20kV SE Calheta 60/20KV

Figura 23 — Diagrama Unifilar de Rede Simplificado para o cendrio 1 (Regime Permanente)

Ou seja, na figura 23, resume-se um diagrama de rede relativamente complexo e malhado, num
diagrama unifilar onde se visualiza o mais importante, reduzindo a sua analise a rede de transporte e rede
de distribuicdo, as 3 subestagdes que fazem a interligacdo entre ambas e a sua transformacdo de niveis de
tensdo, aos conjuntos de cargas e conjuntos de centrais de geracao.

De seguida, e partindo dos excertos que se apresentaram neste capitulo, vamos indicar de forma
esquematica, os barramentos que serdo alvo de andlise, com mais alguns excertos do diagrama de rede,
figuras 24 e 26, ou seja, de todos os barramentos considerados na modeliza¢do da rede através do diagrama,
serdo indicados os principais, € onde se ira centrar a analise para fazer as comparagdes entre os diversos

cendrios (cenarios 1, 2 e 3), com os pontos de inser¢do dos barramentos ficticios (2° linha eléctrica aérea,
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cendrio 1, e Grid Booster, cenario 3 — rectdngulo azul na figura 24, referido como barramento ficticio e

interligado no barramento dos 60 kV da SE de Palmarejo).

O primeiro enfoque, figura 24, esta na zona de transi¢do da SE Palmarejo 60/20 kV, com os 60 kV
do lado direito da SE e a rede de distribuicao do lado esquerdo, assinalando-se o barramento de referéncia,
ou balanco, da simulacdo realizada, que ¢ o gerador “Wart8”, barramento 16, com uma representagao
rectangular sublinhada a vermelho.

Ainda nesta zona, indicada com uma seta verde, o barramento de liga¢do da linha aérea a 60 kV
Palmarejo — Calheta, e com uma seta laranja, o barramento de ligagdo da linha aérea a 60kV Palmarejo —

Sao Filipe:

Barmmento 18

Barramento 16

O
Barramento Ficticio _—————"I

Figura 24 — Diagrama Unifilar de Rede na zona de Palmarejo (barramentos em andlise)

Reportando ao PSS®E, pode ver-se também sinalizado, na figura 25, esse mesmo barramento, o de
referéncia, verificando-se a sua codificagdo com o algarismo “3”, na codificagdo em PSS®E para os

barramentos de referéncia:

Bus Bus Owner Owner
Number Name | —— Number Number Name I

] 1. MAN1 66 1 1.3 -
| 2. MAN2 66 1.3 1.8 2
|| 3. MAN3 6.6 13 13 2
] 4 DESS PS 20.0 15 1.3 1
| 5 UNINHA_PRIDE 20.0 1.1 1.3 1
|| 6 PALM PSI 200 21 1.8 1
] 7 PALM PSI 20.0 2P 1.2 1
] 8 PALM PSH 20.0 2 1 1
| 9 CAT1 11.0 2P 13 2
| 10  CAT2 11.0 2P 13 2
|| 11 CAT3 11.0 2 1.3 .
|| 12 CAT4 11.0 2 1 2
|| 13 . WART 5 11.0 2P 1.3 .
| 14 . WART 6 11.0 2P 13 2

15 WART 7 11.0 2P 1.8 <
> 16] WART 8 11.0 Il 1 3
| 17 . PALM_SS _ATI 60.0 23 1. 1
| 18 PALM_SS_ATI 60.0 2P 1.8 1
| 19  PARQUE PV 20.0 23 1.3 1

20 ‘PALM DS 200 2 1 1

Figura 25 — Excerto do PSS®E com pormenor dos barramentos em andlise, da zona de Palmarejo

Depois, como ultimo enfoque, figura 26, que permite que se visualize a restante rede dos 60 kV,
onde estdo localizadas as subestagdes 60/20 kV, de Sdo Filipe e Calheta, aproveitando-se para fazer as
correspondéncias entre a visualizagdo e a referéncia dos barramentos, de acordo com o codigo de cores ¢

simbolos acima. O barramento 604 ¢ o referente a ligagdo aérea a 60 kV entre Palmarejo e Calheta, o
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barramento 603 ¢ o referente a ligacdo aérea a 60 kV entre Sao Filipe e Calheta, sendo o barramento 200,
o barramento referente & SE de Séo Filipe, para as duas ligacdo a 60 kV referidas (Palmarejo ¢ Calheta), e

temos também representado o barramento ficticio de 60 kV na SE da Calheta, onde se ligara o Grid Booster.

i T %

]

Barramento 604

Calheta 6020 kV Substation

,\\

(0

>

Gt
I

Barramento Ficticio -

Figura 26 — Diagrama Unifilar de Rede nas SE’s S. Filipe e Calheta (barramentos em andlise)

Também pode visualizar-se esses barramentos, no excerto visual do PSS®E, figura 27, verificando-

se os barramentos a 60 kV dos transformadores da Subestacdo da Calheta:

Bus Bus Base KV Area Area Zone Zone Owner Owner Code
Number Name Number Name Number Name Number Name

|| 603 B TSC1 60.0 1.3 24 CALHETA 1 1
|| 604 ' B TSC2 60.0 1 24 CALHETA 1 1
|| 605 | CALHETA SS 20.0 1.3 24 CALHETA 1 1
|| 606 | B TARRAFAL1 200 1 24 ' CALHETA 1 1
|| 607 : B_SCAT DS 200 1.3 24 CALHETA 1 1
- 608 B TARRAF2 20.0 1 24 CALHETA . 1 1
|| 609 : B DEV EB_MC 20.0 1 25 CAL TARRAFAL 1 1
|| 610 ' Bl MCORREIA 200 1 25 CALTARRAFAL 1 1

611 | MATO CORREIA 20.0 1 25 CAL TARRAFAL 1 1

Figura 27 — Excerto do PSS®E com pormenor dos barramentos em andlise, da zona da Calheta

Resumindo, na Subestacdo 60/20 kV de Palmarejo, temos do lado dos 60 kV, os dois barramentos
em analise, barramentos 17 e 18, que sdo, respectivamente, os pontos de ligagdo das linhas eléctricas aéreas
que ligam esta subestacdo, as subestagdes 60/20 kV, de Sao Filipe (cujo barramento de ligagdo de 60 kV ¢é
o numero 200) e da Calheta (com barramentos de ligacdo de 60 kV, nimero 603, que liga a Sao Filipe, e

numero 604, que liga a Palmarejo).

A salientar que, no caso do cenario de existéncia da 2* linha eléctrica aérea entre Palmarejo e Calheta,
cendrio 1, serdo referenciados dois barramentos para cada um dos barramentos 18 e 604, ou seja, a 2° linha
eléctrica aérea, paralela a existente, sera ligada entre os barramentos 18 (2) e 604 (2) e a 1* linha eléctrica
aérea, sera ligada entre os barramentos 18 (1) e 604 (1), apesar de fisicamente se tratar de um s6 barramento,
conforme se verifica visualmente na representagdo da SE de S&o Filipe. Pode visualizar-se no excerto visual
abaixo do PSS®E, figura 23, onde se verifica essa “duplicidade”, pelo campo “Id” do PSS®E, aparecendo

1 e 2, para cada uma das linhas que representam o barramento 18 — 604:
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From
Bus

From Bus
Name

To
Bus

To Bus

Line R LineX | Charging
Id pa ) ®o) Status | Metered

1 003438 002668 0.00470 [/ In [ From

1 003986 001380 000098 [vn  [v From

1 000313 000243 000043 [vin [ From

1 0.00300 002400  0.00004 [vin  [v From

1 00097 001319 000033 [ in  [v From

2 0.00907 001319 000033 [ in  [v From

1 000389 000456 000101 [vn  [v From

1 000389 000456 000101 [v i [v From

1 0.00300 000240 000004 [vin  [v From

1 001719 001334 000023 [vIn  [v From

1 0.00907 001319 000033 [ in  [v From

2 000907 001319 000033 [V In  [v From

1 000570 000835 000191 [vin  [v From

1 004867 013333 000136 [vn [ From

1 015411 042222 000430 [vn  [v From

2 015411 042222 000430 [V n  [v From

Figura 28 — Excerto do PSS®E com pormenor dos barramentos “duplicados” em andlise, das SE’s de

Palmarejo e Calheta

Com o cenario de introdu¢do do Grid Booster, cenario 3, em alternativa a construgdo da 2* linha

eléctrica aérea entre Palmarejo e Calheta, surgirdo 2 novos barramentos, criados respectivamente, na SE de

Palmarejo e na SE da Calheta, com a numeragio 902 (SE de Palmarejo) e 903 (SE da Calheta), em

substituicdo do 18 (2) e do 604 (2), respectivamente.

Bus Bus Area
e Base kV
837 | NAP 200 1
838 BLPROT_CVI 200 1
839 BLBONCOION 200 1
840 | BLLIMPOI 200 1
841 LMPOI 200 1
842 | LIMPOI 200 1
843 B_CONST 200 1
844 CONSTR 200 1
845 BLFLIP_GMB 200 1
846 | BLMVACA 200 1
847 | BI_SAFENDEN 200 1
849 BI VENEZA 200 1
850 BLVAR_NORAI 200 1
851 | BI_MERCADOI 200 1
852 BILVE_BOLA 200 1
853 BLTARRII 200 1
854 | BLCALH_CAT 200 1
637 ' BLBISCI 200 1
818 BLCALH_CI 200 1
856  ACHFATI 200 1
857 | BLABAXO 200 1
692 BLETAR_EMPA 200 1
832 LAVANDARIA 200 1
858 | EOLICO 200 1
859 SOLAR 200 1
900 | PEOLICO_MOST 200 1
901 PSOLAR_BACIO 200 1
902 | GBOOSTER_18 600 1
903 GBOOSTER_604 60.0 1
*
Areakierc..  Buses |Branches | FACTSDe.. | impedance.. | hiraveal.. | Loads | Machines | Muiseco.. | MubialCou.. | Owners | Pants | SY

Figura 29 — Excerto do PSS®E com pormenor dos barramentos criados para o Grid Booster

Em termos de diagrama unifilar de rede, tem-se os seguintes para cada um dos cendrios, a ter em

conta, sendo que o cenario actual, de 2022/2023, ja foi apresentado na figura 22. Isto quer dizer que, sdo

apresentados de seguida, os restantes cenarios, sendo o primeiro, figura 29, o que reflecte o regime de

contingéncia, considerado para esta linha, isto é, a operacdo da rede sem uma das duas linhas que ligam a

SE de Palmarejo a SE Calheta. O segundo, e tltimo cenario dos que se apresentam, demonstra a substituicdo

da 2? linha pelo Grid Booster, estando ja representado na figura 30.
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VAN VAN

Fr— |
<H >

SE Palmarejo 60/20kV SE Calheta 60/20kV

Figura 30 — Diagrama Unifilar de Rede Simplificado para o cenario 2 (Regime N-1)

Conforme visivel na figura 30, constata-se o regime de contingéncia, N-1, onde uma das duas

linhas a 60 kV entre Palmarejo e Calheta, ¢é retirada de operacdo no sistema.

A\

SE 530 Filipe 60/20kV |

I SridBooster

e o

SE Palmarejo 60/20kV SE Calheta 60/20kV

Figura 31 — Diagrama Unifilar de Rede Simplificado para o cendrio 3 (Grid Booster em operagdo)

Da ultima figura representativa do diagrama unifilar de rede, figura 31, tem-se a situagcdo em que
a 2% linha a 60 kV entre Palmarejo e Calheta, ¢ substituida pelo sistema tecnologico que se quer testar, ou

seja, pelo Grid Booster, instalado nos dois extremos dos pontos de conexdo da linha referida.

Assim, com as figuras 23, 30 e 31, representam-se todos os diagramas unifilares de rede, para os
3 cenarios estudados, e que resultam de todos os aspectos e objectivos referidos ao longo do presente
documento, quanto a rede a analisar, e que vantagens apresentava para ser um bom estado de caso, com

base na realidade actual.
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5. Diagnostico da Rede
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5.1.Padroes de Seguranca e Operacao

Esta rede foi implementada, com os aspectos base, para que possa servir de comparagdo e
consequente avaliagdo do funcionamento da solugdo a que se propoe analisar esta dissertagdo, que ¢ a
integragdo do Grid Booster, como alternativa as solugdes tradicionais (constru¢do de novas linhas eléctricas
adreas), para garantir a fiabilidade da rede de transporte, aumentando a sua capacidade, evitando a

necessidade de novas infraestruturas.

Os aspectos base e elementos constituintes da rede, ja foram apresentados nos capitulos 3 e 4, no

entanto, resume-se o ponto inicial, ou ponto de arranque para o diagnostico que sera abordado:

- Introdugdo de uma 2? linha a 60 kV, paralela a existente, entre Palmarejo e Calheta (construcao

prevista brevemente, com adjudica¢do concretizada);

- Evolugdo prevista na Producdo, com reflexo das metas e objectivos definidos pelo operador de
rede ¢ Governo de Cabo Verde, ¢ da taxa de evolugdo anual. Desta combinagdo, traduzimos a
producdo de acordo com um mix de Produgdo Térmica, Solar e Eolica (69,3% de Térmica, 26,6%

de Edlica e 4,1% de Solar), perfazendo os 30,7% de energia renovavel estabelecidos;

- Introduc@o dos novos Parques de Energia Renovavel (1 parque Solar na zona norte e 1 parque

Eolico na zona sul);

- Definicdo do ponto de balango da rede, na geragdo térmica, e foco nas subestagdes de
transformagdo de 60/20 kV, enquanto ponto central de analise de conformidade do comportamento

da rede e dos transitos presentes na rede de transporte;

Com este preambulo inicial, arranca-se de uma base ja verificada [1], que validava a introduggo da
2% linha a 60 kV na rede entre Palmarejo e Calheta, e o comportamento desta sob o regime N e N-1 ¢
respectivas vantagens da sua constru¢do, para aumento da capacidade e fiabilidade da rede de transporte e
consequentemente, de toda a rede eléctrica da ilha de Santiago (ao passo que a andlise que se esta a realizar,
pretende validar o Grid Booster como alternativa a construcgéo da linha).

A instalagdo da 2* linha a 60 kV deriva da necessidade de reforgo e remodela¢do da rede de
transporte e distribuicdo de Santiago, para permitir a entrada da energia proveniente das centrais de energia

renovavel que se quer implementar.

Em [1], a simulagdo realizada permitiu que se considera-se a presenca da 2* linha a 60 kV ¢ a
elaboracdo de cenarios de térmica e mix de renovaveis, com as centrais de produgdo existentes,
acrescentando-se a integracdo das novas centrais de producdo de energia renovavel previstas, onde, apds
analise do comportamento da rede para o regime permanente normal de operagao, serd possivel calcular os

novos transitos de energia e perceber se, a entrada de uma solugdo como o Grid Booster, é realmente uma
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alternativa viavel a construgdo de uma nova linha, paralela a existente. Ou seja, parte-se de uma simulagéo
feita para comprovar a necessidade e beneficios de construgdo de uma nova linha aérea, isto ¢, do
desenvolvimento de novas infraestruturas, para “evoluir” a partir da mesma, no seguimento da nossa
defini¢do do objectivo futuro de evolugdo da rede actual, para comparar a construgdo da nova linha, com a
instalagcdo do Grid Booster, e concluirmos sobre a real possibilidade da instalagdo de uma solugao como o

Grid Booster, ser uma alternativa a construcdo de uma nova linha eléctrica aérea.

Resumindo, obtem-se 3 cenarios para realizar a comparacao e verificacdo da conformidade do Grid

Booster, como alternativa a construgdo de uma 2° linha eléctrica aérea entre Palmarejo e Calheta:

1) Primeiro cendrio, conjuga todas as previsdes, com a existéncia de duas linhas eléctricas
aéreas entre Palmarejo e Calheta, para o nivel de tensdo de 60kV;

2) Segundo cendrio, conjuga também todas as previsoes, mas reflectindo a rede de transporte
actual, apenas com uma linha eléctrica aérea entre Palmarejo e Calheta, ou seja, regime de
contingéncia (N-1);

3) Terceiro cendrio, conjuga todas as previsdes, com a existéncia de apenas uma linha

eléctrica aérea entre Palmarejo e Calheta, conjugada com a instalagdo do Grid Booster, com uma

unidade instalada em cada uma destas SE’s.

Tabela XVI — Tabela Resumo dos cendrios que iremos considerar para as simulagcoes em PSS®F

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
% Produgao Energia 30.7% 30.7% 30.7%
Renovavel ’ ’ >
LDy Carig = ~39MW ~39MW ~39MW
Limite Superior
{Diymeniie Gz - 3IMW 3IMW 3IMW

Limite Inferior

Entrada de Novas
Centrais de Energia

1 Central Eolica e 1 Central

1 Central Eolicae 1

1 Central Eolica e 1

, Solar Central Solar Central Solar
Renovavel
Uma Linha Eléctricas a
Elemento Duas Linhas Eléctricas a Uma Linha Eléctricaa | 60kV entre SE Palmarejo
. . 60kV entre SE Palmarejo e 60kV entre SE e SE Calheta e uma
Diferenciador

SE Calheta

Palmarejo e SE Calheta

unidade de Grid Booster
em ambas as SE's

Barramento de
Referéncia

Barramento 16
Gerador Térm. Wart18

Barramento 16
Gerador Térm. Wart18

Barramento 16
Gerador Térm. Wart18

Barramentos para
analise

Barr. 17,18 (1) e 18 (2)
Barr. 200
Barr. 603, 604 (1) e 604 (2)

Barr. 17 e 18
Barr. 200
Barr. 603 € 604

Barr. 17, 18 € 902
Barr. 200
Barr. 603, 604 € 903

Ramos em Analise
p/Transito Energia

Barr. 18 (1) para Barr. 604
(1
Barr. 18 (2) para Barr. 604
2
Barr. 17 para Barr. 200
Barr. 200 para Barr. 603

Barr. 18 para Barr. 604
Barr. 17 para Barr. 200
Barr. 200 para Barr. 603

Barr. 18 para Barr. 604
Barr. 18 para Barr. 902
Barr. 17 para Barr. 200
Barr. 200 para Barr. 603
Barr. 604 para Barr. 903
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Assim, estdo reunidos os elementos ¢ condi¢des necessarios, para o correcto diagnostico da rede e
para se dar inicio as simulagdes, que foram realizadas para 4 niveis de energia, dentro dos limites definidos
para o diagrama de carga, e para os cenarios acima apresentados.

Ou seja, tem-se o cenario normal, cenario 1, onde a rede estd a ser operada num regime permamente,
e depois, numa situacdo de contingéncia, com a “falha” de uma das linhas a 60 kV, cenario 2, para
comparagdo com a entrada do Grid Booster (cenario 3), actuando como essa linha a 60kV, que foi analisada
no regime de contingéncia, cendrio 2.

Daqui retira-se que os padrdes de seguranca que serdo considerados para esta rede, prendem-se com
a definigdo de todos os elementos da rede, de forma a permitir um regime de contingéncia N-1, que para o
caso em analise, sera caracterizado pela “perda” de uma das 4 linhas que compdem a rede de transporte.

Para além disso, verifica-se uma capacidade de geragdo bastante acima do necessario a data,com
uma poténcia instalada estimada de 134 MVA, ao passo que a poténcia maxima sera de cerca de 35 MVA

(para o patamar maximo do diagrama de carga diario, 39 MW), ou seja, 3,5 vezes superior ao necessario.

5.2.Diagnostico da Rede sem Grid Booster (Regime Permanente e Regime de

Contingéncia)

Neste ponto apresentam-se os resultados da simulagao realizada em PSS®E (com referéncia aos 4
patamares definidos no capitulo 4.1), para os cendrios sem Grid Booster. Importa relembrar que as
exigéncias internacionais, a nivel de conformidade de operagdo de redes de energia eléctrica, obrigam a
uma variacdo de tensdo inferior a 5% do definido, e uma oscilagdo nunca superior a 1%, no que concerne
a frequéncia da rede.

Em primeiro lugar, foi simulado o cenario 1, actualizado para 2022/2023:

Simulacéo do Cendrio 1, com diagrama de carga entre 31 e 39 MW, para a rede de

transporte considerando a 2 linha eléctrica aérea entre Palmarejo e Calheta em operacao:

Tabela XVII — Resumo de Resultados para o trdnsito entre barramentos no cendrio 1

Cenario 1 Transito entre Barramentos - Com a 2a linha entre Palmarejo e Calheta

Linha 18-604 (1) e (2) 17-200 200 -17 200 - 603 603 -200 604 -18 (1) e (2)

Patamar | [MW] | [MVAr] | [MW] | [MVAr] | [MW] | [MVAr] | [MW] | [MVAr] | [MW] | [MVAr] | [MW] | [MVAr]
39,06 MW | 2,00 | 000 | 230 | 040 | -230 | -0,60 | 3,60 | -0,10 | -3,60 | -020 | -2,10 | -040
36,17MW | 2,00 | -0,10 | 2,10 | 030 |-210| -040 | 330 | -0,30 | -330| 0,00 |[-1,90 | -0,30

33,16 MW | 1,90 -0,20 2,00 0,10 -2,00 -0,20 3,20 -0,30 -3,20 0,00 -1,80 -0,30
30,94 MW | 1,80 -0,20 1,80 -0,20 -1,80 0,00 3,20 -0,20 -3,20 -0,10 -1,80 -0,20
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Tabela XVIII — Resumo de Resultados para a tensdo nos barramentos no cendrio 1

Cenirio 1 Tensao no Tensao no Tensao no Tensao no Tensao no
Barramento Barramento Barramento Barramento Barramento
Barramento 18 18 17 17 200 200 603 603 604 604
Patamar [pu] [kV] [pul [kV] [pul [kV] [pul [kV] [pul [kV]
39,06 MW 0,9980 | 59,8780 | 0,9959 | 59,7520 1 0,9941 | 59,6440 | 0,9893 | 59,3590 | 0,9938 | 59,6280
36,17 MW 1,0000 | 59,9980 | 0,9980 | 59,8780 ] 0,9965 | 59,7900 | 0,9927 | 59,5590 ]| 0,9966 | 59,7940
33,16 MW 1,0014 | 60,0850 | 0,9999 | 59,9920 ] 0,9987 | 59,9220 | 0,9950 | 59,7030 ] 0,9983 | 59,9010
30,94 MW 1,0023 | 60,1410 | 1,0018 | 60,1060 | 1,0011 | 60,0640 | 0,9970 | 59,8210 ] 0,9994 | 59,9640

Tabela XIX — Avaliacdo das tensoes, sobrecargas e producgdo no barramento de referéncia, para o

cendrio 1

- Tensao nos Linhas em Producio no

Cenario 1
barramentos | sobrecarga | Barr. Balanco

Patamar | [OK/Nio OK] | [OK/Nio OK] IMW]
39,06 MW OK OK 9,06
36,17 MW OK OK 6,17
33,16 MW OK OK 3,16
30,94 MW OK OK 0,94

Dos resultados das tabelas XVII a XIX, verifica-se que ndo existem quaisquer problemas de tensao
nos barramentos e na capacidade das linhas (verifica¢do positiva para a auséncia de sobrecargas) para o

transito de energia registado, e cuja orientag@o dos respectivos fluxos, se pode visualizar na figura 32:

SE Sdo Filipe 60kV

Barr. 200 Barr. 200

SE Palmarejo 60kV SE Calheta 60kV
Barr. 17 Barr. 603
—l —
Barr. 18 (1) Barr. 604 (1}
—
Barr. (2) Barr. 604 (2)
——l

Figura 32 — Modelo em regime permanente para o cendario 1

Assim conclui-se que, a nivel de transito de energia, a energia flui de Palmarejo e Séo Filipe para a
Calheta, ou seja, da zona sul para a zona norte.
Agora, apresentam-se os resultados para o regime de contingéncia, N-1, com a saida de operagdo da

2% linha a 60 kV, entre Palmarejo e Calheta:
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Simulacéo do Cendrio 2, com diagrama de carga entre 31 e 39 MW, para a rede de

transporte sem a 2° linha eléctrica aérea entre Palmarejo e Calheta:

Tabela XX — Resumo de Resultados para o trinsito entre barramentos no cendrio 2

Cenirio 2 Transito entre Barramentos - Sem a 2a linha entre Palmarejo e Calheta
Linha 18 - 604 17-200 200-17 200 - 603 603 - 200 604 - 18
Patamar | [MW] | [MVAr] | [IMW] | [MVAr] | [IMW] | [MVATr] | [IMW] | [MVATr] | [MW] | [MVAr] | [MW] | [MVAr]
39,08 MW | 3,90 0,30 2,40 0,60 -2,40 -0,70 3,90 0,10 -3,90 -0,40 -3,90 -0,60
36,19 MW | 3,60 0,00 2,20 0,40 -2,20 -0,50 3,60 -0,10 -3,60 -0,20 -3,60 -0,40
33,17 MW | 3,40 -0,10 2,10 0,20 -2,10 -0,30 3,50 -0,20 -3,50 -0,10 -3,40 -0,30
30,96 MW | 3,40 -0,10 1,90 -0,10 -1,90 0,00 3,50 -0,10 -3,50 -0,20 -3,30 -0,30
Tabela XXI — Resumo de Resultados para a tensdo nos barramentos no cenario 2
Cenério 2 Tensdo no Tensio no Tensdo no Tensdo no Tensio no
Barramento Barramento Barramento Barramento Barramento
Barramento 18 18 17 17 200 200 603 603 604 604
Patamar [pu] [kV] [pu] [kV] [pu] [kV] [pu] [kV] [pu] [kV]
39,08 MW 0,9967 | 59,8040 | 0,9949 | 59,6940 | 0,9929 | 59,5720 | 0,9869 | 59,2140 | 0,9887 | 59,3250
36,19 MW 0,9988 | 59,9300 | 0,9972 | 59,8300 | 0,9955 | 59,7310 ] 0,9907 | 59,4420 | 0,9923 | 59,5410
33,17 MW 1,0004 | 60,0230 | 0,9992 | 59,9530 | 0,9979 | 59,8730 ] 0,9934 | 59,6060 | 0,9946 | 59,6780
30,96 MW 1,0013 | 60,0780 ] 1,0011 | 60,0670 | 1,0003 | 60,0160 | 0,9954 | 59,7260 | 0,9958 | 59,7460

Tabela XXII — Avaliacdio das tensoes, sobrecargas e producdo no barramento de referéncia, para o

Dos resultados acima, verifica-se que a rede continua a operar sem quaisquer problemas de tensao

nos barramentos e na capacidade das linhas (verificagdo positiva para a auséncia de sobrecargas) para o

cendrio 2

. Tensao nos Linhas em Producéo no

Cenario 2
barramentos | sobrecarga | Barr. Balanco

Patamar | [OK/Ndo OK] | [OK/Nio OK] [MW]
39,08 MW OK OK 9,08
36,19 MW OK OK 6,19
33,17 MW OK OK 3,17
30,96 MW OK OK 0,96

transito de energia, cuja orientagao dos respectivos fluxos, pode ser visualizada na figura 33:
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SE S&o Filipe 60kV

Barr. 200 Barr. 200
SE Palmarejo 60kV SE Calheta 60kV
Barr. 17 Barr. 603
—- —
Barr. 18 (1) Barr. 604 (1)
—

Figura 33 — Modelo em regime permanente para o cenario 2 (N-1)

Assim, conclui-se que, a nivel de transito de energia, a energia flui de Palmarejo e Sao Filipe para a
Calheta, ou seja, da zona sul para a zona norte.

Para ambos os cenarios, 1 e 2, conclui-se que estamos na presenga de uma rede estavel, sem
constrangimentos de transito de energia, a nivel de capacidade de carga das linhas, ou de tensdo nos

barramentos.
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6. Estudo de Caso — Grid
Booster
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6.1. Principio de Funcionamento e Modos de Operacao

Neste ponto, ¢ abordado o principio de funcionamento do Grid Booster, estabelecendo assim todas
as condigdes para que se avalie os resultados obtidos, para a simulagdo com os dois elementos do Grid
Booster em operagado, verificando-se as suas valéncias, na expectativa de se confirmar as vantagens da sua

aplicacdo, face as solugdes tipicas.

A tecnologia de armazenamento de energia do Grid Booster, ¢ a utilizacdo de baterias (a tipologia
das mesmas pode variar entre as diversas tecnologias disponiveis) para formar um conjunto de baterias,
capaz de disponibilizar uma capacidade de carga sempre pronta a actuar, de forma a garantir as variagdes
dos fluxos de carga e respectivas necessidades de fornecimento em determinados pontos da rede, presentes
na operacdo integral desta, com uma actuagdo em tempo real (na ordem dos milisegundos), permitindo
assim, actuar em diversos pontos chave, a nivel qualitativo da energia eléctrica, como € o caso da frequéncia
e tensdo, com niveis dentro dos limites exigidos (de acordo com o definido nas normas e
exigéncias/recomendacdes de orgdos internacionais, como a ENTSO-E e portaria 596/2010 [9]), garantindo
assim uma maior flexibilidade e fiabilidade da rede (variag@o de tensdo, sendo conservadores, temos como

objectivo uma variagdo minima/maxima de 5%).

Para isso, temos um sistema de controlo de diversos pardmetros em tempo real da rede, associado
ao sistema de gestdo da propria rede, para garantir e definir os pontos de actuagdo do Grid Booster, que
sera instalado em dois pontos distintos, sendo que este ird operar como uma reserva de carga disponivel
num dos pontos, ¢ uma reserva de carga disponivel noutro, podendo alternar estes dois elementos, entre um
estado de consumo de energia, ou emissdo de energia, dentro da faixa de poténcia definida para a operagdo
deste sistema, conforme as necessidades da rede. Tem a vantagem de, do lado onde se concentra a produg@o,
poder carregar as baterias com a producdo de energia renovavel de forma activa ou absorvendo o excedente
desta producdo, e evitar este transito de forma directa na rede, disponibilizando assim uma faixa de
capacidade de carga nas linhas, e do lado do consumo, poder carregar as baterias quando existe diferencial
positivo entre o transito presente na rede e o consumo real, ou poder disponibilizar carga quando a rede
apresenta essa necessidade, sem necessidade de actuacdo do lado da geracdo. Também permite fazer
transito entre os dois Grid Booster instalados, partindo da carga presente no Grid Booster instalado do lado
da produc@o, quando a capacidade da rede o permite, e existe disponibilidade para carregar o Grid Booster

instalado no lado do consumo.

Esta operagdo, para além de evitar a instalagdo de uma linha eléctrica que garanta o transito de
energia necessdrio para esta faixa de poténcia disponibilizada pelo Grid Booster, permite que a rede
existente opere normalmente numa situacao inferior de energia, ou seja, a sua operagdo serd mantida nos
niveis minimos para a qual foi desenhada, em regime normal, garantindo o Grid Booster a sua operacdo em
regime de contingéncia. Também permite um aproveitamento, caso ocorra um excedente de produgao
renovavel, para carregar estas unidades, quando existe reserva de carga por preencher num, ou nos dois,

equipamentos que compdem o Grid Booster.
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Para além disso, permite o aumento de capacidade das unidades, acrescentando-se mais baterias aos

conjuntos iniciais.
A aplicacdo do Grid Booster, obriga a um dimensionamento muito apurado das condigdes de

operacao da rede e as suas caracteristicas de variagao e possiveis falhas. Este dimensionamento ira permitir

definir as caracteristicas de poténcia do Grid Booster.

6.2. Parametros Chave

Para o dimensionamento do Grid Booster, foram tidos em conta, varios parametros, no entanto,
ainda antes do seu dimensionamento, hd que referir que tém que ser definidos os pontos de maiores
constrangimentos, sendo preferivel, que um dos pontos seja 0 mais proximo possivel dos pontos de entrada
da geracdo na rede, enquanto que o outro, deverd estar localizado junto dos pontos onde se verifica maiores
constrangimentos a nivel de consumos e diferenciais de carga no periodo temporal considerado no diagrama

de carga.

Apos a defini¢do acima, e através do Diagrama de Carga, e do exercicio ja levado a cabo, indicado

no capitulo 4, serdo definidos os seguintes parametros:

1) Tensdo de Servigo — No presente caso, a aplicagdo do Grid Booster sera na rede de

transporte, logo define-se como 60 kV;

2) Poténcia maxima — Os patamares definidos para o nosso diagrama de carga sdo 30 ¢ 39
MW, respectivamente, portanto estariamos a falar de cerca de 10 MW de poténcia para o Grid

Booster (perfil conservador, ou seja, arredondamos para o pior caso, de 9 para 10 MW);

3) Tempo de duragdo da actuagdo do Grid Booster — No presente caso, e verificando-se o
periodo do diagrama de carga diario, a maior diferenca entre minimo e maximo, e durante maior
periodo de tempo, é a ponta minima, que apresenta um diferencial de 6 MW, durante 9 horas,
portanto, optando por um perfil conservador, este serd o pior caso, definindo-se assim, a poténcia
do Grid Booster em 54 MWh, arredondando-se para 60 MWh. Este valor compreende no seu global,
o total dos diferenciais de ponta média e ponta maxima, e para o total dos dois periodos, de 4 ¢ 11

horas, respectivamente, ficando abaixo inclusive, dos 54 MWh.

Assim, encontram-se apresentados e definidos os parametros chave para o Grid Booster a instalar

na rede em analise.
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6.3.Diagnostico da Rede com o Grid Booster

Para que se chegue a uma conclusao relativamente ao diagnostico da rede, sob operagdo do Grid

Booster, apresenta-se de seguida, tabelas XXIII a XXV, o resumo de resultados obtidos através do PSS®E,

na mesma Optica do ja realizado no capitulo 5.2, para a simula¢do dos cenarios 1 e 2:

Simulacao do Cenario 3, com diagrama de carga entre 31 e 39MW, para a rede de

transporte com a implementacao do Grid Booster nas SE’s de Palmarejo e Calheta, em

substituicio da 2* linha eléctrica aérea entre Palmarejo e Calheta:

Tabela XXIII — Resumo de Resultados para o trinsito entre barramentos no cendrio 3

Cenirio 3 Transito entre Barramentos - Introducéo do Grid Booster, nas SE's de Palmarejo e Calheta
Linha 18- 604 17-200 200 -17 200 - 603 603 -200 604 - 18
Patamar | [MW] | [MVAr] | [MW] | [MVAr] | [MW] | [MVAr]| | [MW] | [MVAr] | [MW] | [MVAr] | [MW] | [MVATr]
39,05 MW | 2,10 0,00 2,30 0,40 -2,30 -0,60 3,60 -0,10 -3,60 -0,20 -2,10 -0,40
36,27 MW | 2,00 -0,10 2,10 0,30 -2,10 | -0,40 3,30 -0,30 -3,30 0,00 -2,00 | -0,30
3325 MW | 1,90 -0,20 2,00 0,10 -2,00 | -0,20 3,20 -0,30 -3,20 0,00 -1,90 | -0,20
30,94 MW | 1,80 -0,20 1,80 -0,20 | -1,80 0,00 3,20 -0,20 -3,20 | -0,10 -1,80 | -0,30
Linha 18 -902 604 - 903
Patamar | [MW] | [MVAr] [MW] | [MVATr]
39,05 MW | 2,10 0,00 -2,10 -0,40
36,27 MW | 2,00 -0,10 -1,90 | -0,30
33,25 MW | 1,90 -0,20 -1,80 -0,30
30,94 MW | 1,80 -0,20 -1,80 | -0,20

Tabela XXIV — Resumo de Resultados para a tensdo nos barramentos no cendrio 3

. Tensao no Tensao no Tensao no Tensao no Tensao no
Cenario 3
Barramento Barramento Barramento Barramento Barramento
Barramento 18 18 17 17 200 200 603 603 604 604
Patamar [pu] [kV] [pu] [kV] [pu] [kV] [pu] [kV] [pu] [kV]
39,05 MW 0,9979 | 59,8770 ] 0,9959 | 59,7510 0,9940 | 59,6430 ] 0,9893 | 59,3570 ] 0,9937 | 59,6240
36,27 MW 0,9999 | 59,9950 ] 0,9979 | 59,8760 1 0,9965 | 59,7880 | 0,9926 | 59,5560 ] 0,9965 | 59,7890
33,25 MW 1,0017 | 60,1000 | 0,9999 | 59,9970 ] 0,9988 | 59,9270 | 0,9951 | 59,7090 ] 0,9987 | 59,9200
30,94 MW 1,0023 | 60,1390 | 1,0017 | 60,1050 | 1,0010 | 60,0620 | 0,9970 | 59,8170 0,9992 | 59,9540
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Tabela XXV — Avaliacdo das tensoes, sobrecargas e producgdo no barramento de referéncia, para o

cendrio 3

- Tensdo nos Linhas em Producio no

Cenario 3
barramentos | sobrecarga | Barr. Balanco

Patamar | [OK/Nio OK] | [OK/Nio OK] IMW]
39,05 MW OK OK 9,05
36,27 MW OK OK 6,27
33,25 MW OK OK 3,25
30,94 MW OK OK 0,94

Dos resultados indicados nas tevelas XXIII a XXV, verifica-se que ndo existem quaisquer problemas
de tensdo nos barramentos e na capacidade das linhas (verificagdo positiva para a auséncia de sobrecargas)
para o transito de energia registado, e cuja orientacdo dos respectivos fluxos, se pode visualizar na figura

34:

SE Sao Filipe 60kV

Barr. 200 Barr. 200
SE Palmarejo 60kV SE Calheta 60kV

Barr. 17 Barr. 603

—_— —_—

Barr. 18 (1) Barr. 604 (1

rr. 18 ( rr. 604 (1)

Barr. 902 Barr. 903

Grid Booster PLM Grid Booster CLT

Figura 34 — Modelo em regime permanente para o cenario 3 (Grid Booster em operagdo)

De seguida, apresenta-se os passos tidos em conta, para realizar a simulagdo do Grid Booster
integrado na rede, em substituigdo da 2? linha eléctrica aérea a 60kV entre Palmarejo e Calheta (indica-se a

linha com a nomenclatura dos barramentos:

Cenario 1 para o patamar minimo (31 MW):
Plinha 18-604 1) = 1,80 MW
Plinha 18-604 2) = 1,80 MW
Ppinna 604-18 1) = —1,80 MW
Ppinha 604-18 2) = —1,80 MW

Assim, e considerando a substitui¢do da 2% linha, pela integra¢do do Grid Booster, simulou-se a
entrada deste em servigo, conectado no barramento de 60 kV da SE Palmarejo, com nomenclatura 902, e

no barramento de 60 kV da SE Calheta, com nomenclatura 903:

61



Cenario 3 para o patamar minimo (31 MW):
Pyarramento 902 = 1,90 MW
Pyarramento 903 = —1,90 MW

Bus Bus Zone Zone | Status | Pload Qload
Number Name Number Name (MW) (MVAR)
903 ' GBOOSTER_60460.000 - 24 CALHETA fVih © -18000  -0.2000
902 fGBOOSTER_1860.000 : 2 PALAMREJO v i 1.8000 -0.2000

Figura 35 — Demonstragdo do inserido no PSS®E para simulagdo do Grid Booster)

Para os restantes patamares (33 MW, 36 MW e 39 MW), ¢ para os valores de Q, foi aplicado o
mesmo conceito, correndo sempre no final de cada dimensionamento ¢ aplicag@o de valores no PSS®E, o
modulo “power flow” do software. Os resultados, transformados em unidades “pu”, apresentam-se no

capitulo 6.4, para uma comparagao mais assertiva.

6.4. Comparacio dos Diagnosticos com e sem Grid Booster

De forma a facilitar a visualizagdo e a respectiva comparagdo dos diversos cenarios simulados,
apresenta-se duas tabelas resumo, tabelas XX VI e XXVII, com base nos valores de tensdo nos barramentos
das subestacdes a 60 kV. Uma primeira tabela, XXVI, comparando o regime permanente (cenario 1) e o
regime de contingéncia N-1 (cendrio 2) e depois uma segunda tabela, XXVII, comparando o regime
permanente (cenario 1) com a operagdo do Grid Booster em substitui¢do da 2% linha eléctrica aérea entre
Palmarejo e Calheta (cenario 3), também em regime permanente. A comparacao através dos valores de
tensdo, permite perceber se com a introducao do Grid Booster, obtemos os mesmos resultados praticos,

comparativamente com a operagdo de uma 2 linha eléctrica.

Tabela XXVI — Comparativo de resultados entre cendrios 1 e 2, de tensdo nos barramentos

Cenarios 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Barramento 18 18 17 17 200 200 603 603 604 604

Patamar [pu] [pu] [pu] [pu] [pu] [pu] [pu] [pul] [pu] [pu]
39,06 MW | 0,9980 | 0,9967 | 0,9959 | 0,9949 | 0,9941 | 0,9929 | 0,9893 | 0,9869 | 0,9938 | 0,9887
36,17 MW | 1,0000 | 0,9988 | 0,9980 | 0,9972 | 0,9965 | 0,9955 | 0,9927 | 0,9907 | 0,9966 | 0,9923
33,16 MW | 1,0014 | 1,0004 | 0,9999 | 0,9992 | 0,9987 | 0,9979 | 0,9950 | 0,9934 | 0,9983 | 0,9946

30,94 MW | 1,0023 | 1,0013 | 1,0018 | 1,0011 | 1,0011 | 1,0003 | 0,9970 | 0,9954 | 0,9994 | 0,9958
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Tabela XXVII — Comparativo de resultados entre cendrios 1 e 3, de tensdo nos barramentos

Cenarios 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
Barramento| 18 18 17 17 200 200 603 603 604 604
Patamar [pu] [pu] [pu] [pu] [pu] [pu] [pu] [pu] [pu] [pu]

39,06 MW | 0,9980 | 0,9979 | 0,9959 | 0,9959 | 0,9941 | 0,9940 | 0,9893 | 0,9893 | 0,9938 | 0,9937

36,17 MW | 1,0000 | 0,9999 | 0,9980 | 0,9979 | 0,9965 | 0,9965 | 0,9927 | 0,9926 | 0,9966 | 0,9965

33,16 MW | 1,0014 | 1,0017 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9987 | 0,9988 | 0,9950 | 0,9951 | 0,9983 | 0,9987

30,94 MW | 1,0023 | 1,0023 | 1,0018 | 1,0017 | 1,0011 | 1,0010 | 0,9970 | 0,9970 | 0,9994 | 0,9992

Assim, verifica-se que a operagdo em regime permanente (cendrio 1) e a operagdo com o Grid
Booster em substitui¢do da 2* linha eléctrica aérea entre Palmarejo ¢ Calheta (cenario 3), obtém
praticamente os mesmos resultados, sendo ambos, diferentes do regime de contingéncia N-1 (cenario 2),
em que a operacao da rede, ¢ realizada com a retirada de servico da 2? linha eléctrica aérea entre Palmarejo

e Calheta.
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7.1. Conclusoes

O objectivo desta dissertacdo foi analisar a introdugdo de uma nova solugdo, comparativamente ao
refor¢o da rede através da construgdo de uma nova linha, para resolver falta de capacidade de carga para os
transitos necessarios para uma integragcdo de nova gera¢ao numa rede de energia eléctrica.

Esta nova solu¢ao tem o nome de Grid Booster, sendo este constituido por 2 conjuntos de baterias,
dispostos em pontos distintos da rede, nos quais foram identificados os constrangimentos mais criticos para
o devido e correcto funcionamento desta solugio.

Para atingir o objectivo, modelizou-se a rede, como indicado no capitulo 4, procedendo-se a
elaboragdo de varios cenarios operacionais, ¢ topologicos, apresentados nos capitulos 4 e 5, verificando-se
o seu desempenho em regime permanente ¢ em regime de contingéncia, tendo-se chegado as seguintes

conclusoes:

- Comparando-se o regime permanente com o regime de contingéncia, verifica-se que, apesar de nao
se registar nenhuma sobrecarga, em ambas as situagdes, no regime de contingéncia, a rede apresenta um
aumento dos valores das poténcias, indiciando uma futura sobrecarga, considerando um incremento nas
cargas que compdem a rede. Ao incluirmos o Grid Booster, em substituigdo da linha que veio reforcar a
rede, verificamos que tanto os valores de poténcia, como os valores de tensdo, regressam aos valores

iniciais, verificados no regime permanente.

- Para encontrar os locais de instalacao dos 2 dispositivos que compdem o Grid Booster, estabeleceu-
se os pontos de ligagdo deste com os pontos de ligagdo da 2° linha eléctrica aérea com que se comparou o
funcionamento, e, tendo em conta, que estes respeitavam as indica¢des prévias de recomendacdo de
instalagdo do Grid Booster, ou seja, junto dos pontos de injec¢do de energia (Subestagdo de Palmarejo) e
dos pontos onde se verifica maior constrangimento de cargas (Subestagdo da Calheta, onde se regista um
valor significativo de cargas e uma percentagem minima de injec¢do de energia, 0,1% da produgdo de

energia presente em Santiago).

Com estas simulagdes, verifica-se que o Grid Booster substitui de forma bastante directa, o efeito

contra sobrecargas, da solucao classica, de reforco da rede.

No caso de Santiago, para além de se ter uma rede diferenciada, entre transporte e distribui¢do, ao
contrario de outras ilhas que compdem o arquipélago de Cabo Verde, também se verificam claramente
definidas, duas zonas distintas da rede, uma onde se concentra a grande maioria da geragdo e outra onde
ndo existe praticamente nenhuma geragdo de energia e com uma carga elevada (sul e norte de Santiago,
respectivamente).

Adicionalmente, a operadora do sistema energético de Cabo Verde, tem em carteira a construcao de
mais uma linha eléctrica aérea a 60 kV (premissa considerada no cenario 1), e a previsdo de um forte
investimento na geragdo de energia renovavel (520M€ até 2030), com a definicdo de metas de

sustentabilidade energética, tendo ja garantido, através de concurso publico, a construcdo de 2 centrais de

65



produgao de energia renovavel. Tudo isto em Santiago, ilha onde recaiu a pretensdo de analise de um caso
pratico de comparagéo.

Tendo em conta as caracteristicas da Ilha de Santiago, que foram apresentadas e abordadas neste
documento, criou-se um modelo de base, considerando 2022/2023 como ponto de partida, e definiram-se 3

cendrios para garantir as condi¢des ideais para a analise pretendida.

Com estas defini¢des, simularam-se os diversos cenarios com recurso ao software PSS®E, para
simulacdo dos transitos de energia e diversas constantes da rede eléctrica, em condi¢gdes de regime
permanente e de contingéncia, sendo que para o caso em estudo, a contingéncia faz parte de um dos 3
cendrios de comparac¢ao, funcionando como elemento diferenciador, entre o cenario 1 (solucdo classica de

refor¢o da rede) e o cenario 3 (substitui¢do da solugdo classica pela solugdo tecnologica Grid Booster).

Tendo em conta os resultados obtidos, conclui-se que a solugdo de implementagdo do Grid Booster,
¢ uma alternativa efectiva a constru¢do de uma nova linha, visto que se obteve, uma equivaléncia
praticamente directa entre os valores de tensdo nos barramentos, quando o intuito desta ¢ meramente
aumentar a capacidade de carga nos transitos de energia e resolucionar constrangimentos relacionados com

este.

Assim, julga-se pertinente, uma solu¢do como esta vir a ser aplicada em sistemas de energia, que
denotem diversos problemas qualitativos e de capacidade de carga no transito de energia, dadas as
vantagens que foram sendo referidas e analisadas neste documento, pela flexibilidade e fiabilidade que
pode acrescentar, e pela procura de independéncia energética de matérias primas fosseis nao existentes no
arquipélago, que para além de possuirem um elevado indice de polui¢do ambiental e contribuirem para o
efeito de estufa e aquecimento global, t€ém também um peso financeiro, quando comparado com o uso de

fontes de energia renovavel.

7.2.Perspectivas de Trabalho Futuro

Derivado de toda a analise realizada, e respectivas conclusdes, identificou-se e julga-se necessario
e vantajoso tecnicamente, a continuag@o da analise desta nova tecnologia, com o desenvolvimento adicional

dos seguintes aspectos:

- Um dos aspectos que pode impedir o investimento numa solugdo como esta, € o aspecto financeiro,
ou seja, o custo de investimento que a implementagao desta tecnologia pode representar, quando comparado
com a soluc¢do classica de reforco da rede;

- Analise dinamica da rede com a presenga do Grid Booster;

- Utilizagdo de outras tecnologias de armazenamento de energia com controlo de fluxo de poténcia;

66



- Construcdo de mais cenarios operacionais, tipicos do funcionamento da rede;

- Verificagdo de outros cenarios operacionais, que tenham em conta novos aspectos regulatorios da
rede, considerando a aplicagdo de novas tecnologias nas redes de transmissdo, e possiveis renumeragdes,
tendo em conta a utilizacdo por promotores privados, que possam ter uma aplicagdo qualitativa nos
parametros de operagdo da rede (por exemplo, disponibilizagdo de capacidade de carga reservada para

actuacdo em caso de necessidade de suprir picos maximos de consumo);
- Desenvolver um algoritmo que optimize o dimensionamento do Grid Booster, através de

identificagdo dos melhores locais para a sua localizacdo, ¢ da gama de operagdo que deve ter para poder

lidar com diferentes cenarios operacionais (dimenséo e localizacdo).
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1) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 1 — 30,94MW

ITER DELTAP BUS DELTAQ BUS DELTA/V/ BU
BUS
0.0 0.0000 ( 21 ) 0.0000 ( 854 )
0.00000 (
588 )
0.5 0.0000 ( 21 ) 0.0000 ( 467 )
0.00000 ( 7
)
1.0 0.0000 ( 21 ) 0.0000( 854 )
REACHED TOLERANCE IN 1 ITERATIONS
LARGEST MISMATCH: 0.00 MW 0.00 MVAR 0.00 MVA AT BUS 21 [CIDAD
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH: 0.00 MVA
SWING BUS SUMMARY:
BUS# X-- NAME --X BASKV PGEN PMAX PMIN QGEN QMAX
16 WART 8 11.000 0.9 11.3 0.0 -0.3 8.5

S DELTAANG

) 0.00000 (
95 ) 0.00000(
E_PTS 20.000]
OMIN

BUSES WITH VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:

BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
BUSES WITH VOLTAGE LESS THAN 0.9500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
BRANCH LOADINGS ABOVE 5.0 $ OF RATING SET A:
X==mm————- FROM BUS ---------- X X===—————— TO BUS -—----—————-— X CURRENT (MVA)
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA  BUS# X-- NAME --X BASKV AREA CKT LOADING RATING PERCENT
4 DESS_PS 20.000 1 5 UNINHA PRIDE20.000* 11 2.0 14.1 14.1
4 DESS_PS 20.000% 1 6 PALM PSI 20.000 101 1.8 7.4 23.7
7 PALM PSII  20.000% 1 19 PARQUE PV 20.000 11 2.6  14.1 18.6
7 PALM PSIT 20.000%* 1 20 PALM DS 20.000 11 6.8 20.7 32.9
7 PALM PSII  20.000% 1 20 PALM DS 20.000 102 6.8  20.7 32.9
8 PALM PSIII 20.000% 1 799 B20 TRF TSP320.000 101 3.7 20.8 17.7
17 PALM SS ATI 60.000% 1 200 SFLIP_SUBS 60.000 101 1.8 22.9 7.7
18 PALM SS_ATII60.000 1 604 B TSC2 60.000% 101 1.8 22.9 8.0
18 PALM SS ATIT60.000 1 604 B_TSC2 60.000% 102 1.8 22.9 8.0
19 PARQUE PV  20.000* 1 859 SOLAR 20.000 101 1.5  14.1 10.5
20 PALM DS 20.000 1 61 CERMI 20.000% 11 2.0 14.1 14.5
20 PALM DS 20.000%* 1 141 5JULHOII_PTS20.000 1 1 2.6 14.1 18.4
20 PALM DS 20.000% 1 344 GAMBOA DSI 20.000 11 3.0 14.1  21.6
20 PALM DS 20.000% 1 427 LM FERR PTS120.000 11 1.9 14.1 13.6
20 PALM DS 20.000 1 804 B PALM I 20.000* 101 2.5  20.7 11.9
20 PALM DS 20.000 1 823 B _PRURALI ~ 20.000* 11 1.8 14.1 12.5
21 CIDADE_PTS 20.000 1 803 B _CIDADEII 20.000* 11 0.9 14.1 6.5
32 IFH 20.000 1 33 PALM3 20.000* 101 2.3 9.6  23.5
32 IFH 20.000% 1 806 PALM PTSIT 20.000 101 2.5 14.1 18.0
33 PALM3 20.000 1 34 MMAR 20.000* 101 2.1 9.6  21.7
34 MMAR 20.000 1 35 PALM BATXO 20.000* 11 2.0 14.1 14.4
35 PALM BATXO 20.000 1 36 WAC_TELECOM 20.000* 101 1.9 9.6  19.9
36 WAC TELECOM 20.000 1 37 OMAR 20.000* 101 1.9 9.6  19.8
37 OMAR 20.000 1 38 PALMY4 20.000* 101 1.8 9.6  19.0
38 PALM4 20.000 1 39 ISE 20.000* 11 1.7 7.4 23.0
39 ISE 20.000 1 40 PALMS 20.000* 101 1.6 7.4 20.9
40 PALM5 20.000 1 41 TECNICIL  20.000* 101 1.5 7.4 19.6
41 TECNICIL  20.000 1 42 IMPERIOII  20.000* 101 1.2 7.4 15.5
42 IMPERIOTII  20.000 1 43 CLATA 20.000* 101 0.9 9.6 9.0
43 CLATA 20.000 1 48 BI CL PRC  20.000* 11 0.6 9.6 6.0
44 PRACA 20.000% 1 48 BI_CL_PRC  20.000 101 0.6 7.4 7.8
61 CERMI 20.000 1 62 E HOTEL 20.000% 11 2.0 14.1 14.3
62 E_HOTEL 20.000 1 63 CC_PTS 20.000* 11 2.0 14.1 14.0
63 CC_PTS 20.000 1 66 MBABOSA 20.000* 101 1.7 9.6  18.1
66 MBABOSA 20.000 1 812 B MAC 20.000% 11 1.5 9.6  16.1
68 EMPROFAC  20.000 1 69 INFARMA 20.000% 11 1.2 7.4 15.7
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142
143
144
153
163
164
165
166
167
181
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203
203
203
203
203
205
206
209
209
210
214
215
217
219
220
221
222
223
224
226
230
232
233
234
236
236
236
237
239
241
242
243
246
248
251
253
254
254
256
278
278

EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE_PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI_BB_CV 20.
BI_CV 20.
BI CALB 20.
BI_CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI_BB_SMAP 20.
BI_BB_SMAP 20.
BI DERV_TRIN20.
BI_CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI_JVARELAI 20.
5JULHOII_PTS20.
5JULHOII_PTS20.
5JULHOII_PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
BI CAL PENII20.
CASTELAO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOTI 20.
BI_AMATOII 20.
AMATOTI 20.
5JULHOI_PTS 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA_ENTRADA 20.
BI_RESER 20.
RESER 20.
BI_PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAT 20.
SFLIP_SUBS 60.
ACH_SFLIP_SS20.

ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
BI ASFLPI MV20.

PTS SAFENDE 20.
BI PS NAC  20.
BI PS NAC  20.
EN_PS 20.
BI ENPS ITAC20.
BI_ITAC 20.
BI INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI_INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
BI MULT AS1 20.
BI MAG SFI 20.
SAFENDEII  20.
BI SDOM VEN120.
BI SDOM VEN220.
BI_DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI_DEVI 20.
BI PDCHI 20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAT  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
BI RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.
VARIANTE PTS20.

VARIANTE PTS20.
BI VAR MBR 20.
BI VAR NORA 20.
BI VAR NORA 20.
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143
144
145
154
164
165
166
167
840
344
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206
233
336
426
845
846
847
210
846
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
227
231
847
234
849
237
246
849
239
241
242
243
244
248
251
253
254
256
850
257
280
850

BI_EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMAII 20.
BI_BB CV 20.
BI BB CAIDA 20.
B _PRURALV ~ 20.
BI CV 20.
BI FGRANDE 20.
BI_SAL 20.
BI FGRANDE 20.
BI_CAIDA 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI_JVARELAT 20.
BI VAR CAR 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELRO 20.
LM FERR PTS220.
ABATXO 20.
BAIRRO 20.
ACIMAI 20.
PENSAMENTO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOT 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
BI LIMPOI  20.
GAMBOA DSI 20.
BI_RESER 20.
PTS SAFENDE 20.
RESER 20.
BI_PA INIT 20.
PA INIT 20.
PAGUAT 20.
PAGUA CPT  20.
B TSC1 60.
BI_ASFLPI_MV20.
PTS SAFENDE 20.
BI_SDOM VEN120.
BI PE CABI 20.
BI RTFR2 SF220.
BI_FLIP GMB 20.
BI MVACA 20.
BI_SAFENDEII20.
EN_PS 20.
BI MVACA 20.
BI_ENPS_ITAC20.
BI ITAC 20.
BI_INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
ASF1 20.
BI MAG SFII 20.
BI_SAFENDEII20.
BI SDOM VEN220.
BI VENEZA  20.
BI_PDCHI 20.
BI RCHQ 20.
BI VENEZA  20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
PDCHII 20.
BI ALDSOSI 20.
BI UANIM 20.
BI_UPAM VAR 20
VARIANTE PTS20

BI VAR MBR 20
BI VAR NORAI20
MBRANCO 20
BI NGOMES 20

BT VAR NORAT20.
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280
282
284
287
288
299
302
303
305
312
336
337
338
339
340
344
344
344
344
344
358
359
360
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377
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382
383
384
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404
405
407
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427
427
428
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445
452
467
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469
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473
475
520
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526
526
551
553
555
600
605
605
605
605
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BI_NGOMES 20.

BI TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI_DEV_LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI PE CABII 20.
BI_PE CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
BI TACV 20.
SENAT 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI PRAINHA 20.
LM FERR PTS220.
LM FERR_PTS220.
BI LMFERR AP20.
AROPRT PTSII20.

AROPRT PTSIIZ2O0.
BI ARPTR 1 20.
BI_ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC_PTS220.
ENC LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR_PTS120.
LM FERR PTS120.
BI PPESCA  20.
CONS_TEC PTS20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
BI TRIALII 20.
BI_MTCV 20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.
BOLANHA PTS 20.
BOLANHA PTS 20.
BI FT LIMA 20.

BI CV_GRD  20.
BI_ABOBI 20.
4CAMINHO 20.

BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI_DEV_ACHFI20.
BI ACH FALII2O0.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
NHAGARI 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
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282
284
287
288
299
302
303
305
312
314
337
338
339
340
858
358
366
377
404
845
359
360
361
362
368
378
379
380
381
382
383
384
386
387
405
415
406
409
410
837
837
414
425
416
426
428
436
429
438
452
440
441
442
443
446
453
468
520
571
600
854
852
471
852
473
475
477
521
522
524
526
527
551
553
555
556
601
606
607
608
640
818

BI_TENDA 20.
BI JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI_DEV_RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI DEV MERC 20.
BI PE CABITI 20.
BI PE CABIII2O.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
PINF 20.
FINI 20.
SENAT 20.
LM FERR PTS220.
BI FLIP GMB 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNEI 20.
TACV 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI_PUC DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI_ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI_PRAINHA 20.
PRAINHA 20.
BI LMFERR AP20.
ENC LFERR  20.
AROPRT PTSI 20.
BI_ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
NAP 20.
NAP 20.
ROT FRC_PTS220.
BI_RTFR2_SF120.
PJ PTS 20.
BI RTFR2 SF220.
BI PPESCA  20.
CONS_TEC PTS20.
PPESCA 20.
ACH GR TR1 20.
BI MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
TIP SANTO  20.
TRIAL 20.
MTCV 20.
LMVIEIRA PTS20.
4CAMINHO 20.
BI MT2 20.
NHAGARI 20.
BI CALH CAT 20.
BI LVIE BOLA20.
BI_FT LIMA 20.
BI LVIE BOLA20.
BI CV GRD  20.
BI_ABOBI 20.
BI ABOBII  20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP SN 20.
BI_DEV_ACHFI20.
BI DEV CCARR20.
BI ACH FALII20.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.

BI_DEV_AFEB 20.
NHAGARII 20.
B _TARRAFAL1 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI CALH CII 20.
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606
607
608
640
641
642
643
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645
654
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654
667
668
669
670
671
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680
681
683
694
695
697
699
700
701
725
725
726
727
729
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
804
805
812
816
817
823
824
825
826
840

B_TARRAFALLl 20.

B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.

LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE IRIAII2O.
BI_MNT_ IRIAI20.
B_MONTE_IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU_TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI_CVELHA  20.
BI TARRDS 4 20.
BI_CSAUDE  20.
BI DEV_FR LM20.
BI_FURRO 20.
BI_CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB_PRATA  20.
ST_CRUZ_PTS 20.
ST CRUZ_PTS 20.
BI_CALH_SCI 20.
BI CALH SCII20.
ACH_FATI 20.
BI_IP_TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI_PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI_SALINASII2O.

BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
B PALM I 20.
B PALM II  20.
B MAC 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.

B PRURALI 20.
B_PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B_PRURALIV 20.
BI LIMPOI 20.
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854
609
641
642
643
644
645
646
667
680
853
668
669
670
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857
674
857
675
681
683
694
695
697
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700
701
702
726
729
727
818
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
748
805
806
816
817
819
824
825
826
827
841

BI TARRIII 20.
BI CALH CAT 20.
B DEV_EB MC 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.
BI_TARRDS 4 20.
BI TARRIII 20.
BI_MNT TRTATI20.
B MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
BI ABAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI ABAIXO  20.
CVELHA 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV FR LM20.
BI_FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
CUPA RP 20.
BI CALH SCI 20.
ACH_FATI 20.
BI CALH SCII20.
BI CALH CIT 20.
BI IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.
BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI_DESSI 20.
BI DESSII  20.
B PALM II  20.
PALM PTSII 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI EMPFAC  20.
B PRURALII 20.
B _PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
B PRURALV  20.
LIMPOI 20.
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2) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 2 -30,94MW

CASE C:\Users\...\EXEC 08.2020\TESE Fev2023\PSSE\03.05.2023\Sant.30.94MW sem
linha N _revl.sav WAS SAVED ON THU, MAY 04 2023 5:33

ITER DELTAP BUS
BUS

0.0 0.0000( 795
132 )

0.5 0.0000( 795
)

1.0 0.0000 ( 21

REACHED TOLERANCE IN 1 ITERATIONS

LARGEST MISMATCH: 0.00 Mw
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH:

SWING BUS SUMMARY:
BUS# X-- NAME --X BASKV
16 WART 8 11.000

DELTAQ BUS DELTA/V/
) 0.0000 ( 438 )
0.00000 (
) 0.0000( 439 )
0.00000 (
) 0.0000( 439 )
0.00 MVAR 0.00 MVA AT BUS

PGEN

1.

0.00 MVA

BUS

795

DELTAANG

) 0.00000 (

) 0.00000 (

7 [PALM PSTI 20.000]

BUSES WITH VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:

BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V (PU)

BUSES WITH VOLTAGE LESS THAN 0.9500:

BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V (PU)

PMAX PMIN QGEN QMAX QMIN
11.3 0.0 -0.2 8.5 -8.5
V (KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
V (KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *

X-=mmm————- FROM BUS ---------- X
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA

4 DESS_PS 20.000

4 DESS_PS 20.000*

6 PALM PSI 20.000%

6 PALM PSI 20.000%

7 PALM PSII 20.000%*

7 PALM PSIT 20.000%

7 PALM PSII 20.000%*

8 PALM PSIII 20.000%*
17 PALM SS_ATI 60.000*
18 PALM SS ATII60.000
19 PARQUE PV  20.000*

20 PALM DS 20.000
20 PALM DS 20.000*
20 PALM DS 20.000*
20 PALM DS 20.000*
20 PALM DS 20.000
20 PALM DS 20.000
21 CIDADE PTS 20.000
32 IFH 20.000
32 IFH 20.000*
33 PALM3 20.000
34 MMAR 20.000

35 PALM BAIXO 20.000
36 WAC_TELECOM 20.000

37 OMAR 20.000
38 PALM4 20.000
39 ISE 20.000
40 PALMS 20.000

41 TECNICIL 20.000
42 IMPERIOII 20.000

PR RPRRPRRPRRPRPRPRRERPRRPRPRRERPRPRERRRRERRRRERE

---- TO BUS -----—---

X-- NAME --X BASKV
UNINHA PRIDE20.000%*
PALM PSI 20.000
B20_TRF_TSP120.000
B20_TRF_TSP220.000
PARQUE PV 20.000
PALM DS 20.000
PALM DS 20.000
B20 TRF_TSP320.000
SFLIP SUBS 60.000

B TsC2 60.000~*
SOLAR 20.000
CERMI 20.000*

SJULHOII PTS20.000
GAMBOA DSI 20.000
LM FERR PTS120.000
B PALM I 20.000%*
B PRURALI ~ 20.000*
B CIDADEII 20.000%*

PALM3 20.000%*
PALM PTSII 20.000
MMAR 20.000%*

PALM BAIXO 20.000*
WAC_TELECOM 20.000%

OMAR 20.000%*
PALM4 20.000%
ISE 20.000%*
PALM5 20.000%
TECNICIL 20.000%
IMPERIOII 20.000%*
CLATA 20.000*
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CURRENT (MVA)
AREA CKT LOADING

2
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RATING PERCENT

14.1 14.1
7.4 23.5
18.2 5.2
18.2 5.2
14.1 18.7
20.7 33.4
20.7 33.4
20.8 16.2
22.9 8.2
22.9 14.8
14.1 10.5
14.1 14.5
14.1 18.8
14.1 22.1
14.1 13.8
20.7 11.9
14.1 12.5
14.1 6.5
9.6 23.5
14.1 18.0
9.6 21.7
14.1 14.4
9.6 19.9
9.6 19.8
9.6 19.0
7.4 23.0
7.4 20.9
7.4 19.6
7.4 15.5
9.6 9.0



141
141
142
143
144
153
163
164
165
166
167
181
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203
203
203
203
203
205
206
209
209
210
214
215
217
219
220
221
222
223
224
226
230
232
233
234
236
236
236
237
239
241
242
243
246
248

CLATA 20.
PRACA 20.
CERMI 20.
E HOTEL 20.
CC PTS 20.
MBABOSA 20.
EMPROFAC 20.
EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI BB CV 20.
BI CV 20.
BI CALB 20.
BI CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI BB SMAP 20.
BI BB SMAP 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABATXO 20.
BAIRRO 20.
BI CAL PENII20.
CASTELAO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOT 20.
BI AMATOII 20.
AMATOTI 20.
5JULHOI PTS 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA ENTRADA 20.
BI RESER 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA INIT 20.
PAGUAT 20.
SFLIP SUBS 60.
ACH SFLIP_S520.

ACH SFLIP SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.

ACH SFLIP_ S520.
BI ASFLPI MV20.
PTS SAFENDE 20.
BI PS NAC  20.
BI PS NAC  20.
EN_PS 20.
BI ENPS ITAC20.
BI ITAC 20.
BI_INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI_INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
BI MULT AS1 20.
BI MAG SFI 20.
SAFENDEII  20.
BI SDOM VEN120.
BI SDOM VEN220.
BI_DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI_PDCHI 20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAT  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
BI_RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.

000
000~
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000~
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000~
000*
000~
000~
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000

PR R R RR,RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRR R PR R BRRERER R R DR R R R R e

154
164
165
166
167
840
344
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206
233
336
426
845
846
847
210
846
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
227
231
847
234
849
237
246
849
239
241
242
243
244
248
251

BI CL PRC  20.
BI_CL_PRC  20.
E HOTEL 20.
cC_PTs 20.
MBABOSA 20.
B MAC 20.
INFARMA 20.
BI EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMAII 20.
BI BB CV 20.
BI_BB_CAIDA 20.
B _PRURALV  20.
BI CV 20.
BI_FGRANDE 20.
BI SAL 20.
BI_FGRANDE 20.
BI_CAIDA 20.
BI DERV_TRIN20.
BI_CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI_AG TRIN 20.
BI_JVARELAI 20.
BI VAR CAR 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELAO 20.
LM _FERR_PTS220.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
ACIMAI 20.
PENSAMENTO 20.
BI_AMATOI  20.
AMATOTI 20.
BI _AMATOII 20.
AMATOII 20.
BI LIMPOI  20.
GAMBOA DSI 20.
BI_RESER 20.
PTS_SAFENDE 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAI 20.
PAGUA CPT  20.
B TSCl 60.
BI ASFLPI MV20.
PTS_SAFENDE 20.
BI_SDOM_VEN120.
BI PE CABI 20.
BI_RTFR2_SF220.
BI FLIP GMB 20.
BI_MVACA 20.
BI_SAFENDEII20.
EN_PS 20.
BI_MVACA 20.
BI_ENPS_ITAC20.
BI_ITAC 20.
BI_INERF 20.
BI_INF ASFI 20.
BI_INF_ASFII20.
ASF3 20.
BI_AS3_AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
ASF1 20.
BI_MAG_SFII 20.
BI_SAFENDEII20.
BI_SDOM VEN220.
BI_VENEZA  20.
BI PDCHI 20.
BI_RCHQ 20.
BI_VENEZA  20.
BI FNT ALM 20.
BI_MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI_PDCHII  20.
PDCHII 20.
BI_ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
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251
253
254
254
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278
278
280
282
284
287
288
299
302
303
305
312
336
337
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344
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439
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452
467
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520
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555

BI_UANIM 20

BI UPAM VAR 20.
VARIANTE_PTS20.
VARIANTE PTS20.

BI VAR MBR 20.
BI VAR NORA 20.
BI VAR NORA 20.
BI NGOMES  20.
BI TENDA 20.
BI JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV_LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV_GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI PE CABII 20.
BI PE CABIII2O0.
BI_PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
BI TACV 20.
SENATI 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC_DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI PRAINHA 20.
LM FERR PTS220.
LM FERR PTS220.
AROPRT PTSIIZ2O0.

AROPRT PTSIIZ2O0.
BI ARPTR 1 20.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC PTS220.
ENC LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR PTS120.

LM FERR PTS120.
BI PPESCA  20.
CONS_TEC PTS20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.

BI TIP SANTO20.
BI TRIALII 20.
BI MTCV 20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.
BOLANHA PTS 20.
BOLANHA PTS 20.
BI_FT LIMA 20.
BI CV GRD  20.
BI_ABOBI 20.
4CAMINHO 20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII20.
BI HOSP SN 20.
BI_DEV_ACHFI20.
BI DEV ACHFI20.
BI ACH FALII2O0.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
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253
254
256
850
257
280
850
282
284
287
288
299
302
303
305
312
314
337
338
339
340
858
358
366
377
404
845
359
360
361
362
368
378
379
380
381
382
383
384
386
387
405
415
409
410
837
837
414
425
416
426
428
436
429
438
452
440
441
442
443
446
453
468
520
571
600
854
852
471
852
473
475
477
521
522
524
526
527
551
553
555
556

BI_UPAM VAR 20.
VARIANTE_PTS20.
BI VAR MBR 20.
BI_VAR_NORAI20.

MBRANCO 20.
BI NGOMES  20.
BI VAR NORAIZ0.
BI_TENDA 20.
BI JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI_DEV_RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI DEV MERC 20.
BI_PE CABITI 20.
BI PE CABIII2O.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
PINF 20.
FINI 20.
SENAI 20.
LM_FERR_PTS220.
BI FLIP GMB 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNET 20.
TACV 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC DEJI 20.
BI_PUC_DEJII20.
PUC_DJEU 20.
BI_ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI PRAINHA 20.
PRATINHA 20.
BI LMFERR AP20.
ENC LFERR  20.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
NAP 20.
NAP 20.
ROT FRC_PTS220.
BI RTFR2 SF120.
PJ PTS 20.
BI_RTFR2_SF220.
BI PPESCA  20.
CONS_TEC PTS20.
PPESCA 20.
ACH GR TR1 20.
BI_MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
TIP SANTO  20.
TRIAL 20.
MTCV 20.
LMVIEIRA PTS20.
4CAMINHO 20.
BI MT2 20.
NHAGART 20.
BI CALH CAT 20.
BI_LVIE BOLA20.
BI FT LIMA 20.
BI LVIE BOLA20.
BI CV GRD  20.
BI ABOBI 20.
BI ABOBII  20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP_SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI DEV_CCARR20.
BI ACH FALII2O0.
BI ACH LEMI 20.

ACH LEMIT  20.
BI DEV AFEB 20.
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694
695
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729
734
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804
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812
816
817
823
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825
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840

NHAGARI 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.

B TARRAFAL1 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.

LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.
BI MNT IRIAI20.
B_MONTE_TRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI TARRDS 4 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV FR LM20.
BI FURRO 20.
BI_CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B _DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
ST _CRUZ_PTS 20.
ST CRUZ PTS 20.
BI CALH SCI 20.
BI CALH SCII20.
ACH FATI 20.
BI_IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.
BI CH IGR  20.

BI ACH FAZ 20.
ACH_FAZENDA 20.
BI_DESSI 20.
B PALM I 20.
B_PALM II  20.
B_MAC 20.
BI_PROLACT 20.
PROLACT 20.

B_PRURALT 20.
B PRURALII 20.
B_PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
BI LIMPOI 20.
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853
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NHAGARII 20.
B TARRAFALL 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI CALH CIT 20.
BI_TARRIII 20.
BI CALH CAT 20.
B DEV_EB_MC 20.
BI_PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU_CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.
MONTE IRIAII2O.
BI_TARRDS 4 20.
BI TARRIII 20.
BI_MNT_ IRIAI20.
B MONTE_IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU_TARR 20.
BI ABAIXO  20.
BI_CVELHA  20.
BI_ABAIXO  20.
CVELHA 20.
BI_CSAUDE  20.
BI DEV_FR LM20.
BI_FURRO 20.
BI_CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB_PRATA  20.
CUPA_RP 20.
BI_CALH SCI 20.
ACH_FATI 20.
BI CALH SCII20.
BI_CALH_CII 20.
BI_IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI_PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI_SALINASII2O.
BI CH IGR  20.
BI_ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI_DESSI 20.
BI_DESSII  20.
B PAIM II  20.
PALM PTSII 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI_EMPFAC  20.
B PRURALII 20.
B _PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
B _PRURALV  20.
LIMPOI 20.

79

000*
000*
000

000*
000*
000*
000*
000

000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000

000*
000*
000*
000*
000*
000*
000

000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000

000*
000

000

000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*

PR R RPRPRRRRRPRRRPRRRRRRRRRRRRRERRRRRRERERRRRRRPRRRRRERRRRRRERERRRRERRRERRRRE

PR R RPRPRRRRRPRRRPRRRRRRRRRRRRRERRRRRRERERRRRRRPRRRRRERRRRRRERERRRRERRRERRRRE

OFRrRFPRFRPRFEPFRERPRERPEFNNOOOOOOOODODOODODOODODODODODODOO0OOHFOOOODODOOONFOOOODODOOOWNODODOWwWNO

Q G 0 OOOWNBBOUE B CUIUIONOON0M 0 OB BONJWWORUIJU J~J0O0WwOoWwkRFRFOWWW:»Uoyo o)Ul U1 © W J 0 Ul O

=

=

=

[ (RN

=

W OO ©OOoHF K 000 0G0 00O OO ~JHRF & WOoOoOowOowowOowaoawwRFRERFWWWWRERWRFOWOWOWOWOWONHOWIJFORF PP

OJdJdJJdd 00w IdIENJIJdJIJJ00UddJOUdbd0obdJdodddddJdJdJOdJdJOOOYO) B O] 00100 U1 O

=

B0 0O JOWWWWWNR_ROOURFR OO OWNJORE JWNNNRE JJ9 00100 JdJNUTO00RF U0 ON-JOW0wWwU Jo 0 o



3) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 3 — 30,94MW

ITER DELTAP BUS DELTAQ BUS DELTA/V/ BUS DELTAANG
BUS
0.0 0.0000 ( 21 ) 0.0000( 854 )
0.00000 ( ) 0.00000 (
588 )
0.5 0.0000 ( 21 ) 0.0000 ( 467 )
0.00000 ( 795 ) 0.00000 (
)
1.0 0.0000 ( 21 ) 0.0000 ( 439 )
REACHED TOLERANCE IN 1 ITERATIONS
LARGEST MISMATCH: 0.00 Mw 0.00 MVAR 0.00 MVA AT BUS 337 [BI_PE CABII 20.000]
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH: 0.00 MVA
SWING BUS SUMMARY:
BUS# X-- NAME --X BASKV PGEN PMAX PMIN QGEN QOMAX OMIN
16 WART 8 11.000 0.9 11.3 0.0 -0.3 8.5 -8.5

BUSES WITH VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:

BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V (PU) V (KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V (PU) V (KV)
* NONE *
BUSES WITH VOLTAGE LESS THAN 0.9500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
BRANCH LOADINGS ABOVE 5.0 % OF RATING SET A:
X==mm————- FROM BUS ----------— X X===—————- TO BUS ---—--—-————-— X CURRENT (MVA)
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA BUS# X-- NAME --X BASKV AREA CKT LOADING RATING PERCENT
4 DESS_PS 20.000 1 5 UNINHA PRIDE20.000%* 1 1 2.0 14.1 14.1
4 DESS_PS 20.000% 1 6 PALM PSI  20.000 11 1.8 7.4 23.7
7 PALM PSIT  20.000% 1 19 PARQUE PV 20.000 11 2.6  14.1  18.6
7 PALM PSIT 20.000%* 1 20 PALM DS 20.000 1 1 6.8 20.7 32.9
7 PALM PSII  20.000% 1 20 PALM DS 20.000 102 6.8  20.7  32.9
8 PALM PSIII 20.000% 1 799 B20 TRF TSP320.000 11 3.7 20.8  17.7
17 PALM SS ATI 60.000% 1 200 SFLIP SUBS 60.000 11 1.8 22.9 7.7
18 PALM SS ATII60.000 1 604 B_TSC2 60.000% 1 1 1.9 22.9 8.1
19 PARQUE PV 20.000* 1 859 SOLAR 20.000 101 1.5  14.1  10.5
20 PALM DS 20.000 1 61 CERMI 20.000* 1 1 2.0 14.1  14.5
20 PALM DS 20.000%* 1 141 5JULHOII_PTS20.000 1 1 2.6 14.1 18.4
20 PALM DS 20.000% 1 344 GAMBOA DSI 20.000 11 3.0 14.1  21.6
20 PALM DS 20.000% 1 427 LM FERR PTS120.000 11 1.9  14.1  13.6
20 PALM DS 20.000 1 804 B PALM I  20.000% 1 1 2.5  20.7  11.9
20 PALM DS 20.000 1 823 B PRURALI  20.000* 1 1 1.8 14.1  12.5
21 CIDADE_PTS 20.000 1 803 B _CIDADEII 20.000* 1 1 0.9 14.1 6.5
32 IFH 20.000 1 33 PALM3 20.000* 1 1 2.3 9.6  23.5
32 1FH 20.000% 1 806 PALM PTSII 20.000 11 2.5  14.1  18.0
33 PALM3 20.000 1 34 MMAR 20.000% 1 1 2.1 9.6  21.7
34 MMAR 20.000 1 35 PALM BAIXO 20.000% 1 1 2.0 14.1  14.4
35 PALM BATXO 20.000 1 36 WAC TELECOM 20.000% 1 1 1.9 9.6  19.9
36 WAC TELECOM 20.000 1 37 OMAR 20.000* 1 1 1.9 9.6  19.8
37 OMAR 20.000 1 38 PALM4 20.000% 1 1 1.8 9.6  19.0
38 PALM4 20.000 1 39 ISE 20.000% 1 1 1.7 7.4 23.0
39 ISE 20.000 1 40 PALMS 20.000* 1 1 1.6 7.4 20.9
40 PALM5 20.000 1 41 TECNICIL  20.000% 1 1 1.5 7.4 19.6
41 TECNICIL  20.000 1 42 IMPERIOII  20.000% 1 1 1.2 7.4 15.5
42 IMPERIOTII  20.000 1 43 CLATA 20.000% 1 1 0.9 9.6 9.0
43 CLATA 20.000 1 48 BI CL PRC  20.000%* 1 1 0.6 9.6 6.0
44 PRACA 20.000% 1 48 BI CL_PRC  20.000 101 0.6 7.4 7.8
61 CERMI 20.000 1 62 E_HOTEL 20.000% 1 1 2.0 14.1  14.3
62 E_HOTEL 20.000 1 63 CC_PTS 20.000* 1 1 2.0 14.1  14.0
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144
153
163
164
165
166
167
181
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203
203
203
203
203
205
206
209
209
210
214
215
217
219
220
221
222
223
224
226
230
232
233
234
236
236
236
237
239
241
242
243
246
248
251
253
254
254

cC_PTS 20.
MBABOSA 20.
EMPROFAC 20.
EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI BB CV 20.
BI CV 20.
BI CALB 20.
BI CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI BB SMAP 20.
BI BB SMAP 20.
BI DERV TRIN20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
BI CAL PENII2O0.
CASTELAO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
5JULHOI PTS 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA ENTRADA 20.
BI_RESER 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAI 20.
SFLIP_SUBS 60.
ACH SFLIP SS20.

ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
BI ASFLPI MV20.

PTS SAFENDE 20.
BI PS NAC  20.
BI PS NAC  20.
EN_PS 20.
BI ENPS ITAC20.
BI_ITAC 20.
BI INERF 20.
BI_INF ASFI 20.
BI INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
BI MULT AS1 20.
BI MAG SFI 20.
SAFENDEII  20.
BI SDOM VEN120.
BI_SDOM VEN220.
BI DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI_DEVI 20.
BI PDCHI 20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
BI RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.
BI UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.
VARIANTE PTS20.

VARTANTE_PTS20.
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66
812

69
819

70

71

72

73

81

98
827

82
828

86
828
831
110
831
111
113
115
117
142
163
404
143
144
145
154
164
165
166
167
840
344
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206
233
336
426
845
846
847
210
846
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
227
231
847
234
849
237
246
849
239
241
242
243
244
248
251
253
254
256
850

MBABOSA 20.
B MAC 20.
INFARMA 20.
BI EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMATI 20.
BI BB CV 20.
BI BB CAIDA 20.
B _PRURALV ~ 20.
BI CV 20.
BI_FGRANDE 20.
BI SAL 20.
BI FGRANDE 20.
BI_CAIDA 20.
BI DERV TRIN20.
BI_CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI_JVARELAT 20.
BI VAR CAR 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELAO 20.
LM FERR PTS220.
ABATXO 20.
BAIRRO 20.
ACIMAT 20.
PENSAMENTO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOT 20.
BI AMATOII 20.
AMATOTI 20.
BI LIMPOI  20.
GAMBOA DSI 20.
BI_RESER 20.
PTS SAFENDE 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAT 20.
PAGUA CPT  20.
B TSC1 60.
BI ASFLPI MV20.
PTS SAFENDE 20.
BI_SDOM VEN120.
BI PE CABI 20.
BI_RTFR2_SF220.
BI FLIP GMB 20.
BI MVACA 20.
BI_SAFENDEII20.
EN_PS 20.
BI_MVACA 20.
BI ENPS ITAC20.
BI ITAC 20.
BI_INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI_INF_ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
ASF1 20.
BI MAG SFII 20.
BI_SAFENDEII20.
BI SDOM VEN220.
BI VENEZA  20.
BI PDCHI 20.
BI RCHQ 20.
BI VENEZA  20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAT  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
PDCHII 20.
BI ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI UPAM VAR 20
VARIANTE PTS20

BI VAR MBR 20
BI VAR NORAI20
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256
278
278
280
282
284
287
288
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305
312
336
337
338
339
340
344
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361
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378
379
380
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382
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521
522
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526
551
553
555
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605
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BI_VAR MBR 20.

BI VAR NORA 20.
BI VAR NORA 20.
BI NGOMES  20.
BI TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI PE CABII 20.
BI_PE CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
BI_TACV 20.
SENAI 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC DEJI 20.
BI_PUC_DEJII20.
PUC_DJEU 20.
BI ANAZE 20.
ANA ZE 20.

BI PRAINHA 20.
LM FERR PTS220.
LM FERR PTS220.
AROPRT PTSIIZ2O0.
AROPRT PTSII20.
BI ARPTR 1 20.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC PTS220.
ENC LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR PTS120.
LM FERR PTS120.
BI PPESCA  20.
CONS_TEC_PTS20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
BI TRIALII 20.
BI_MTCV 20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.
BOLANHA PTS 20.
BOLANHA PTS 20.
BI FT LIMA 20.
BI CV _GRD  20.
BI ABOBI 20.
4CAMINHO 20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP_SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI DEV ACHFI20.
BI ACH FALII20.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
NHAGARI 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.

000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000~
000*
000~
000*
000
000~
000
000
000*
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000
000
000*
000~
000
000~
000~
000
000~
000*
000~
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000

PR R R RR,RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRR R PR R BRRERER R R DR R R R R e

257
280
850
282
284
287
288
299
302
303
305
312
314
337
338
339
340
858
358
366
377
404
845
359
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378
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382
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405
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409
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837
414
425
416
426
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446
453
468
520
571
600
854
852
471
852
473
475
477
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MBRANCO 20.
BI NGOMES  20.
BI VAR NORAI20.
BI TENDA 20.
BI JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV_LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI DEV_MERC 20.
BI PE CABII 20.
BI PE CABIII2O.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
PINF 20.
FINI 20.
SENAT 20.
LM FERR PTS220.
BI FLIP GMB 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNEI 20.
TACV 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI_PUC DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI PRAINHA 20.
PRAINHA 20.
BI LMFERR AP20.
ENC LFERR  20.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE_SS 20.
NAP 20.
NAP 20.
ROT FRC PTS220.
BI RTFR2 SF120.
PJ_PTS 20.
BI RTFR2 SF220.
BI PPESCA  20.
CONS_TEC PTS20.
PPESCA 20.
ACH GR TR1 20.
BI MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
TIP SANTO  20.
TRIAL 20.
MTCV 20.
LMVIEIRA PTS20.
4CAMINHO 20.
BI_MT2 20.
NHAGARI 20.
BI CALH CAT 20.
BI LVIE BOLA20.
BI FT LIMA 20.
BI_LVIE BOLA20.
BI CV GRD  20.
BI ABOBI 20.
BI ABOBII  20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII20.
BI HOSP SN 20.
BI DEV_ACHFI20.
BI DEV CCARR20.
BI ACH FALII2O0.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.

BI_DEV_AFEB 20.
NHAGARII 20.
B_TARRAFALL 20.
B SCAT DS  20.
B _TARRAF2  20.
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741
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812
816
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823
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CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
B_TARRAFALLl 20.

B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALIT 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.

LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.
BI_MNT TRIATI20.
B MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI TARRDS 4 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV RP MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
ST CRUZ PTS 20.
ST _CRUZ_PTS 20.
BI CALH SCI 20.
BI CALH SCII20.
ACH FATI 20.
BI IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.
BI CH IGR  20.

BI ACH FAZ 20.
ACH_FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
B PALM I 20.
B PALM II  20.
B MAC 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.

B PRURALI 20.
B_PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
BI_ LIMPOTI 20.
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DESSALIT 20.
BI CALH CII 20.
BI TARRIII 20.
BI CALH CAT 20.
B DEV_EB MC 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH_BATALHA 20.
MONTE IRIAIIZ20.
BI_TARRDS 4 20.
BI TARRIII 20.
BI MNT IRIAIZ0.
B_MONTE_TRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
BI ABAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI_ABATIXO  20.
CVELHA 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV_FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.

RIB PRATA  20.
CUPA_RP 20.
BI CALH SCI 20.
ACH FATI 20.

BI CALH SCII20.
BI CALH CII 20.
BI_IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI_PACIMAT 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI_SALINASII2O0.
BI CH IGR  20.
BI_ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
BI DESSII  20.
B PALM II  20.
PALM PTSII 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI_EMPFAC  20.
B PRURALII 20.
B _PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
B PRURALV ~ 20.
LIMPOT 20.
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4) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 1 —33,17MW

ITER DELTAP BUS DELTAQ BUS DELTA/V/ BUS DELTAANG
BUS
0.0 0.0000 ( 795 ) 0.0000 ( 854 )
0.00000 ( ) 0.00000 (
588 )
0.5 0.0000 ( 21 ) 0.0000 ( 467 )
0.00000 ( 795 ) 0.00000 (
)
1.0 0.0000 ( 21 ) 0.0000( 854 )
REACHED TOLERANCE IN 1 ITERATIONS
LARGEST MISMATCH: 0.00 MW 0.00 MVAR 0.00 MVA AT BUS 21 [CIDADE_PTS 20.000]
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH: 0.00 MVA
SWING BUS SUMMARY:
BUS# X-- NAME --X BASKV PGEN PMAX PMIN QGEN QMAX QMIN
16 WART 8 11.000 3.2 11.3 0.0 -0.1 8.5 -8.5

BUSES WITH VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:

BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
BUSES WITH VOLTAGE LESS THAN 0.9500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
BRANCH LOADINGS ABOVE 5.0 % OF RATING SET A:
X=mmmmm - FROM BUS ---=—=—----- D TO BUS --=-=—=—==——--— X CURRENT (MVA)
BUS# X--— NAME --X BASKV AREA  BUS# X-- NAME --X BASKV AREA CKT LOADING RATING PERCENT
4 DESS_PS 20.000 1 5 UNINHA PRIDE20.000%* 101 2.0 14.1 14.1
4 DESS_PS 20.000% 1 6 PALM PSI 20.000 101 1.7 7.4 23.2
6 PALM PSI 20.000 1 797 B20 TRF TSP120.000% 101 1.0 18.2 5.4
6 PALM PSI 20.000 1 798 B20 TRF TSP220.000% 101 1.0 18.2 5.4
7 PALM PSII  20.000%* 1 19 PARQUE PV 20.000 101 2.6 14.1 18.7
7 PALM PSIT  20.000% 1 20 PALM DS 20.000 101 7.7 20.7 37.0
7 PALM PSIT  20.000% 1 20 PALM DS 20.000 12 7.7 20.7 37.0
8 PALM PSIII 20.000%* 1 799 B20 TRF TSP320.000 101 3.7 20.8 18.0
17 PALM SS ATI 60.000 1 200 SFLIP SUBS 60.000% 11 2.0 22.9 8.6
18 PALM SS ATII60.000 1 604 B TSC2 60.000% 101 1.9 22.9 8.2
18 PALM SS ATII60.000 1 604 B TSC2 60.000% 12 1.9 22.9 8.2
19 PARQUE PV 20.000% 1 859 SOLAR 20.000 101 1.5 14.1 10.5
20 PALM DS 20.000 1 61 CERMI 20.000% 101 2.4 14.1 17.2
20 PALM DS 20.000% 1 141 5JULHOII PTS20.000 101 3.1 14.1 21.7
20 PALM DS 20.000* 1 344 GAMBOA DSI 20.000 101 3.8 14.1 26.9
20 PALM DS 20.000* 1 427 1M FERR PTS120.000 101 2.2 14.1 15.8
20 PALM DS 20.000 1 804 B PALM I 20.000% 101 2.5 20.7 11.9
20 PALM DS 20.000 1 823 B PRURALI ~ 20.000% 101 1.8 14.1 12.5
21 CIDADE_PTS 20.000 1 803 B CIDADEII 20.000% 101 0.9 14.1 6.5
32 IFH 20.000 1 33 PALM3 20.000% 101 2.3 9.6 23.6
32 IFH 20.000% 1 806 PALM PTSII 20.000 101 2.5 14.1 18.0
33 PALM3 20.000 1 34 MMAR 20.000% 101 2.1 9.6 21.7
34 MMAR 20.000 1 35 PALM BAIXO 20.000% 101 2.0 14.1 14.4
35 PALM BAIXO 20.000 1 36 WAC TELECOM 20.000% 101 1.9 9.6 20.0
36 WAC TELECOM 20.000 1 37 OMAR 20.000% 101 1.9 9.6 19.8
37 OMAR 20.000 1 38 PALMA4 20.000% 11 1.8 9.6 19.0
38 PALMA4 20.000 1 39 ISE 20.000% 101 1.7 7.4 23.0
39 ISE 20.000 1 40 PALMS 20.000% 101 1.6 7.4 21.0
40 PALMS 20.000 1 41 TECNICIL 20.000% 101 1.5 7.4 19.6
41 TECNICIL 20.000 1 42 IMPERIOII  20.000% 101 1.2 7.4 15.6
42 IMPERIOIT  20.000 1 43 CLATA 20.000% 11 0.9 9.6 9.0
43 CLATA 20.000 1 48 BI CL PRC  20.000% 11 0.6 9.6 6.0
44 PRACA 20.000* 1 48 BI CL PRC  20.000 101 0.6 7.4 7.8
61 CERMI 20.000 1 62 E_HOTEL 20.000% 101 2.4 14.1 17.1
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142
143
144
148
148
149
150
151
152
153
163
164
165
166
167
181
181
181
183
184
185
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203
203
203
203
203
205
206
209
209
210
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
232
233
234
236

E_HOTEL 20.
CC PTS 20.
MBABOSA 20.
EMPROFAC 20.
EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI BB CV 20.
BI CV 20.
BI CALB 20.
BI CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI BB SMAP 20.
BI BB SMAP 20.
BI DERV TRIN20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
TRBCII PTS 20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
VNOVA 20.
VNOVA 20.
CCALAB 20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI CAL PENII2O0.
CASTELRO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
5JULHOI_PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
CVERM 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA ENTRADA 20.
BI_RESER 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA INIT 20.
PAGUAI 20.
SFLIP_SUBS 60.
ACH SFLIP SS20.

ACH SFLIP_ S520.
ACH SFLIP SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH SFLIP S520.
ACH SFLIP SS20.
BI_ASFLPI_MV20.
PTS SAFENDE 20.

BI PS NAC  20.
BI PS NAC  20.
EN_PS 20.
BI_ENPS ITAC20.
BI ITAC 20.
BI INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF MULT 20.
BI MULT AS1 20.
SAFENDEII  20.
BI SDOM VEN120.
BI SDOM VEN220.
BI DEVI 20.

000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000*
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000*
000~
000*
000~
000
000
000

PR R R RR,RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRR R PR R BRRERER R R DR R R R R e

63

66
812

69
819

70

71

72

73

81

98
827

82
828

86
828
831
110
831
111
113
115
117
822
142
163
404
143
144
145
149
232
150
151
152
153
154
164
165
166
167
840
183
206
344
184
185
186
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206
233
336
426
845
846
847
210
846
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
227
847
234
849
237

cc_PTS 20.
MBABOSA 20.
B MAC 20.
INFARMA 20.
BI EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMAII 20.
BI BB CV 20.
BI BB CAIDA 20.
B PRURALV ~ 20.
BI CV 20.
BI FGRANDE 20.
BI SAL 20.
BI FGRANDE 20.
BI CAIDA 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
BI VAR CAR 20.
BI TB1 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELRO 20.
LM FERR PTS220.
ABATXO 20.
BAIRRO 20.
ACIMAI 20.
CCALRB 20.
SAFENDEII  20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI CAL PENII20.
PENSAMENTO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
BI LIMPOI  20.
CVERM 20.
PTS_ SAFENDE 20.
GAMBOA DSI 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
PAIOL 20.
BI RESER 20.
PTS SAFENDE 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAI 20.
PAGUA CPT  20.
B TSC1 60.
BI ASFLPI MV20.
PTS_SAFENDE 20.
BI SDOM VEN120.
BI PE CABI 20.
BI RTFR2 SF220.
BI FLIP GMB 20.
BI_MVACA 20.
BI SAFENDEII2O0.
EN_PS 20.
BI_MVACA 20.
BI ENPS ITAC20.
BI_ITAC 20.
BI INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
BI MULT AS1 20.
ASF1 20.
BI SAFENDEII2O0.
BI SDOM VEN220
BI VENEZA 20
BI PDCHI 20
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236
236
237
239
241
242
243
246
248
251
253
254
254
256
278
278
280
282
284
287
288
299
302
303
305
312
336
337
338
339
340
344
344
344
344
344
358
359
360
361
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377
378
379
380
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467

BI_DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI PDCHI 20.

BI FNT ALM 20.
BI MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
BI RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.
BI UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.

VARIANTE PTS20.
VARIANTE PTS20.
BI VAR MBR 20.
BI VAR NORA 20.
BI VAR NORA 20.
BI NGOMES  20.
BI_TENDA 20.
BI JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI_DEV_RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI_PE CABIT 20.
BI PE CABIII2O0.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
FINT 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
SENAT 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC_DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI_PRAINHA 20.
LM FERR PTS220.
LM FERR_PTS220.
LM FERR PTS220.
AROPRT PTSIIZ2O0.

AROPRT PTSII20.
BI ARPTR 1 20.
BI_ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC PTS220.
ENC_LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR_PTS120.
LM FERR PTS120.
BI PPESCA  20.
PPESCA 20.

CONS_TEC PTS20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI_SISIL 20.
SISIL 20.

BI TIP SANTO020.
BI_TRIALII 20.
BI_MTCV 20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
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849
239
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850
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280
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287
288
299
302
303
305
312
314
337
338
339
340
858
358
366
377
404
845
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382
383
384
386
387
405
415
439
409
410
837
837
414
425
416
426
428
436
429
430
438
439
452
440
441
442
443
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468
520

BI RCHQ 20.
BI_VENEZA  20.
BI FNT ALM 20.
BI_MITRAI  20.
BI_MITRAII 20.
BI_PDCHII  20.
PDCHII 20.
BI_ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI_UPAM_VAR 20.
VARIANTE PTS20.

BI VAR MBR 20.
BI VAR NORAI20.
MBRANCO 20.
BI NGOMES  20.
BI VAR NORAI20.
BI TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI_DEV_LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI_RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI DEV_MERC 20.
BI PE CABII 20.
BI PE CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
PINF 20.
FINT 20.
SENAI 20.
LM FERR PTS220.
BI FLIP GMB 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNEI 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
CMORTO 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC DEJI 20.
BI_PUC_DEJII20.
PUC_DJEU 20.
BI_ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI PRAINHA 20.
PRATINHA 20.
BI LMFERR AP20.
ENC LFERR  20.
ACH GR TR2 20.

BI ARPTR 2 20.
PALHA SE_SS 20.
NAP 20.
NAP 20.

ROT FRC PTS220.
BI RTFR2 SF120.
PJ_PTS 20.
BI RTFR2 SF220.
BI PPESCA  20.
CONS TEC PTS20.
PPESCA 20.
ENTREPOSTO  20.
ACH GR TR1 20.

ACH GR TR2 20.
BI MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20
TIP SANTO 20
TRIAL 20
MTCV 20
LMVIEIRA PTS20
4CAMINHO 20
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467
467
467
468
469
469
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473
475
520
521
522
524
526
526
551
553
555
600
605
605
605
605
605
606
607
608
640
641
642
643
644
645
654
654
654
667
668
669
670
671
673
673
674
680
681
683
694
695
697
699
700
701
725
725
726
727
729
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
804
805
812
816
817
820
823
824
825
826
840

STCATA_DS 20

STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.
BOLANHA PTS 20.
BOLANHA PTS 20.
BI FT LIMA 20.
BI CV_GRD  20.
BI ABOBI 20.
4CAMINHO 20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI DEV ACHFI20.
BI ACH FALII20.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMIT  20.
NHAGARI 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.

CALHETA SS 20.
B TARRAFAL1 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.

LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MTRANDA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE IRIAII2O.
BI_MNT TRIATI20.
B MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI TARRDS 4 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV FR LM20.
BI_FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B _DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB_PRATA  20.
ST CRUZ_ PTS 20.
ST CRUZ_PTS 20.
BI CALH SCI 20.
BI CALH SCII20.
ACH_FATI 20.
BI IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI_PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.

BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH _FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
B PALM I 20.
B PALM II  20.
B MAC 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
TB1 20.

B PRURALI 20.
B_PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B_PRURALIV 20.
BI LIMPOI 20.
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600
854
852
471
852
473
475
477
521
522
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526
527
551
553
555
556
601
606
607
608
640
818
853
854
609
641
642
643
644
645
646
667
680
853
668
669
670
671
857
674
857
675
681
683
694
695
697
699
700
701
702
726
729
727
818
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
748
805
806
816
817
819
822
824
825
826
827
841

BI_MT2 20
NHAGARI 20
BI CALH CAT 20
BI LVIE BOLA20
BI FT LIMA 20

BI_LVIE BOLA20.

BI CV GRD 20
BI_ABOBI 20
BI ABOBII 20
BI CGRANDEI 20
BI_CGRANDEII20
BI HOSP SN 20
BI_DEV_ACHFI20
BI DEV CCARR20
BI ACH FALII20

BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
BI DEV_AFEB 20.
NHAGARII 20.
B TARRAFALL 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI CALH CII 20.
BI TARRIII 20.
BI CALH CAT 20.
B DEV_EB MC 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.
BI TARRDS 4 20.
BI TARRIII 20.
BI MNT IRIAI20.
B MONTE_IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
BI ABAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI ABAIXO  20.
CVELHA 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV_FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV RP MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
CUPA_RP 20.
BI CALH SCI 20.
ACH FATI 20.
BI CALH SCII20.
BI CALH CII 20.
BI IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.
BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
BI DESSII  20.
B PALM II  20.

PALM PTSII 20.
BI_PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI_EMPFAC  20.
BI TBL 20.

B PRURALII 20.
B_PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
B_PRURALV 20.
LIMPOI 20.
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5) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 2 — 33,17MW

ITER DELTAP BUS DELTAQ BUS DELTA/V/ BUS DELTAANG
BUS
0.0 0.0000 ( 21 ) 0.0000 ( 854
0.00000 ( ) 0.00000(
791 )
0.5 0.0000 ( 21 ) 0.0000 ( 467
0.00000( 795 ) 0.00000¢(
)
1.0 0.0000 ( 795 ) 0.0000 ( 439
REACHED TOLERANCE IN 1 ITERATIONS
LARGEST MISMATCH: 0.00 MW 0.00 MVAR 0.00 MVA AT BUS 7 [PALM PSII  20.000]
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH: 0.00 MVA
SWING BUS SUMMARY:
BUS# X-- NAME --X BASKV PGEN PMAX PMIN QGEN OMAX OMIN
16 WART 8 11.000 3.2 11.3 0.0 0.0 8.5 -8.5
BUSES WITH VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
BUSES WITH VOLTAGE LESS THAN 0.9500:
BUS# X--— NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
BRANCH LOADINGS ABOVE 5.0 % OF RATING SET A:
X=mmmmmm - FROM BUS —--=—=—----- D TO BUS —-=-=—=—==—=--— X CURRENT (MVA)
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA  BUS# X-- NAME --X BASKV AREA CKT LOADING RATING PERCENT
4 DESS_PS 20.000 1 5 UNINHA PRIDE20.000%* 11 2.0 14.1 14.1
4 DESS_PS 20.000* 1 6 PALM PSI 20.000 101 1.7 7.4 23.0
6 PALM PSI 20.000 1 797 B20 TRF TSP120.000% 101 1.0 18.2 5.7
6 PALM PSI 20.000 1 798 B20_TRF_TSP220.000% 11 1.0 18.2 5.7
7 PALM PSII  20.000%* 1 19 PARQUE PV 20.000 101 2.6 14.1 18.7
7 PALM PSII  20.000%* 1 20 PALM DS 20.000 11 7.8 20.7 37.5
7 PALM PSII  20.000%* 1 20 PALM DS 20.000 12 7.8 20.7 37.5
8 PALM PSIII 20.000%* 1 799 B20 TRF TSP320.000 101 3.4 20.8 16.5
17 PALM SS_ATI 60.000 1 200 SFLIP SUBS 60.000% 11 2.1 22.9 9.2
18 PALM SS ATII60.000 1 604 B TSC2 60.000% 101 3.4 22.9 15.0
19 PARQUE PV  20.000* 1 859 SOLAR 20.000 11 1.5 14.1 10.5
20 PALM DS 20.000 1 61 CERMI 20.000% 101 2.4 14.1 17.2
20 PALM DS 20.000* 1 141 5JULHOII PTS20.000 101 3.1 14.1 22.1
20 PALM DS 20.000* 1 344 GAMBOA DSI 20.000 11 3.9 14.1 27.5
20 PALM DS 20.000* 1 427 LM FERR PTS120.000 101 2.3 14.1 16.1
20 PALM DS 20.000 1 804 B PALM I 20.000% 11 2.5 20.7 11.9
20 PALM DS 20.000 1 823 B PRURALI ~ 20.000% 101 1.8 14.1 12.5
21 CIDADE PTS 20.000 1 803 B CIDADEII 20.000% 101 0.9 14.1 6.5
32 IFH 20.000 1 33 PALM3 20.000% 11 2.3 9.6 23.6
32 IFH 20.000* 1 806 PALM PTSII 20.000 101 2.5 14.1 18.0
33 PALM3 20.000 1 34 MMAR 20.000% 11 2.1 9.6 21.7
34 MMAR 20.000 1 35 PALM BAIXO 20.000% 101 2.0 14.1 14.4
35 PALM BAIXO 20.000 1 36 WAC TELECOM 20.000% 101 1.9 9.6 20.0
36 WAC TELECOM 20.000 1 37 OMAR 20.000% 11 1.9 9.6 19.8
37 OMAR 20.000 1 38 PALMA4 20.000% 101 1.8 9.6 19.0
38 PALM4 20.000 1 39 ISE 20.000% 11 1.7 7.4 23.0
39 ISE 20.000 1 40 PALMS 20.000% 101 1.6 7.4 21.0
40 PALMS 20.000 1 41 TECNICIL 20.000% 101 1.5 7.4 19.6
41 TECNICIL 20.000 1 42 IMPERIOII  20.000% 11 1.2 7.4 15.6
42 IMPERIOII  20.000 1 43 CLATA 20.000% 101 0.9 9.6 9.0
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141
141
141
142
143
144
148
148
149
150
151
152
153
163
164
165
166
167
181
181
181
183
184
185
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203
203
203
203
203
205
206
209
209
210
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
232

CLATA 20.
PRACA 20.
CERMI 20.
E HOTEL 20.
CC PTS 20.
MBABOSA 20.
EMPROFAC 20.
EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI BB CV 20.
BI CV 20.
BI_CALB 20.
BI CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI BB SMAP 20.
BI BB SMAP 20.
BI_DERV_TRIN20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI_JVARELAT 20.
TRBCII PTS 20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
VNOVA 20.
VNOVA 20.
CCALAB 20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI CAL PENII2O0.
CASTELRO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOT 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
5JULHOI_PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
5JULHOI_PTS 20.
CVERM 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA ENTRADA 20.
BI RESER 20.
RESER 20.
BI_PA INIT 20.
PA INIT 20.
PAGUAT 20.
SFLIP SUBS 60.
ACH SFLIP SS20.

ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.

ACH SFLIP SS20.
BI_ASFLPI_MV20.
PTS SAFENDE 20.
BI PS NAC  20.
BI PS NAC  20.
EN_PS 20.
BI ENPS ITAC20.
BI ITAC 20.
BI_INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF MULT 20.
BI MULT AS1 20.
SAFENDEII  20.

000
000~
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000~
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000~
000~
000*
000~

PR R R RR,RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRR R PR R BRRERER R R DR R R R R e

142
163
404
143
144
145
149
232
150
151
152
153
154
164
165
166
167
840
183
206
344
184
185
186
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206
233
336
426
845
846
847
210
846
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
227
847

BI CL PRC  20.
BI CL PRC  20.
E HOTEL 20.
CC_PTS 20.
MBABOSA 20.
B MAC 20.
INFARMA 20.
BI EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMAII 20.
BI BB CV 20.
BI BB CAIDA 20.
B PRURALV  20.
BI CV 20.
BI FGRANDE 20.
BI SAL 20.
BI FGRANDE 20.
BI CAIDA 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
BI VAR CAR 20.
BI TB1 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELAO 20.
LM FERR PTS220.
ABATXO 20.
BAIRRO 20.
ACIMAT 20.
CCALAB 20.
SAFENDEII  20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI CAL PENII2O.
PENSAMENTO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
BI LIMPOI  20.
CVERM 20.
PTS_ SAFENDE 20.
GAMBOA DSI 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
PAIOL 20.
BI RESER 20.
PTS_SAFENDE 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAI 20.
PAGUA CPT  20.
B TSCl 60.
BI ASFLPI MV20.
PTS_SAFENDE 20.
BI SDOM VEN120.
BI PE CABI 20.
BI RTFR2 SF220.
BI FLIP GMB 20.
BI_MVACA 20.
BI SAFENDEII2O0.
EN_PS 20.
BI MVACA 20.
BI ENPS ITAC20.
BI ITAC 20.
BI INERF 20.
BI_INF ASFI 20.
BI INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
BI MULT AS1 20.
ASF1 20.
BI SAFENDEII2O0.
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233
234
236
236
236
237
239
241
242
243
246
248
251
253
254
254
256
278
278
280
282
284
287
288
299
302
303
305
312
336
337
338
339
340
344
344
344
344
344
358
359
360
361
366
367
368
369
371
372
373
377
378
379
380
381
382
383
384
386
404
404
404
407
407
408
409
410
414
415
425
427
427
428
429
436
438
438
439
440
441
442
445

BI_SDOM VEN120

BI SDOM VEN220.
BI_DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI_PDCHI 20.

BI FNT ALM 20.
BI MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
BI RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.
BI UANIM 20.

BI UPAM VAR 20.
VARIANTE PTS20.
VARTANTE_PTS20.

BI VAR MBR 20.
BI VAR NORA 20.
BI VAR NORA 20.
BI NGOMES  20.
BI_TENDA 20.
BI JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI DEV_RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV_GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI PE CABII 20.
BI PE CABIII2O0.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
FINI 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
SENATI 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI PRAINHA 20.
LM FERR PTS220.
LM FERR PTS220.
LM FERR PTS220.
AROPRT PTSII20.

AROPRT PTSIIZ2O0.
BI ARPTR 1 20.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC_PTS220.
ENC LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR PTS120.
LM FERR PTS120.
BI PPESCA  20.
PPESCA 20.
CONS_TEC PTS20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
BI TRIALII 20.

.000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000*
000~
000*
000~
000
000*
000
000
000~
000
000
000
000
000~
000~
000*
000~
000*
000~
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000~
000~
000
000~
000*
000
000~
000*
000~
000*
000~
000~
000*
000
000
000
000
000
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234
849
237
246
849
239
241
242
243
244
248
251
253
254
256
850
257
280
850
282
284
287
288
299
302
303
305
312
314
337
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858
358
366
377
404
845
359
360
361
362
367
368
369
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372
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378
379
380
381
382
383
384
386
387
405
415
439
409
410
837
837
414
425
416
426
428
436
429
430
438
439
452
440
441
442
443
446

BI SDOM VEN220
BI_VENEZA  20.
BI PDCHI 20.
BI_RCHQ 20.

BI_VENEZA  20.
BI_FNT ALM 20.
BI_MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI_PDCHII  20.
PDCHII 20.
BI_ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI_UPAM VAR 20.
VARIANTE_PTS20.
BI_VAR_MBR 20.
BI_VAR NORAI20.

MBRANCO 20.
BI NGOMES  20.
BI VAR NORAI20.
BI TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAT DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI_RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI DEV MERC 20.
BI PE CABII 20.
BI_PE CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
PINF 20.
FINT 20.
SENAT 20.
LM_FERR_PTS220.
BI FLIP GMB 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNET 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINTI 20.
INPS 20.
CMORTO 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI_PUC_DEJI 20.
BI PUC DEJII20.
PUC_DJEU 20.
BI_ANAZE 20.
ANA 7E 20.
BI_PRAINHA 20.
PRAINHA 20.
BI LMFERR AP20.
ENC_LFERR  20.
ACH GR TR2 20.

BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
NAP 20.
NAP 20.

ROT FRC PTS220.
BI_RTFR2_SF120.
PJ PTS 20.
BI RTFR2 SF220.
BI PPESCA  20.
CONS TEC PTS20.
PPESCA 20.
ENTREPOSTO  20.
ACH GR TR1 20.

ACH GR TR2 20.
BI_MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.

BI TIP SANTO20
TIP SANTO 20
TRIAL 20

90

.000~*
000*
000*
000*
000
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000
000
000
000
000
000*
000
000*
000*
000
000*
000*
000*
000*
000
000
000
000
000
000
000
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000
000*
000*
000*
000
000
000*
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000*
000*
000*
.000~*
.000~*
.000~*

PR RPRRPRPRRPRRPRRRPRRRRRRRRRRRRPRRRRRRRRERRRRRRERERRRRRRRRRRRPRRRRERERPRPRRRPRRRRPRRRRERRRRERRRRERRRRRRR

PR RPRRPRPRRPRRPRRRPRRRRRRRRRRRRPRRRRRRRRERRRRRRERERRRRRRRRRRRPRRRRERERPRPRRRPRRRRPRRRRERRRRERRRRERRRRRRR

OO0 o0ooOoOHrHFPFHPFPORFRPRORPREPEPPOODOODONE ONDN

OO WIEOJOO0MWOWWWWOHNWWWWTITUUONDLWLWWOWORNUUODOOOOO®WWWOW-JWORRFPONRPEFNNNNNMNNUOUOUOOAOTIIJOVWOWONWNUNOIIIJUOOUo oo JUoo-J oo

OO OO0 O0OOHHF OO OODODODODOODODOODODODO0ODODODOO0ODOOHPFOOODODOODODOOOHENE -

R I B B e B e e B e B B B Bl e e B B B B I N N e e B

dsooodkoadRr oS JORPRPEPNNMNRERPEPONOOBROODOOPROOTOOOOBR BB OO OR OB S 0 WO 0 00 0 0 & 00 00 00 00 00 00 0 0 ¥ & 00 0 0 HF 0Ok 00 00

=

iy
oo oo U N o OO T oo UTWoYyJOUTOoOYONWHRFDNJ--J-J 0 0

BB OB RFRE NN OOO0OWR UOUOONON IO, U0 JOOORUJdJJWJON-INWWOWOWTIRPRERPONOONUOWTIIBEBOOOONODOWVWWEWWWOWwOO WW s WU



452
467
467
467
467
467
468
469
469
471
473
475
520
521
522
524
526
526
551
553
555
600
605
605
605
605
605
606
607
608
640
641
642
643
644
645
654
654
654
667
668
669
670
671
673
673
674
680
681
683
694
695
697
699
700
701
725
725
726
727
729
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
804
805
812
816
817
820
823
824
825
826
840

BI_MTCV 20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.
BOLANHA PTS 20.
BOLANHA PTS 20.
BI FT LIMA 20.

BI CV_GRD  20.
BI_ABOBI 20.
4CAMINHO 20.

BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI_DEV_ACHFI20.
BI ACH FALII2O0.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMIT  20.
NHAGARI 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
B _TARRAFAL1 20.

B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALIT 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.

LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.
BI_MNT TRIAI20.
B MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI TARRDS 4 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV RP MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
ST CRUZ PTS 20.
ST _CRUZ_PTS 20.
BI CALH SCI 20.
BI CALH SCII20.
ACH_FATI 20.
BI IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI PACIMAI 20.

BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.
BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH_FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
B PALM I 20.
B PALM II  20.
B MAC 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
TB1 20.

B_PRURALT 20.
B PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B_PRURALIV 20.
BI LIMPOI 20.

000
000
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000
000
000
000
000
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000
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000
000
000
000
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453
468
520
571
600
854
852
471
852
473
475
477
521
522
524
526
527
551
553
555
556
601
606
607
608
640
818
853
854
609
641
642
643
644
645
646
667
680
853
668
669
670
671
857
674
857
675
681
683
694
695
697
699
700
701
702
726
729
727
818
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
748
805
806
816
817
819
822
824
825
826
827
841

MTCV 20
LMVIEIRA PTS20
4CAMINHO 20
BI_MT2 20
NHAGART 20
BI CALH CAT 20
BI_LVIE_BOLA20
BI FT LIMA 20

BI LVIE BOLA20.

BI CV GRD 20
BI ABOBI 20
BI ABOBII 20
BI CGRANDEI 20
BI CGRANDEII20
BI HOSP SN 20
BI DEV_ACHFI20
BI DEV_CCARR20
BI ACH FALII20

BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
BI_DEV_AFEB 20.
NHAGARII 20.
B _TARRAFAL1 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI CALH CII 20.
BI TARRIII 20.
BI CALH CAT 20.
B DEV_EB MC 20.
BI_PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH_BATALHA 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.
BI_TARRDS 4 20.
BI TARRIII 20.
BI MNT IRIAI20.
B _MONTE_TRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
BI ABAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI ABAIXO  20.
CVELHA 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV_FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
CUPA_RP 20.
BI CALH SCI 20.
ACH_FATI 20.
BI CALH SCII20.
BI CALH CII 20.
BI_IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI_PACIMAT 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI_SALINASII2O0.
BI CH IGR  20.
BI_ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
BI DESSII  20.
B PALM II  20.

PALM PTSII 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI_EMPFAC  20.
BI TBL 20.

B_PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
B_PRURALV 20.
LIMPOI 20.
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6) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 3 — 33,17MW

ITER DELTAP BUS DELTAQ BUS DELTA/V/ BUS DELTAANG
BUS
0.0 0.0000 ( 795 ) 0.0000 ( 854
0.00000 ( ) 0.00000 (
588 )
0.5 0.0000( 795 ) 0.0000( 467 )
0.00000 ( 795 ) 0.00000(
)
1.0 0.0000( 21 ) 0.0000( 854 )
REACHED TOLERANCE IN 1 ITERATIONS
LARGEST MISMATCH: 0.00 MW 0.00 MVAR 0.00 MVA AT BUS 795 [PT_CIDAD 20.000]
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH: 0.00 MVA
SWING BUS SUMMARY:
BUS# X-- NAME --X BASKV PGEN PMAX PMIN QGEN QMAX QMIN
16 WART 8 11.000 3.3 11.3 0.0 -0.1 8.5 -8.5
BUSES WITH VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
BUSES WITH VOLTAGE LESS THAN 0.9500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
BRANCH LOADINGS ABOVE 5.0 % OF RATING SET A:
D FROM BUS —--------- X X—————mmm—o TO BUS ----------- X CURRENT (MVA)
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA  BUS# X-- NAME --X BASKV AREA CKT LOADING RATING PERCENT
4 DESS_PS 20.000 1 5 UNINHA PRIDE20.000%* 11 2.0 14.1 14.1
4 DESS_PS 20.000* 1 6 PALM PSI 20.000 11 1.7 7.4 23.2
6 PALM PSI 20.000 1 797 B20_TRF_TSP120.000%* 11 1.0 18.2 5.4
6 PALM PSI 20.000 1 798 B20_TRF_TSP220.000%* 11 1.0 18.2 5.4
7 PALM PSII  20.000* 1 19 PARQUE_PV  20.000 11 2.6 14.1 18.7
7 PALM PSII  20.000* 1 20 PALM DS 20.000 11 7.7 20.7 37.0
7 PALM PSII  20.000* 1 20 PALM DS 20.000 1 2 7.7 20.7 37.0
8 PALM PSIII 20.000* 1 799 B20_TRF_TSP320.000 11 3.8 20.8 18.4
17 PALM_SS_ATI 60.000 1 200 SFLIP_SUBS 60.000%* 11 2.0 22.9 8.7
18 PALM_SS_ATII60.000 1 604 B_TSC2 60.000%* 11 1.9 22.9 8.3
19 PARQUE PV 20.000%* 1 859 SOLAR 20.000 11 1.5 14.1 10.5
20 PALM DS 20.000 1 61 CERMI 20.000% 11 2.4 14.1 17.2
20 PALM DS 20.000* 1 141 5JULHOII_PTS20.000 11 3.1 14.1 21.8
20 PALM DS 20.000* 1 344 GAMBOA DSI 20.000 11 3.8 14.1 26.9
20 PALM DS 20.000* 1 427 LM _FERR_PTS120.000 11 2.2 14.1 15.8
20 PALM DS 20.000 1 804 B PALM I 20.000% 11 2.5 20.7 11.9
20 PALM DS 20.000 1 823 B_PRURALI  20.000%* 11 1.8 14.1 12.5
21 CIDADE_PTS 20.000 1 803 B_CIDADEII 20.000%* 11 0.9 14.1 6.5
32 IFH 20.000 1 33 PALM3 20.000% 11 2.3 9.6 23.6
32 IFH 20.000* 1 806 PALM_PTSII 20.000 11 2.5 14.1 18.0
33 PALM3 20.000 1 34 MMAR 20.000% 11 2.1 9.6 21.7
34 MMAR 20.000 1 35 PALM BAIXO 20.000%* 11 2.0 14.1 14.4
35 PALM_BAIXO 20.000 1 36 WAC_TELECOM 20.000%* 11 1.9 9.6 20.0
36 WAC_TELECOM 20.000 1 37 OMAR 20.000% 11 1.9 9.6 19.8
37 OMAR 20.000 1 38 PALM4 20.000%* 11 1.8 9.6 19.0
38 PALM4 20.000 1 39 ISE 20.000% 11 1.7 7.4 23.0
39 ISE 20.000 1 40 PALMS 20.000% 11 1.6 7.4 21.0
40 PALM5 20.000 1 41 TECNICIL 20.000%* 11 1.5 7.4 19.6
41 TECNICIL 20.000 1 42 IMPERIOII  20.000%* 11 1.2 7.4 15.6
42 IMPERIOII  20.000 1 43 CLATA 20.000%* 11 0.9 9.6 9.0
43 CLATA 20.000 1 48 BI_CL_PRC  20.000%* 11 0.6 9.6 6.0
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141
141
142
143
144
148
148
149
150
151
152
153
163
164
165
166
167
181
181
181
183
184
185
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203
203
203
203
203
205
206
209
209
210
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
232
233

PRACA 20.
CERMI 20.
E_HOTEL 20.
CC PTS 20.
MBABOSA 20.
EMPROFAC 20.
EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI BB CV 20.
BI CV 20.
BI CALB 20.
BI_CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI BB SMAP 20.
BI BB SMAP 20.
BI DERV TRIN20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
TRBCII PTS 20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABATXO 20.
BAIRRO 20.
VNOVA 20.
VNOVA 20.
CCALAB 20.
BI_CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI CAL PENII2O0.
CASTELAO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
5JULHOI PTS 20.
5JULHOI_PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
CVERM 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA ENTRADA 20.
BI_RESER 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAI 20.
SFLIP_SUBS 60.
ACH SFLIP SS20.

ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.

BI ASFLPI MV20.
PTS SAFENDE 20.
BI PS NAC  20.
BI PS NAC  20.
EN_PS 20.
BI ENPS ITAC20.
BI_ITAC 20.
BI INERF 20.
BI_INF ASFI 20.
BI INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF MULT 20.
BI MULT AS1 20.
SAFENDEII  20.
BI SDOM VEN120.
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149
232
150
151
152
153
154
164
165
166
167
840
183
206
344
184
185
186
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206
233
336
426
845
846
847
210
846
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
227
847
234

BI CL PRC  20.
E HOTEL 20.
cC_PTS 20.
MBABOSA 20.
B MAC 20.
INFARMA 20.
BI EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMATI 20.
BI BB CV 20.
BI_BB CAIDA 20.
B PRURALV ~ 20.
BI CV 20.
BI_FGRANDE 20.
BI SAL 20.
BI_FGRANDE 20.
BI CAIDA 20.
BI DERV_TRIN20.
BI_CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI_AG _TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
BI VAR CAR 20.
BI_TB1 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELRO 20.
LM FERR PTS220.
ABAIXO 20.
BATRRO 20.
ACIMAI 20.
CCALRB 20.
SAFENDEII  20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI_CAL PENII20.
PENSAMENTO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOT 20.
BI AMATOII 20.
AMATOTI 20.
BI LIMPOI  20.
CVERM 20.
PTS_SAFENDE 20.
GAMBOA DSI 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
PAIOL 20.
BI_RESER 20.
PTS SAFENDE 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA INIT 20.
PAGUAT 20.
PAGUA CPT  20.
B TSC1 60.
BI ASFLPI MV20.
PTS SAFENDE 20.
BI_SDOM VEN120.
BI PE CABI 20.
BI_RTFR2_SF220.
BI FLIP GMB 20.
BI MVACA 20.
BI_SAFENDEII20.
EN_PS 20.
BI_MVACA 20.
BI ENPS ITAC20.
BI ITAC 20.
BI_INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI_INF_ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
BI MULT AS1 20.
ASF1 20.
BI_SAFENDEII20.
BI SDOM VEN220
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236
237
239
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248
251
253
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254
256
278
278
280
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284
287
288
299
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312
336
337
338
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452

BI_SDOM VEN220

BI_DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI_DEVI 20.
BI_PDCHI 20.
BI FNT ALM 20.

BI_MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI_PDCHII  20.
BI_RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.
VARIANTE_PTS20.
VARIANTE_PTS20.

BI VAR MBR 20.
BI VAR NORA 20.
BI_VAR NORA 20.
BI NGOMES  20.
BI TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI PE CABII 20.
BI_PE CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
FINI 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
SENAI 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC_DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI_ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI_PRAINHA 20.
LM FERR PTS220.
LM FERR PTS220.
LM FERR_PTS220.
AROPRT PTSIIZ2O0.

AROPRT PTSII20.
BI ARPTR 1 20.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC PTS220.
ENC_LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR PTS120.
LM FERR_PTS120.
BI PPESCA  20.
PPESCA 20.
CONS_TEC PTS20.

ACH GR_TR1 20.
ACH_GR_TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI_SISIL 20.
SISIL 20.

BI TIP SANTO20.
BI_TRIALIT 20.
BI MTCV 20.
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246
849
239
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312
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337
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382
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386
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405
415
439
409
410
837
837
414
425
416
426
428
436
429
430
438
439
452
440
441
442
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453

BI VENEZA  20.
BI_PDCHI 20.
BI_RCHQ 20.

BI VENEZA  20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAT  20.

BI MITRAII 20.
BI_PDCHIT 20.
PDCHII 20.
BI ALDSOSI 20.
BI UANIM 20.

BI_UPAM VAR 20.
VARIANTE_PTS20.
BI VAR MBR 20.

BI_VAR_NORAI20.
MBRANCO 20.
BI_NGOMES  20.
BI VAR NORAI20.
BI_TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI_CAI DEV 20.
BI DEV_LEMPR20.
BI_DEV_RVAZI20.
BI_RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI DEV_MERC 20.
BI_PE_CABII 20.
BI_PE_CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
PINF 20.
FINI 20.
SENAT 20.
LM _FERR_PTS220.
BI FLIP GMB 20.
PREPUBLICA 20.
BI_CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNEI 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
CMORTO 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI_PUC_DEJI 20.
BI_PUC_DEJII20.
PUC_DJEU 20.
BI_ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI_PRAINHA 20.
PRAINHA 20.
BI_LMFERR AP20.
ENC_LFERR  20.
ACH GR TR2 20.
BI_ARPTR 2 20.
PALHA SE_SS 20.
NAP 20.
NAP 20.

ROT FRC_PTS220.
BI RTFR2 SF120.
PJ_PTS 20.
BI RTFR2 SF220.
BI PPESCA  20.
CONS_TEC PTS20.

PPESCA 20.
ENTREPOSTO  20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI_MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20
TIP SANTO 20
TRIAL 20
MTCV 20
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469
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473
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520
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522
524
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605
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608
640
641
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643
644
645
654
654
654
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669
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700
701
725
725
726
727
729
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
804
805
812
816
817
820
823
824
825
826
840

STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.
BOLANHA PTS 20.
BOLANHA PTS 20.
BI FT LIMA 20.
BI CV GRD  20.
BI_ABOBIT 20.
4CAMINHO 20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP SN 20.
BI_DEV_ACHFI20.
BI DEV ACHFI20.
BI_ACH FALII20.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
NHAGART 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.

B TARRAFAL1 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.

LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.
BI MNT IRIAI20.
B_MONTE_ TRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI TARRDS 4 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B _DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
ST _CRUZ_PTS 20.
ST CRUZ PTS 20.
BI CALH SCI 20.
BI CALH SCII20.
ACH FATI 20.
BI IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.

SALINAS 20.
BI SALINASII2O.
BI_CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH_FAZENDA 20.
BI_DESSI 20.
B PALM I 20.
B_PALM II  20.
B MAC 20.
BI_PROLACT 20.
PROLACT 20.
TB1 20.

B PRURALI 20.
B_PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
BI_ LIMPOTI 20.
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000*
000
000
000
000
000
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000
000
000
000*
000
000
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000
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468
520
571
600
854
852
471
852
473
475
477
521
522
524
526
527
551
553
555
556
601
606
607
608
640
818
853
854
609
641
642
643
644
645
646
667
680
853
668
669
670
671
857
674
857
675
681
683
694
695
697
699
700
701
702
726
729
727
818
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
748
805
806
816
817
819
822
824
825
826
827
841

LMVIEIRA PTS20
4CAMINHO 20
BI_MT2 20
NHAGARI 20

BI CALH CAT 20
BI_LVIE BOLA20
BI FT LIMA 20

BI_LVIE BOLA20.

BI CV GRD 20
BI ABOBI 20
BI_ABOBII 20
BI CGRANDEI 20
BI_CGRANDEII20
BI HOSP SN 20
BI DEV ACHFI20
BI_DEV_CCARR20
BI ACH FALII20

BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
BI_DEV_AFEB 20.
NHAGARII 20.
B TARRAFALL 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI CALH CIT 20.
BI_TARRIII 20.
BI CALH CAT 20.
B DEV_EB_MC 20.
BI_PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU_CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.
MONTE IRIAII2O.
BI_TARRDS 4 20.
BI TARRIII 20.
BI_MNT_ IRIAI20.
B MONTE_IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU_TARR 20.
BI ABAIXO  20.
BI_CVELHA  20.
BI_ABAIXO  20.
CVELHA 20.
BI_CSAUDE  20.
BI DEV_FR LM20.
BI_FURRO 20.
BI_CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB_PRATA  20.
CUPA_RP 20.
BI CALH SCI 20.
ACH_FATI 20.
BI CALH SCII20.
BI_CALH CII 20.
BI_IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI_PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI_SALINASII2O.
BI CH IGR  20.
BI_ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI_DESSI 20.
BI_DESSII  20.
B PAIM II  20.

PALM PTSII 20.
BI_PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI _EMPFAC 20.
BI TB1 20.

B PRURALII 20.
B_PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
B PRURALV 20.
LIMPOI 20.
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7) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 1 — 36,17MW

ITER DELTAP BUS DELTAQ BUS DELTA/V/ BUS DELTAANG
BUS
0.0 0.0000 ( 439 ) 0.0000 ( 438 )
0.00000 ( ) 0.00000 (
482 )
0.5 0.0000 ( 439 ) 0.0000( 8 )
0.00000 ( 132 ) 0.00000(
)
1.0 0.0000 ( 21 ) 0.0000( 439 )
REACHED TOLERANCE IN 1 ITERATIONS
LARGEST MISMATCH: 0.00 MW 0.00 MVAR 0.00 MVA AT BUS 20 [PALM DS 20.000]
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH: 0.00 MVA
SWING BUS SUMMARY:
BUS# X-- NAME --X BASKV PGEN PMAX PMIN QGEN OMAX OMIN
16 WART 8 11.000 6.2 11.3 0.0 0.2 8.5  -8.5
BUSES WITH VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V (PU) V (KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V (PU) V (KV)
* NONE *
BUSES WITH VOLTAGE LESS THAN 0.9500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V (PU) V (KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V (PU) V (KV)
* NONE *
BRANCH LOADINGS ABOVE 5.0 % OF RATING SET A:
D FROM BUS ------=--= O O TO BUS -----=-=---- X CURRENT (MVA)
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA BUS# X-- NAME --X BASKV AREA CKT LOADING RATING PERCENT
4 DESS_PS 20.000 1 5 UNINHA PRIDE20.000* 11 2.0 14.1 14.1
4 DESS_PS 20.000% 1 6 PALM PSI 20.000 101 1.7 7.4 22.6
6 PALM PST  20.000 1 20 PALM DS 20.000* 101 1.1 20.7 5.5
6 PALM PSI  20.000 1 20 PALM DS 20.000% 102 1.1 20.7 5.5
6 PALM PSI  20.000 1 797 B20 TRF TSP120.000* 101 1.1 18.2 5.8
6 PALM PST  20.000 1 798 B20 TRF TSP220.000* 101 1.1 18.2 5.8
7 PALM PSII  20.000% 1 19 PARQUE PV  20.000 101 2.6  14.1 18.7
7 PALM PSIIT 20.000%* 1 20 PALM DS 20.000 11 8.8 20.7 42.3
7 PALM PSII  20.000% 1 20 PALM DS 20.000 102 8.8  20.7 42.3
8 PALM PSIII 20.000% 1 799 B20_TRF_TSP320.000 101 3.9 20.8 18.9
17 PALM SS ATI 60.000 1 200 SFLIP_SUBS 60.000%* 101 2.1 22.9 9.4
18 PALM SS_ATII60.000 1 604 B TSC2 60.000* 101 2.0  22.9 8.7
18 PALM SS ATIT60.000 1 604 B_TSC2 60.000% 102 2.0  22.9 8.6
19 PARQUE PV 20.000%* 1 859 SOLAR 20.000 101 1.5  14.1 10.5
20 PALM DS 20.000 1 61 CERMI 20.000* 101 2.9 14.1  20.6
20 PALM DS 20.000%* 1 141 5JULHOII_PTS20.000 1 1 3.4 14.1 24.0
20 PALM DS 20.000% 1 344 GAMBOA DSI 20.000 101 4.3 14.1 30.3
20 PALM DS 20.000 1 427 LM FERR PTS120.000% 11 2.6  14.1 18.1
20 PALM DS 20.000 1 802 B CIDADEI  20.000% 101 2.0 20.7 9.5
20 PALM DS 20.000 1 804 B PAIM T 20.000% 11 2.5  20.7 12.0
20 PALM DS 20.000 1 823 B _PRURALI ~ 20.000% 11 1.8 14.1 12.5
21 CIDADE PTS 20.000 1 31 PALM PTSI  20.000* 101 1.4 14.1 9.6
21 CIDADE_PTS 20.000* 1 803 B _CIDADEII 20.000 1 1 2.0 14.1 14.1
31 PALM PTSI  20.000 1 809 TRBCI PTS  20.000% 101 1.4 14.1 9.7
32 IFH 20.000 1 33 PALM3 20.000* 101 2.3 9.6  23.6
32 IFH 20.000% 1 806 PALM PTSIT 20.000 11 2.6  14.1 18.1
33 PALM3 20.000 1 34 MMAR 20.000% 101 2.1 9.6  21.7
34 MMAR 20.000 1 35 PALM BATXO 20.000* 11 2.0 14.1 14.4
35 PALM BAIXO 20.000 1 36 WAC TELECOM 20.000* 101 1.9 9.6  20.0
36 WAC TELECOM 20.000 1 37 OMAR 20.000* 101 1.9 9.6  19.8
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142
143
144
148
148
149
150
151
152
153
163
164
165
166
167
181
181
181
183
184
185
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203
203
203
203
203

OMAR 20.
PALM4 20.
ISE 20.
PALM5 20.
TECNICIL 20.
IMPERIOII  20.
CLATA 20.
PRACA 20.
ENC ASA 20.
ENC ASA 20.
CARTORIO 20.
ASACAPELA  20.
MARCONT 20.
BRASIL 20.
CERMI 20.
E_HOTEL 20.
CC PTS 20.
cC_PTS 20.
MBABOSA 20.
EMPROFAC 20.
EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI BB CV 20.
BI CV 20.
BI CALB 20.
BI CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI BB SMAP 20.
BI BB SMAP 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
TRBCII PTS 20.
TRBCII PTS 20.
DINOS 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
VNOVA 20.
VNOVA 20.
CCALAB 20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI CAL PENII2O0.
CASTELRO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
5JULHOI_PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
CVERM 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA ENTRADA 20.
BI RESER 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA INIT 20.
PAGUAI 20.
SFLIP_SUBS 60.
ACH SFLIP SS20.

ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
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143
144
145
149
232
150
151
152
153
154
164
165
166
167
840
183
206
344
184
185
186
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206
233
336
426
845

PALM4 20.
ISE 20.
PALMS 20.

TECNICIL 20.
IMPERIOII  20.
CLATA 20.
BI CL PRC  20.
BI CL PRC  20.
CARTORIO 20.
TRBCI PTS  20.

ASACAPELA  20.
MARCONI 20.
BRASTL 20.
CICLO 20.
E HOTEL 20.
cC_PTS 20.
MBABOSA 20.
TRBCII PTS 20.
B MAC 20.
INFARMA 20.
BI_EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMAII 20.
BI_BB CV 20.
BI BB CAIDA 20.
B _PRURALV ~ 20.
BI CV 20.
BI FGRANDE 20.
BI_SAL 20.
BI FGRANDE 20.
BI_CAIDA 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI_JVARELAI 20.
BI VAR CAR 20.
DINOS 20.
BI_TB1 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
ASACOOP 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELRO 20.
LM FERR PTS220.
ABATXO 20.
BAIRRO 20.
ACIMAI 20.
CCALRB 20.
SAFENDEII  20.
BI_CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI_CAL PENII20.
PENSAMENTO 20.
BI_AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOTI 20.
BI LIMPOI  20.
CVERM 20.
PTS SAFENDE 20.
GAMBOA DSI 20.
BI_FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
PAIOL 20.
BI RESER 20.
PTS SAFENDE 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAI 20.
PAGUA CPT  20.
B TSC1 60.
BI ASFLPI MV20
PTS_SAFENDE 20
BI SDOM VEN120
BI PE CABI 20.
BI_RTFR2_SF220
BI FLIP GMB 20
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BI ASFLPI_MV20.
PTS_SAFENDE 20.

BI PS NAC  20.
BI PS NAC  20.
EN_PS 20.
BI ENPS ITAC20.
BI ITAC 20.
BI_INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF MULT 20.
BI MULT AS1 20.
SAFENDEII  20.
BI SDOM VEN120.
BI SDOM VEN220.
BI DEVI 20.
BI_DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI_PDCHI 20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
BI RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.
BI UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.
VARIANTE PTS20.

VARIANTE PTS20.

BI VAR MBR 20.
BI VAR NORA 20.
BI VAR NORA 20.
BI NGOMES  20.
BI_TENDA 20.
BI JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI_DEV_RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI_PE CABIT 20.
BI PE CABIII2O0.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
TELECOM 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
FINI 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
SENAT 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC_DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI_PRAINHA 20.
LM FERR PTS220.
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361
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367
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369
371
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373
374
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405

BI_MVACA 20
BI_SAFENDEII20
EN_PS 20
BI_MVACA 20.
BI_ENPS_ITAC20
BI ITAC 20
BI_INERF 20
BI INF ASFI 20
BI_INF_ASFII20
ASF3 20.
BI_AS3_AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
BI_MULT_AS1 20.
ASF1 20.
BI_SAFENDEII20.
BI_SDOM VEN220.
BI_VENEZA  20.
BI_PDCHI 20.
BI RCHQ 20.
BI_VENEZA  20.
BI FNT ALM 20.
BI_MITRAI  20.
BI_MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
PDCHII 20.
BI_ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI_UPAM_VAR 20.
VARIANTE PTS20.

BI_VAR MBR 20.
BI VAR NORAI20.

MBRANCO 20.
BI NGOMES  20.
BI VAR NORAI20.
BI TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI_DEV_LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI_RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI DEV_MERC 20.
BI PE CABII 20.
BI PE CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
TELECOM 20.
PINF 20.
FINI 20.
SENAI 20.
LM FERR PTS220.
BI FLIP GMB 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
QPOP 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNEI 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
CMORTO 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC DEJI 20.
BI_PUC_DEJII20.
PUC_DJEU 20.
BI_ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI PRAINHA 20.
PRATINHA 20.
BI LMFERR AP20.
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404
404
407
407
408
409
410
414
415
425
427
427
428
429
436
438
438
439
440
441
442
445
452
467
467
467
467
467
468
469
469
471
473
475
520
521
522
524
526
526
551
553
555
600
605
605
605
605
605
606
607
608
640
641
642
643
644
645
646
647
652
654
654
654
667
668
669
670
671
673
673
674
680
681
683
694
695
697
699
700
701
725

LM FERR_PTS220.
LM FERR PTS220.
AROPRT PTSII20.
AROPRT PTSIIZ2O0.
BI ARPTR 1 20.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC_PTS220.
ENC LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR PTS120.
LM FERR PTS120.
BI PPESCA  20.
PPESCA 20.
CONS_TEC PTS20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
BI TRIALII 20.
BI_MTCV 20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.
BOLANHA PTS 20.
BOLANHA PTS 20.
BI FT LIMA 20.
BI CV_GRD  20.
BI ABOBI 20.
4CAMINHO 20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP_SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI DEV ACHFI20.
BI ACH FALII20.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMIT  20.
NHAGARI 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
B TARRAFALl 20.

B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.

LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.
A PIZARA 20.
BI BASSORA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.
BI_MNT TRIATI20.
B MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI TARRDS 4 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV RP MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB_PRATA  20.
ST CRUZ PTS 20.

000
000
000
000~
000~
000
000~
000*
000
000~
000*
000
000*
000~
000~
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
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415
439
409
410
837
837
414
425
416
426
428
436
429
430
438
439
452
440
441
442
443
446
453
468
520
571
600
854
852
471
852
473
475
477
521
522
524
526
527
551
553
555
556
601
606
607
608
640
818
853
854
609
641
642
643
644
645
646
647
648
653
667
680
853
668
669
670
671
857
674
857
675
681
683
694
695
697
699
700
701
702
726

ENC_LFERR  20.
ACH GR TR2 20.

BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
NAP 20.
NAP 20.

ROT FRC PTS220.
BI_RTFR2_SF120.
PJ PTS 20.
BI RTFR2 SF220.
BI PPESCA  20.
CONS TEC PTS20.
PPESCA 20.
ENTREPOSTO  20.
ACH GR TR1 20.

ACH GR TR2 20.
BI MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
TIP SANTO  20.
TRIAL 20.
MTCV 20.
LMVIEIRA PTS20.
4CAMINHO 20.
BI_MT2 20.
NHAGARI 20.
BI CALH CAT 20.
BI LVIE BOLA20.
BI FT LIMA 20.
BI_LVIE BOLA20.
BI CV GRD  20.
BI_ABOBI 20.
BI ABOBII  20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII20.
BI HOSP SN 20.
BI DEV_ACHFI20.
BI DEV CCARR20.
BI ACH FALII2O0.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.

BI DEV_AFEB 20.
NHAGARII 20.
B TARRAFALL 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI CALH CII 20.
BI TARRIII 20.
BI CALH CAT 20.
B DEV EB MC 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.
A PIZARA 20.
BI A LAJE  20.
BASSORA 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.
BI TARRDS 4 20.
BI TARRIII 20.
BI MNT IRIAI20.
B MONTE_IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
BI ABAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI ABAIXO  20.
CVELHA 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV_FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
CUPA_RP 20.
BI CALH SCI 20.
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725
726
727
729
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
802
804
805
812
816
817
820
823
824
825
826
840

ST CRUZ_PTS 20.
BI_CALH_SCI 20.
BI_CALH SCII20.
ACH_FATI 20.
BI_IP_TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI_PACIMAI 20.
BI_SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI_SALINASII2O.
BI CH IGR  20.

BI ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
B CIDADEI  20.
B PALM I 20.
B PALM II  20.
B MAC 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
TB1 20.

B PRURALI 20.
B_PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
BI_ LIMPOTI 20.

000
000~
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000

PR R RRRRRRRRRRRRRRRRR R e

729
727
818
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
748
803
805
806
816
817
819
822
824
825
826
827
841

ACH FATI 20

BT CALH SCIT20.
BI_CALH CIT 20.

BI IP TUNLI 20
BI IP TUNELI20
BI_PACIMAT 20
BI SALINAS 20
SALINAS 20
BI SALINASII2O

BI_CH IGR  20.
BI_ACH FAZ 20.
ACH_FAZENDA 20.
BI_DESSI 20.
BI_DESSII  20.
B CIDADEII 20.
B PALM II  20.

PALM PTSII 20.
BI_PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI _EMPFAC 20.
BI TB1 20.

B PRURALII 20.
B_PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
B PRURALV 20.
LIMPOI 20.
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8) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 2 — 36,1 7MW

DELTAP

0.0000 (

0.0000 (

0.0000 (

REACHED TOLERANCE IN

LARGEST MISMATCH:
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH:

SWING BUS SUMMARY:
BUS# X-- NAME --X BASKV

16

WART 8

11.

BUS

7

95

1 ITERATIONS

000

0.00 Mw

DELTAQ BUS

) 0.0000 ( 795

) 0.0000 ( 203

) 0.0000 ( 21
0.00 MVAR 0.00 MVA
0.00 MVA

PGEN PMAX PMIN

6.2 11.3 0.0

DELTA/V/ BUS DELTAANG
)

0.00000 ( ) 0.00000 (
)

0.00000 ( 795 ) 0.00000 (
)
AT BUS 21 [CIDADE PTS 20.000]

QGEN QMAX QMIN
0.3 8.5 -8.5

BUSES WITH VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:

NAME --X BASKV AREA V (PU)

VOLTAGE LESS THAN 0.9500:

NAME --X BASKV AREA V (PU)

V (KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
V (KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)

* NONE *

BUS# X--
BUSES WITH
BUS# X--
BRANCH LOADINGS ABOVE
X-—mmmmm o FROM BUS
BUS#
4 DESS_PS 20
4 DESS PS 20
6 PALM PSI 20
6 PALM PSI 20
6 PALM PSI 20
6 PALM PSI 20
7 PALM PSII 20
7 PALM PSII 20
7 PALM PSII 20
8 PALM PSIII 20.
17 PALM SS ATI 60.
18 PALM SS ATIIG6O.
19 PARQUE PV  20.
20 PALM DS 20
20 PALM DS 20
20 PALM DS 20
20 PALM DS 20
20 PALM DS 20
20 PALM DS 20
20 PALM DS 20
21 CIDADE_PTS 20
21 CIDADE PTS 20
31 PALM _PTSI 20
32 IFH 20
32 IFH 20
33 PALM3 20
34 MMAR 20
35 PALM BAIXO 20

5.

0%

X-- NAME --X BASKV AREA

.000
.000*
.000
.000
.000
.000
.000%*
.000*
.000*

000~
000
000
000*

.000
.000%*
.000*
.000
.000
.000
.000
.000
.000%*
.000
.000
.000%*
.000
.000
.000

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

OF RATING SET A:

TO BUS

BUS# X-- NAME --X BASKV

5
6
20

823

806

UNINHA PRIDE20.
PALM PSI 20.
PALM DS 20.
PALM DS 20.
B20 TRF TSP120.
B20_ TRF_TSP220.
PARQUE PV  20.
PALM DS 20.
PALM DS 20.
B20 TRF TSP320.
SFLIP SUBS 60.
B TSC2 60.
SOLAR 20.
CERMI 20.
SJULHOII PTS20.
GAMBOA DSI 20.
LM FERR PTS120.
B CIDADEI  20.
B PALM I 20.
B PRURALI  20.
PALM PTSI  20.
B CIDADEII 20.
TRBCI PTS  20.
PALM3 20.
PALM PTSII 20.
MMAR 20.
PALM BAIXO 20.
WAC TELECOM 20.

101

000*
000
000*
000*
000*
000*
000
000
000
000
000*
000*
000
000*
000
000
000*
000*
000*
000*
000*
000
000*
000*
000
000*
000*
000*

AREA CKT LOADING
11 2.0

PR R RPRPRRRRPRRRRRRRRERRRRERRRRERRE
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FPROOMNNRENRPRPONNEWNRE WD WOWOON R e
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CURRENT (MVA)

RATING PERCENT

14.1 14.1
7.4 22.4

20.7 5.6
20.7 5.6
18.2 6.2
18.2 6.2
14.1 18.7
20.7 42.9
20.7 42.9
20.8 17.4
22.9 10.0
22.9 15.9
14.1 10.5
14.1 20.6
14.1 24.4
14.1 30.9
14.1 18.4
20.7 9.5
20.7 12.0
14.1 12.5
14.1 9.6
14.1 14.1
14.1 9.7
9.6 23.6

14.1 18.1
9.6 21.7

14.1 14.4
.6 .0



134
135
136
141
141
141
142
143
144
148
148
149
150
151
152
153
163
164
165
166
167
181
181
181
183
184
185
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203
203
203
203

WAC_TELECOM 20.

OMAR 20.
PALM4 20.
ISE 20.
PALM5 20.
TECNICIL 20.
IMPERIOII  20.
CLATA 20.
PRACA 20.
ENC ASA 20.
ENC_ASA 20.

CARTORIO 20.
ASACAPELA  20.
MARCONT 20.
BRASIL 20.
CERMI 20.
E_HOTEL 20.
cC_PTS 20.
cc pTS 20.
MBABOSA 20.
EMPROFAC 20.
EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI BB CV 20.
BI_CV 20.
BI CALB 20.
BI_CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI BB SMAP 20.
BI BB SMAP 20.
BI DERV TRIN20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
TRBCII PTS 20.
TRBCII PTS 20.
DINOS 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
VNOVA 20.
VNOVA 20.
CCALAB 20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI_CAL PENII20.
CASTELAO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOT 20.
BI AMATOII 20.
AMATOTI 20.
5JULHOI PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
5JULHOI_PTS 20.
CVERM 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA_ENTRADA 20.
BI RESER 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAT 20.
SFLIP SUBS 60.
ACH SFLIP_SS20.

ACH SFLIP SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.

000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000*
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000
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404
143
144
145
149
232
150
151
152
153
154
164
165
166
167
840
183
206
344
184
185
186
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206
233
336
426

OMAR 20.
PALM4 20.
ISE 20.
PALM5 20.

TECNICIL 20.
IMPERIOII  20.
CLATA 20.
BI CL PRC  20.
BI CL PRC  20.

CARTORIO 20.
TRBCI PTS  20.
ASACAPELA  20.
MARCONT 20.
BRASIL 20.
CICLO 20.
E HOTEL 20.
CC_PTS 20.
MBABOSA 20.
TRBCII PTS 20.
B MAC 20.
INFARMA 20.
BI EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMATI 20.
BI BB CV 20.
BI BB CAIDA 20.
B PRURALV ~ 20.
BI CV 20.
BI FGRANDE 20.
BI SAL 20.
BI FGRANDE 20.
BI CAIDA 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
BI VAR CAR 20.
DINOS 20.
BI TB1 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
ASACOOP 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELAO 20.
LM FERR PTS220.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
ACIMAT 20.
CCALAB 20.
SAFENDEII  20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENTI 20.
BI CAL PENII2O.
PENSAMENTO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
BI LIMPOI  20.
CVERM 20.
PTS SAFENDE 20.
GAMBOA DSI 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
PAIOL 20.
BI RESER 20.
PTS_SAFENDE 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA INIT 20.
PAGUAI 20.
PAGUA CPT  20.
B TSCl 60.
BI ASFLPI MV20
PTS SAFENDE 20
BI SDOM VEN120
BI PE CABI 20.
BI RTFR2 SF220
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203
205
206
209
209
210
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
232
233
234
236
236
236
237
239
241
242
243
246
248
251
253
254
254
256
278
278
280
282
284
287
288
299
302
303
305
312
336
337
338
339
340
344
344
344
344
344
344
346
347
348
349
358
359
360
361
366
367
368
369
371
372
373
377
378
379
380
381
382
383
384
386

ACH_SFLIP_SS20.
BI ASFLPI MV20.

PTS SAFENDE 20.
BI PS NAC  20.
BI PS NAC  20.
EN_PS 20.
BI ENPS ITAC20.
BI_ITAC 20.
BI INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI_INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
BI MULT AS1 20.
SAFENDEIT  20.
BI SDOM VEN120.
BI SDOM VEN220.
BI_DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI_DEVI 20.
BI PDCHI 20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAT  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
BI RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.
VARIANTE PTS20.

VARIANTE PTS20.

BI_VAR MBR 20.
BI VAR NORA 20.
BI_VAR_NORA 20.
BI_NGOMES  20.
BI_TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI_CAI_DEV 20.
BI DEV_LEMPR20.
BI_DEV_RVAZI20.
BI_RVAZI 20.
BI DEV_GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI_PE_CABII 20.
BI_PE_CABIII2O.
BI_PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA_DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
TELECOM 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI_CORREIO 20.
CORREIO 20.
FINI 20.
BI_TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
SENATI 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI_PUC_DEJI 20.
BI_PUC_DEJII20.
PUC_DJEU 20.
BI_ANAZE 20.
ANA ZE 20.

BT PRAINHA 20.
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000
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000
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000~
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000
000
000
000*
000
000
000
000
000
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000
000
000
000
000
000
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000
000
000
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845
846
847
210
846
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
227
847
234
849
237
246
849
239
241
242
243
244
248
251
253
254
256
850
257
280
850
282
284
287
288
299
302
303
305
312
314
337
338
339
340
858
346
358
366
377
404
845
347
348
349
350
359
360
361
362
367
368
369
371
372
373
374
378
379
380
381
382
383
384
386
387

BI_FLIP GMB 20
BI MVACA 20
BI_SAFENDEII20
EN_PS 20
BI MVACA 20.
BI_ENPS_ITAC20
BI ITAC 20
BI_INERF 20
BI INF ASFI 20
BI INF ASFII20
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
BI MULT AS1 20.
ASF1 20.
BI_SAFENDEII20.
BI SDOM VEN220.
BI VENEZA  20.
BI_PDCHI 20.
BI RCHQ 20.
BI_VENEZA  20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
PDCHII 20.
BI ALDSOSI 20.
BI UANIM 20.
BI_UPAM VAR 20.
VARIANTE PTS20.

BI VAR MBR 20.

BI VAR NORAIZ0.
MBRANCO 20.
BI NGOMES  20.
BI VAR NORAIZ0.
BI_TENDA 20.
BI JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAT DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI_DEV_RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI DEV MERC 20.
BI_PE CABITI 20.
BI PE CABIII2O.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
TELECOM 20.
PINF 20.
FINI 20.
SENAT 20.
LM FERR PTS220.
BI_FLIP GMB 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
QPOP 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNET 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
CMORTO 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI_PUC_DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI_PRAINHA 20.
PRAINHA 20.
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404
404
404
407
407
408
409
410
414
415
425
427
427
428
429
436
438
438
439
440
441
442
445
452
467
467
467
467
467
468
469
469
471
473
475
520
521
522
524
526
526
551
553
555
600
605
605
605
605
605
606
607
608
640
641
642
643
644
645
646
647
652
654
654
654
667
668
669
670
671
673
673
674
680
681
683
694
695
697
699
700
701

LM FERR_PTS220.
LM FERR PTS220.
LM FERR PTS220.
AROPRT PTSIIZ2O0.
AROPRT PTSIIZ2O0.
BI ARPTR 1 20.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC PTS220.
ENC LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR PTS120.
LM FERR PTS120.
BI PPESCA  20.
PPESCA 20.
CONS_TEC_PTS20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
BI TRIALII 20.
BI MTCV 20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.

BOLANHA PTS 20.
BOLANHA_PTS 20.
BI FT LIMA 20.
BI_CV_GRD  20.
BI_ABOBI 20.
4CAMINHO 20.

BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII20.
BI HOSP SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI DEV_ACHFI20.
BI ACH FALII2O0.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
NHAGARI 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.

B TARRAFAL1 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI_PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA_PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH_BATALHA 20.
A PIZARA 20.
BI_BASSORA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE_IRIAIIZ2O0.

BI MNT IRIAI20.
B MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI TARRDS 4 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV_FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV RP MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
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405
415
439
409
410
837
837
414
425
416
426
428
436
429
430
438
439
452
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441
442
443
446
453
468
520
571
600
854
852
471
852
473
475
477
521
522
524
526
527
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553
555
556
601
606
607
608
640
818
853
854
609
641
642
643
644
645
646
647
648
653
667
680
853
668
669
670
671
857
674
857
675
681
683
694
695
697
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700
701
702

BI_LMFERR AP20

ENC_LFERR 20.

ACH GR TR2 20.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
NAP 20.
NAP 20.

ROT FRC_PTS220.
BI RTFR2 SF120.
PJ PTS 20.
BI RTFR2 SF220.
BI PPESCA  20.
CONS_TEC PTS20.
PPESCA 20.

ENTREPOSTO  20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
TIP SANTO  20.
TRIAL 20.
MTCV 20.
LMVIEIRA PTS20.
4CAMINHO 20.
BI MT2 20.
NHAGART 20.
BI CALH CAT 20.
BI LVIE BOLA20.
BI FT LIMA 20.
BI LVIE BOLA20.
BI CV GRD  20.
BI ABOBI 20.
BI ABOBII  20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEIIZO0.
BI HOSP_SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI DEV CCARR20.
BI ACH FALII20.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMIT  20.

BI DEV AFEB 20.
NHAGARII 20.
B _TARRAFAL1 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI CALH CII 20.
BI TARRIII 20.
BI CALH CAT 20.
B DEV_EB MC 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.
A PIZARA 20.
BI A LAJE  20.
BASSORA 20.
MONTE_TRIATI20.
BI TARRDS 4 20.
BI TARRIII 20.
BI_MNT TRIAT20.
B MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
BI ABAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI ABAIXO  20.
CVELHA 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV_FR LM20.
BI_FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI_RIB GRND 20.
B DEV _RP MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB_PRATA  20.
CUPA RP 20.
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725
725
726
727
729
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
802
804
805
812
816
817
820
823
824
825
826
840

ST _CRUZ_PTS 20.
ST CRUZ PTS 20.
BI CALH SCI 20.
BI CALH SCII20.
ACH FATI 20.
BI IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.

BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH_FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
B CIDADEI  20.
B PALM I 20.
B PALM II  20.
B MAC 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
TB1 20.

B_PRURALT 20.
B PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B_PRURALIV 20.
BI LIMPOI 20.
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000
000*
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726
729
727
818
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
748
803
805
806
816
817
819
822
824
825
826
827
841

BI_CALH SCI 20
ACH_FATI 20

BI CALH SCII20.
BI CALH CII 20.

BI_IP TUNLI 20
BI IP TUNELI20
BI_PACIMAI 20
BI SALINAS 20
SALINAS 20
BI_SALINASII2O

BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH_FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
BI DESSII  20.
B CIDADEII 20.
B PALM II  20.

PALM PTSII 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI_EMPFAC  20.
BI TBL 20.

B_PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
B_PRURALV 20.
LIMPOI 20.
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9) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 3 — 36,17MW

DELTAP

0.0000 (

0.0000(

0.0000(

REACHED TOLERANCE IN

LARGEST MISMATCH:
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH:

SWING BUS SUMMARY:
BUS# X-- NAME --X BASKV

16

WART 8

11.

BUS

467

1 ITERATIONS

0.00 Mw

000

DELTAQ BUS
0.0000 ( 854
0.0000( 467
0.0000( 854
0.00 MVAR 0.00 MVA
0.00 MVA
PGEN PMAX PMIN
.3 11.3 0.0

DELTA/V/ BU
)
0.00000 (
)
0.00000 ( 5
)
AT BUS 21 [CIDAD
QGEN QMAX
0.2 8.5

S DELTAANG
) 0.00000(

00 )  0.00000(

E_PTS 20.000]

OMIN

-8.5

BUSES WITH

BUS#

X——

VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:

NAME --X BASKV AREA V (PU)

BUSES WITH VOLTAGE LESS THAN 0.9500:

BUS#

NAME --X BASKV AREA V (PU)

BRANCH

OF RATING SET A:

X-- NAME --X BASKV AREA

X__

LOADINGS ABOVE
--- FROM BUS
DESS_PS 20
DESS_PS 20
PALM PSI 20
PALM PSI 20
PALM PSI 20
PALM PSI 20
PALM PSII 20
PALM PSII 20
PALM PSII 20
PALM PSIII 20.
PALM SS_ATI 60.
PALM SS_ATII6O.
PARQUE PV  20.
PALM DS 20
PALM DS 20
PALM DS 20
PALM DS 20
PALM DS 20
PALM DS 20
PALM DS 20
CIDADE_PTS 20
CIDADE PTS 20
PALM PTSI 20
IFH 20
IFH 20
PALM3 20
MMAR 20
PALM BAIXO 20
WAC_TELECOM 20.

.000
.000*
.000
.000
.000
.000
.000*
.000%*
.000*

000*
000
000
000~

.000
.000*
.000*
.000
.000
.000
.000
.000
.000*
.000
.000
.000*
.000
.000
.000

000

PR RPRRRPRRRPRPRRRRPRRRRERRPRRRRRRERRERRRE

BUS#
5

6

20

V (KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *
V (KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *

--—-- TO BUS -—-—-—-=--—-—---- X CURRENT (MVA)

X-- NAME --X BASKV AREA CKT LOADING RATING PERCENT
UNINHA PRIDE20.000% 101 2.0 14.1 14.1
PALM PST 20.000 11 1.7 7.4 22.6
PALM DS 20.000% 101 1.1 20.7 5.5
PALM DS 20.000% 102 1.1 20.7 5.5
B20 TRF TSP120.000%* 11 1.1 18.2 5.9
B20_TRF TSP220.000%* 101 1.1 18.2 5.9
PARQUE PV  20.000 11 2.6 14.1 18.7
PALM DS 20.000 101 8.8 20.7 42.4
PALM DS 20.000 12 8.8 20.7 42.4
B20 TRF_TSP320.000 101 4.0 20.8 19.3
SFLIP SUBS 60.000% 101 2.2 22.9 9.4
B_TSC2 60.000% 101 2.0 22.9 8.8
SOLAR 20.000 101 1.5 14.1 10.5
CERMI 20.000% 101 2.9 14.1 20.6
5JULHOII_PTS20.000 11 3.4 14.1 24.0
GAMBOA DSI 20.000 101 4.3 14.1 30.3
IM FERR PTS120.000* 11 2.6 14.1 18.1
B CIDADEI  20.000%* 101 2.0 20.7 9.5
B PALM I 20.000% 11 2.5 20.7 12.0
B PRURALI  20.000% 11 1.8 14.1 12.5
PALM PTSI  20.000% 101 1.4 14.1 9.6
B_CIDADEII 20.000 1 1 2.0 14.1 14.1
TRBCI PTS  20.000% 101 1.4 14.1 9.7
PALM3 20.000% 101 2.3 9.6  23.6
PALM PTSII 20.000 11 2.6 14.1 18.1
MMAR 20.000% 101 2.1 9.6  21.7
PALM BAIXO 20.000%* 1 1 2.0 14.1 14.4
WAC_TELECOM 20.000% 101 1.9 9.6  20.0
OMAR 20.000* 101 1.9 9.6 19.8
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142
143
144
148
148
149
150
151
152
153
163
164
165
166
167
181
181
181
183
184
185
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203
203
203
203
203

OMAR 20.
PALM4 20.
ISE 20.
PALM5 20.
TECNICIL 20.
IMPERIOII  20.
CLATA 20.
PRACA 20.
ENC ASA 20.
ENC ASA 20.
CARTORIO 20.
ASACAPELA  20.
MARCONT 20.
BRASIL 20.
CERMI 20.
E_HOTEL 20.
CC PTS 20.
cC_PTS 20.
MBABOSA 20.
EMPROFAC 20.
EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI BB CV 20.
BI CV 20.
BI CALB 20.
BI CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI BB SMAP 20.
BI BB SMAP 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
TRBCII PTS 20.
TRBCII PTS 20.
DINOS 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
VNOVA 20.
VNOVA 20.
CCALAB 20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI CAL PENII2O0.
CASTELRO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
5JULHOI_PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
CVERM 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA ENTRADA 20.
BI RESER 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA INIT 20.
PAGUAI 20.
SFLIP_SUBS 60.
ACH SFLIP SS20.

ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
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143
144
145
149
232
150
151
152
153
154
164
165
166
167
840
183
206
344
184
185
186
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206
233
336
426
845

PALM4 20.
ISE 20.
PALMS 20.

TECNICIL 20.
IMPERIOII  20.
CLATA 20.
BI CL PRC  20.
BI CL PRC  20.
CARTORIO 20.
TRBCI PTS  20.

ASACAPELA  20.
MARCONI 20.
BRASTL 20.
CICLO 20.
E HOTEL 20.
cC_PTS 20.
MBABOSA 20.
TRBCII PTS 20.
B MAC 20.
INFARMA 20.
BI_EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMAII 20.
BI_BB CV 20.
BI BB CAIDA 20.
B _PRURALV ~ 20.
BI CV 20.
BI FGRANDE 20.
BI_SAL 20.
BI FGRANDE 20.
BI_CAIDA 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI_JVARELAI 20.
BI VAR CAR 20.
DINOS 20.
BI_TB1 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
ASACOOP 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELRO 20.
LM FERR PTS220.
ABATXO 20.
BAIRRO 20.
ACIMAI 20.
CCALRB 20.
SAFENDEII  20.
BI_CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI_CAL PENII20.
PENSAMENTO 20.
BI_AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOTI 20.
BI LIMPOI  20.
CVERM 20.
PTS SAFENDE 20.
GAMBOA DSI 20.
BI_FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
PAIOL 20.
BI RESER 20.
PTS SAFENDE 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAI 20.
PAGUA CPT  20.
B TSC1 60.
BI ASFLPI MV20
PTS_SAFENDE 20
BI SDOM VEN120
BI PE CABI 20.
BI_RTFR2_SF220
BI FLIP GMB 20
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205
206
209
209
210
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
232
233
234
236
236
236
237
239
241
242
243
246
248
251
253
254
254
256
278
278
280
282
284
287
288
299
302
303
305
312
336
337
338
339
340
344
344
344
344
344
344
346
347
348
349
358
359
360
361
366
367
368
369
371
372
373
377
378
379
380
381
382
383
384
386
404

BI ASFLPI_MV20.
PTS_SAFENDE 20.

BI PS NAC  20.
BI PS NAC  20.
EN_PS 20.
BI ENPS ITAC20.
BI ITAC 20.
BI_INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF MULT 20.
BI MULT AS1 20.
SAFENDEII  20.
BI SDOM VEN120.
BI SDOM VEN220.
BI DEVI 20.
BI_DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI_PDCHI 20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
BI RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.
BI UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.
VARIANTE PTS20.

VARIANTE PTS20.

BI VAR MBR 20.
BI VAR NORA 20.
BI VAR NORA 20.
BI NGOMES  20.
BI_TENDA 20.
BI JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI_DEV_RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI_PE CABIT 20.
BI PE CABIII2O0.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
TELECOM 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
FINI 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
SENAT 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC_DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI_PRAINHA 20.
LM FERR PTS220.
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846
847
210
846
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
227
847
234
849
237
246
849
239
241
242
243
244
248
251
253
254
256
850
257
280
850
282
284
287
288
299
302
303
305
312
314
337
338
339
340
858
346
358
366
377
404
845
347
348
349
350
359
360
361
362
367
368
369
371
372
373
374
378
379
380
381
382
383
384
386
387
405

BI_MVACA 20
BI_SAFENDEII20
EN_PS 20
BI_MVACA 20.
BI_ENPS_ITAC20
BI ITAC 20
BI_INERF 20
BI INF ASFI 20
BI_INF_ASFII20
ASF3 20.
BI_AS3_AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
BI_MULT_AS1 20.
ASF1 20.
BI_SAFENDEII20.
BI_SDOM VEN220.
BI_VENEZA  20.
BI_PDCHI 20.
BI RCHQ 20.
BI_VENEZA  20.
BI FNT ALM 20.
BI_MITRAI  20.
BI_MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
PDCHII 20.
BI_ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI_UPAM_VAR 20.
VARIANTE PTS20.

BI_VAR MBR 20.
BI VAR NORAI20.

MBRANCO 20.
BI NGOMES  20.
BI VAR NORAI20.
BI TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI_DEV_LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI_RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI DEV_MERC 20.
BI PE CABII 20.
BI PE CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
TELECOM 20.
PINF 20.
FINI 20.
SENAI 20.
LM FERR PTS220.
BI FLIP GMB 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
QPOP 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNEI 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
CMORTO 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC DEJI 20.
BI_PUC_DEJII20.
PUC_DJEU 20.
BI_ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI PRAINHA 20.
PRATINHA 20.
BI LMFERR AP20.
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404
404
407
407
408
409
410
414
415
425
427
427
428
429
436
438
438
439
440
441
442
445
452
467
467
467
467
467
468
469
469
471
473
475
520
521
522
524
526
526
551
553
555
600
605
605
605
605
605
606
607
608
640
641
642
643
644
645
646
647
652
654
654
654
667
668
669
670
671
673
673
674
680
681
683
694
695
697
699
700
701
725

LM FERR_PTS220.
LM FERR PTS220.
AROPRT PTSII20.
AROPRT PTSIIZ2O0.
BI ARPTR 1 20.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC_PTS220.
ENC LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR PTS120.
LM FERR PTS120.
BI PPESCA  20.
PPESCA 20.
CONS_TEC PTS20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
BI TRIALII 20.
BI_MTCV 20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.
BOLANHA PTS 20.
BOLANHA PTS 20.
BI FT LIMA 20.
BI CV_GRD  20.
BI ABOBI 20.
4CAMINHO 20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP_SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI DEV ACHFI20.
BI ACH FALII20.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMIT  20.
NHAGARI 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
B TARRAFALl 20.

B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.

LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.
A PIZARA 20.
BI BASSORA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.
BI_MNT TRIATI20.
B MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI TARRDS 4 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV RP MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB_PRATA  20.
ST CRUZ PTS 20.
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415
439
409
410
837
837
414
425
416
426
428
436
429
430
438
439
452
440
441
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453
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520
571
600
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852
471
852
473
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521
522
524
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551
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555
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606
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640
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609
641
642
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644
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647
648
653
667
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853
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857
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857
675
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683
694
695
697
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700
701
702
726

ENC_LFERR  20.
ACH GR TR2 20.

BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
NAP 20.
NAP 20.

ROT FRC PTS220.
BI_RTFR2_SF120.
PJ PTS 20.
BI RTFR2 SF220.
BI PPESCA  20.
CONS TEC PTS20.
PPESCA 20.
ENTREPOSTO  20.
ACH GR TR1 20.

ACH GR TR2 20.
BI MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
TIP SANTO  20.
TRIAL 20.
MTCV 20.
LMVIEIRA PTS20.
4CAMINHO 20.
BI_MT2 20.
NHAGARI 20.
BI CALH CAT 20.
BI LVIE BOLA20.
BI FT LIMA 20.
BI_LVIE BOLA20.
BI CV GRD  20.
BI_ABOBI 20.
BI ABOBII  20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII20.
BI HOSP SN 20.
BI DEV_ACHFI20.
BI DEV CCARR20.
BI ACH FALII2O0.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.

BI DEV_AFEB 20.
NHAGARII 20.
B TARRAFALL 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI CALH CII 20.
BI TARRIII 20.
BI CALH CAT 20.
B DEV EB MC 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.
A PIZARA 20.
BI A LAJE  20.
BASSORA 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.
BI TARRDS 4 20.
BI TARRIII 20.
BI MNT IRIAI20.
B MONTE_IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
BI ABAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI ABAIXO  20.
CVELHA 20.
BI CSAUDE  20.
BI DEV_FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
CUPA_RP 20.
BI CALH SCI 20.
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725
726
727
729
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
802
804
805
812
816
817
820
823
824
825
826
840

ST CRUZ_PTS 20.
BI_CALH_SCI 20.
BI_CALH SCII20.
ACH_FATI 20.
BI_IP_TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI_PACIMAI 20.
BI_SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI_SALINASII2O.
BI CH IGR  20.

BI ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
B CIDADEI  20.
B PALM I 20.
B PALM II  20.
B MAC 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
TB1 20.

B PRURALI 20.
B_PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
BI_ LIMPOTI 20.
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000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000

PR R RRRRRRRRRRRRRRRRR R e

729
727
818
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
748
803
805
806
816
817
819
822
824
825
826
827
841

ACH FATI 20

BT CALH SCIT20.
BI_CALH CIT 20.

BI IP TUNLI 20
BI IP TUNELI20
BI_PACIMAT 20
BI SALINAS 20
SALINAS 20
BI SALINASII2O

BI_CH IGR  20.
BI_ACH FAZ 20.
ACH_FAZENDA 20.
BI_DESSI 20.
BI_DESSII  20.
B CIDADEII 20.
B PALM II  20.

PALM PTSII 20.
BI_PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI _EMPFAC 20.
BI TB1 20.

B PRURALII 20.
B_PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
B PRURALV 20.
LIMPOI 20.
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10) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 1 — 39MW

DELTAP

0.0000 (

0.0000(

0.0000(

REACHED TOLERANCE IN

LARGEST MISMATCH:
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH:

SWING BUS SUMMARY:
BUS# X-- NAME --X BASKV

16

WART 8

11.

BUS

825

825

825

1 ITERATIONS

0.00 Mw

000

DELTAQ BUS DELTA/V/
0.0000 ( 438 )
0.00000 (
0.0000( 438 )
0.00000 (
0.0000( 467 )
0.00 MVAR 0.00 MVA AT BUS 340 [PE
0.00 MVA
PGEN PMAX PMIN QGEN QMAX
.1 11.3 0.0 0.5 8.5

BU

S DELTAANG
) 0.00000 (
78 ) 0.00000 (
20.000]
QMIN
-8.5

BUSES WITH

BUS#

X——

VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:

NAME --X BASKV AREA V (PU)

BUSES WITH VOLTAGE LESS THAN 0.9500:

BUS#

X——

NAME --X BASKV AREA V (PU)

V (KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *

V (KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)
* NONE *

BRANCH

LOADINGS ABOVE

X-- NAME --X BASKV AREA

--- FROM BUS
DESS_PS 20
DESS_PS 20
PALM PSI 20
PALM PSI 20
PALM PSI 20
PALM PSI 20
PALM PSII 20
PALM PSII 20
PALM PSII 20
PALM PSIII 20.

PALM SS ATI 60.
PALM SS_ATII6O.
PALM SS ATII6O.

PARQUE PV  20.
PALM DS 20
PALM DS 20
PALM DS 20
PALM DS 20
PALM DS 20
PALM DS 20
PALM DS 20
CIDADE PTS 20
CIDADE_PTS 20
PALM PTSI 20
IFH 20
IFH 20
PALM3 20
MMAR 20
PALM BAIXO 20

.000
.000*
.000
.000
.000
.000
.000*
.000%*
.000*

000*
000
000
000
000*

.000
.000*
.000*
.000
.000
.000
.000
.000
.000*
.000
.000
.000*
.000
.000
.000

PR RPRRRPRRRPRPRRRRPRRRRERRPRRRRRRERRERRRE

TO BUS

X-- NAME --X BASKV

UNINHA PRIDEZ20

PALM PSI 20
PALM DS 20
PALM DS 20

B20 TRF_TSP120
B20 TRF TSP220

PARQUE PV 20
PALM_ DS 20
PALM DS 20
B20 TRF_TSP320
SFLIP_SUBS 60.
B TSC2 60.
B TSC2 60.
SOLAR 20.
CERMI 20.
SJULHOII_PTS20.
GAMBOA DSI 20.
LM _FERR_PTS120.
B CIDADEI  20.
B PALM I 20.
B _PRURALI  20.
PALM PTSI  20.
B CIDADEII 20.
TRBCI_PTS  20.
PALM3 20
PALM PTSII 20
MMAR 20
PALM BAIXO 20

WAC_TELECOM 20
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1

PR R RPRPRRRPRPRRRRRRRNONRRRNNRRRERNDR R

CURRENT (MVA)
AREA CKT LOADING

2.

FNNNMNNMNMNMDMNMNOMNMENMNNDNNEEOWWRERENDMDNDN OO ONRE R RE P

0

WO FOOWWWWOWOU WO JONNB WOWOOYNDN OGO

RATING PERCENT

14.1 14.1
7.4 22.1
20.7 7.2
20.7 7.2
18.2 6.4
18.2 6.4
14.1 18.7
20.7 47.2
20.7 47.2
20.8 20.5
22.9 10.4
22.9 9.5
22.9 9.5
14.1 10.5
14.1 26.1
14.1 25.7
14.1 32.8
14.1 19.3
20.7 13.9
20.7 12.0
14.1 12.5
14.1 16.3
14.1 20.6
14.1 16.4
9.6 23.6
14.1 18.1
9.6 21.8
.1 .4
.6 .0



144
148
148
149
150
151
152
153
163
164
165
166
167
181
181
181
183
184
185
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203
203

WAC_TELECOM 20

OMAR 20.
PALM4 20.
ISE 20.
PALM5 20.
TECNICIL 20.
IMPERIOII  20.
CLATA 20.
PRACA 20.
TCHAPEU 20.
TCHAPEU 20.
ENC ASA 20.
ENC_ASA 20.
CARTORIO 20.
ASACAPELA  20.
MARCONT 20.
BRASIL 20.
CERMI 20.
E HOTEL 20.
CC PTS 20.
cC_PTS 20.
MBABOSA 20.
EMPROFAC 20.
EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI BB CV 20.
BI_CV 20.
BI CALB 20.
BI CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI BB SMAP 20.
BI BB SMAP 20.
BI DERV TRIN20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
TRBCII PTS 20.
TRBCII PTS 20.
DINOS 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
VNOVA 20.
VNOVA 20.
CCALAB 20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI CAL PENII2O0.
CASTELRO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOT 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
5JULHOI_PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
5JULHOI_PTS 20.
CVERM 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA ENTRADA 20.
BI RESER 20.
RESER 20.
BI_PA INIT 20.
PA INIT 20.
PAGUAT 20.
SFLIP SUBS 60.
ACH SFLIP SS20.

ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.

.000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000*
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000~
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000*
000
000
000
000
000
000
000
000
000
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142
163
404
143
144
145
149
232
150
151
152
153
154
164
165
166
167
840
183
206
344
184
185
186
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206
233

OMAR 20.
PALM4 20.
ISE 20.
PALM5 20.

TECNICIL 20.
IMPERIOII  20.
CLATA 20.
BI CL PRC  20.
BI CL PRC  20.
CAVIBEL 20.
TRBCI PTS  20.

CARTORIO 20.
TRBCI_PTS  20.
ASACAPELA  20.
MARCONT 20.
BRASTL 20.
CICLO 20.
E_HOTEL 20.
cC_PTS 20.
MBABOSA 20.
TRBCII_PTS 20.
B MAC 20.
INFARMA 20.
BI EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMATI 20.
BI BB CV 20.
BI BB CAIDA 20.
B _PRURALV ~ 20.
BI CV 20.
BI_FGRANDE 20.
BI SAL 20.
BI FGRANDE 20.
BI_CAIDA 20.
BI DERV_TRIN20.
BI_CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI_JVARELAI 20.
BI VAR CAR 20.
DINOS 20.
BI TBL 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
ASACOOP 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELAO 20.
LM FERR PTS220.
ABATXO 20.
BAIRRO 20.
ACIMAT 20.
CCALAB 20.
SAFENDEII  20.
BI_CALAB 20.
CALAB 20.
BI_CAL PENTI 20.
BI CAL PENII20.
PENSAMENTO 20.
BI_AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI_AMATOII 20.
AMATOII 20.
BI LIMPOI  20.
CVERM 20.
PTS SAFENDE 20.
GAMBOA DSI 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
PAIOL 20.
BI RESER 20.
PTS_SAFENDE 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAI 20.
PAGUA CPT  20.
B TSC1 60.
BI ASFLPI MV20
PTS_SAFENDE 20
BI SDOM VEN120
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000
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203
203
203
205
206
209
209
210
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
232
233
234
236
236
236
237
239
241
242
243
246
248
251
253
254
254
256
278
278
280
282
284
287
288
299
302
303
305
312
336
337
338
339
340
344
344
344
344
344
344
346
347
348
349
358
359
360
361
366
367
368
369
371
372
373
377
378
379
380
381
382
383

ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
BI ASFLPI MV20.

PTS SAFENDE 20.
BI PS NAC  20.
BI PS NAC  20.
EN_PS 20.
BI ENPS ITAC20.
BI ITAC 20.
BI_INERF 20.
BI INF ASFI 20.
BI_INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
BI MULT AS1 20.
SAFENDEII  20.
BI SDOM VEN120.
BI SDOM VEN220.
BI_DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI_PDCHI 20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAT  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
BI_RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.
VARIANTE PTS20.

VARIANTE PTS20.

BI VAR MBR 20.
BI VAR NORA 20.
BI VAR NORA 20.
BI NGOMES  20.
BI_TENDA 20.
BI JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI DEV_RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV_GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI PE CABII 20.
BI PE CABIII2O0.
BI_PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
TELECOM 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
FINI 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
SENATI 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI ANAZE 20.

000*
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000*
000~
000*
000~
000~
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000*
000~
000*
000~
000
000
000~
000
000
000~
000
000
000
000
000
000
000
000
000~
000~
000*
000~
000*
000~
000~
000
000
000
000
000
000
000
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336
426
845
846
847
210
846
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
227
847
234
849
237
246
849
239
241
242
243
244
248
251
253
254
256
850
257
280
850
282
284
287
288
299
302
303
305
312
314
337
338
339
340
858
346
358
366
377
404
845
347
348
349
350
359
360
361
362
367
368
369
371
372
373
374
378
379
380
381
382
383
384

BI_PE CABI 20
BI_RTFR2_SF220
BI_FLIP GMB 20
BI_MVACA 20
BI_SAFENDEII20
EN_PS 20
BI_MVACA 20.
BI_ENPS_ITAC20
BI_ITAC 20
BI_INERF 20
BI_INF_ASFI 20
BI_INF_ASFII20
ASF3 20.
BI_AS3_AS2 20.
ASF2 20.
BI_AS2_MULT 20.
SF_MULT 20.
BI_MULT AS1 20.
ASF1 20.
BI_SAFENDEII20.
BI_SDOM VEN220.
BI_VENEZA  20.
BI PDCHI 20.
BI_RCHQ 20.
BI_VENEZA  20.
BI_FNT ALM 20.
BI_MITRAI  20.
BI_MITRAII 20.
BI_PDCHII  20.
PDCHII 20.
BI_ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI_UPAM VAR 20.
VARIANTE_PTS20.

BI VAR MBR 20.

BI_VAR NORATI20.
MBRANCO 20.
BI NGOMES  20.
BI VAR NORAI20.
BI TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAT DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI_RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI DEV MERC 20.
BI PE CABII 20.
BI_PE CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
TELECOM 20.
PINF 20.
FINI 20.
SENAT 20.
LM FERR PTS220.
BI FLIP GMB 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
opoP 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNET 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINTT 20.
INPS 20.
CMORTO 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI_PUC_DEJI 20.
BI PUC DEJII20
PUC_DJEU 20
BI_ANAZE 20
ANA 7E 20
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384
386
404
404
404
407
409
410
414
415
425
427
427
428
429
430
436
438
438
439
440
441
442
445
452
467
467
467
467
467
468
469
469
471
473
475
502
520
521
522
524
526
526
551
553
555
600
601
605
605
605
605
605
606
607
608
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
654
654
667
668
669
670
671
673
673
674
680

ANA ZE 20.
BI PRAINHA 20.
LM FERR_PTS220.
LM FERR PTS220.
LM FERR PTS220.
AROPRT PTSII20.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC PTS220.
ENC LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR PTS120.
LM FERR PTS120.
BI PPESCA  20.
PPESCA 20.
ENTREPOSTO  20.
CONS_TEC PTS20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR1 20.

ACH GR TR2 20.
BI_SISIL 20.
SISIL 20.

BI TIP SANTO20.
BI TRIALII 20.
BI MTCV 20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.
BOLANHA PTS 20.
BOLANHA PTS 20.
BI FT LIMA 20.

BI CV GRD  20.
BI_ABOBI 20.
CUTELO PTS 20.
4CAMINHO 20.

BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI_DEV_ACHFI20.

BI ACH FALII2O.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
NHAGARI 20.
NHAGART I 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
B TARRAFAL1 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI_PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA_PTS 20.

MIRANDA 20.

ACH_BATALHA 20.
A PIZARA 20.
BI A IAJE  20.
A _LAJE 20.
BI CANCELO 20.
CANCELO 20.
BI BASSORA 20.
BASSORA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.

BI MNT IRIAI20.
B_MONTE_TRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI TARRDS 4 20.
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387
405
415
439
410
837
414
425
416
426
428
436
429
430
431
438
439
452
440
441
442
443
446
453
468
520
571
600
854
852
471
852
473
475
477
602
521
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524
526
527
551
553
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556
601
602
606
607
608
640
818
853
854
609
641
642
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650
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653
782
667
680
853
668
669
670
671
857
674
857
675
681

BI_PRAINHA 20
PRAINHA 20

BI_LMFERR AP20.

ENC LFERR 20
ACH GR TR2 20

PALHA SE_SS 20.

NAP 20

ROT FRC_PTS220.
BI_RTFR2_SF120.

PJ PTS 20

BI_RTFR2_SF220.
BI_PPESCA  20.

CONS_TEC_PTS20
PPESCA 20.
ENTREPOSTO  20.
ENAPOR 20.

ACH GR TR1 20.

ACH GR TR2 20.
BI MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
TIP SANTO  20.
TRIAL 20.
MTCV 20.
LMVIEIRA PTS20.
4CAMINHO 20.
BI_MT2 20.
NHAGARI 20.
BI CALH CAT 20.
BI_LVIE BOLA20.
BI FT LIMA 20.
BI_LVIE BOLA20.
BI CV GRD  20.
BI ABOBI 20.
BI ABOBII  20.
FCUTELO 20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP SN 20.
BI DEV_ACHFI20.
BI DEV CCARR20.
BI ACH FALII20.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
BI DEV_AFEB 20.
NHAGARII 20.

FCUTELO 20.
B TARRAFALL 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI CALH CIT 20.
BI_TARRIII 20.
BI_CALH_CAT 20.
B DEV_EB MC 20.
BI_PVERDE  20.

PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.
A PIZARA 20.
BI A LAJE  20.
A LAJE 20.
BI CANCELO 20.
CANCELO 20.
BI BASSORA 20.
BASSORA 20.
PS 20.
MONTE_TRIATI20.

BI TARRDS 4 20.
BI_TARRIII 20.
BI MNT IRIAI20.
B MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
BI_ABATXO  20.
BI CVELHA  20.
BI ABAIXO  20.
CVELHA 20.
BI CSAUDE  20.
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681
683
694
695
697
699
700
701
725
725
725
726
727
729
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
802
804
805
812
816
817
820
823
824
825
826
840

BI_CSAUDE 20

BI DEV FR LM20.
BI FURRO 20.
BI CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
ST CRUZ PTS 20.
ST CRUZ PTS 20.
ST _CRUZ_PTS 20.
BI CALH SCI 20.
BI CALH SCII20.
ACH FATI 20.
BI IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.
BI CH IGR  20.

BI ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
B CIDADEI  20.
B PALM T 20.
B PALM II  20.
B MAC 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
TB1 20.

B PRURALI 20.
B_PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
BI_ LIMPOTI 20.
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000
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000~
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000~
000*
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683
694
695
697
699
700
701
702
726
729
779
727
818
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
748
803
805
806
816
817
819
822
824
825
826
827
841

BI_DEV_FR_LM20
BI FURRO 20
BI CCARREIRA20
BI RIB GRND 20
B DEV RP MB 20

BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
CUPA_RP 20.
BI CALH SCI 20.
ACH FATI 20.
MADRIANO 20.
BI CALH SCII20.
BI CALH CIT 20.
BI IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.
BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
BI DESSII  20.
B CIDADEII 20.
B PAIM II  20.

PALM PTSII 20.
BI_PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI _EMPFAC 20.
BI TB1 20.

B PRURALII 20.
B_PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
B PRURALV 20.
LIMPOI 20.
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11) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 2 — 39MW

ITER DELTAP BUS DELTAQ BUS DELTA/V/ BUS DELTAANG
BUS
0.0 0.0000( 795 ) 0.0000 ( 467 )
0.00000 ( ) 0.00000 (
335 )
0.5 0.0000( 21 ) 0.0000 ( 795 )
0.00000 ( 795 ) 0.00000 (
)
1.0 0.0000( 21 ) 0.0000 ( 791 )

REACHED TOLERANCE IN 1 ITERATIONS

LARGEST MISMATCH: 0.00 Mw 0.00 MVAR 0.00 MVA AT BUS 795 [PT_CIDAD 20.000]
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH: 0.00 MVA

SWING BUS SUMMARY:

BUS# X-- NAME --X BASKV PGEN PMAX PMIN QGEN QMAX QMIN
16 WART 8 11.000 9.1 11.3 0.0 0.6 8.5 -8.5

BUSES WITH VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)

* NONE *

BUSES WITH VOLTAGE LESS THAN 0.9500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)

* NONE *

BRANCH LOADINGS ABOVE 5.0 % OF RATING SET A:

D FROM BUS ---------= O O TO BUS ------=---- X CURRENT (MVA)
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA BUS# X-- NAME --X BASKV AREA CKT LOADING RATING PERCENT
4 DESS PS 20.000 1 5 UNINHA PRIDE20.000* 1 1 2.0 14.1  14.1
4 DESS_PS 20.000% 1 6 PALM PSI  20.000 101 1.6 7.4 22.0
6 PALM PSI  20.000 1 20 PALM DS 20.000% 1 1 1.5 20.7 7.4
6 PALM PSI  20.000 1 20 PALM DS 20.000* 1 2 1.5  20.7 7.4
6 PALM PSI 20.000 1 797 B20_TRF_TSP120.000%* 11 1.3 18.2 6.9
6 PALM PSI  20.000 1 798 B20 TRF TSP220.000* 1 1 1.3 18.2 6.9
7 PALM PSII  20.000% 1 19 PARQUE PV  20.000 101 2.6  14.1  18.7
7 PALM PSIT  20.000% 1 20 PALM DS 20.000 101 9.9 20.7  47.8
7 PALM PSII  20.000% 1 20 PALM DS 20.000 102 9.9 20.7  47.8
8 PALM PSIII 20.000 1 799 B20_TRF TSP320.000* 1 1 3.9 20.8  18.9
17 PALM SS ATI 60.000 1 200 SFLIP SUBS 60.000% 1 1 2.5  22.9  11.1
18 PALM SS_ATII60.000 1 604 B TSC2 60.000% 1 1 4.0  22.9  17.4
19 PARQUE PV 20.000%* 1 859 SOLAR 20.000 101 1.5  14.1  10.5
20 PALM DS 20.000 1 61 CERMI 20.000* 1 1 3.7 14.1  26.1
20 PALM DS 20.000% 1 141 5JULHOII_PTS20.000 101 3.7 14.1  26.2
20 PALM DS 20.000% 1 344 GAMBOA DSI 20.000 101 4.7 14.1  33.6
20 PALM DS 20.000 1 427 LM FERR PTS120.000% 1 1 2.8 14.1  19.6
20 PALM DS 20.000 1 802 B CIDADEI  20.000* 1 1 2.9 20.7  13.9
20 PALM DS 20.000 1 804 B PALM I  20.000% 1 1 2.5  20.7  12.0
20 PALM DS 20.000 1 823 B_PRURALI  20.000* 1 1 1.8 14.1  12.5
21 CIDADE PTS 20.000 1 31 PALM PTSI  20.000%* 1 1 2.3 14.1  16.3
21 CIDADE PTS 20.000* 1 803 B CIDADEII 20.000 101 2.9 14.1  20.6
31 PALM PTSI  20.000 1 809 TRBCI PTS  20.000* 1 1 2.3 14.1  16.4
32 IFH 20.000 1 33 PALM3 20.000* 1 1 2.3 9.6  23.6
32 1FH 20.000% 1 806 PALM PTSII 20.000 11 2.6  14.1  18.1
33 PALM3 20.000 1 34 MMAR 20.000* 1 1 2.1 9.6  21.8
34 MMAR 20.000 1 35 PALM BAIXO 20.000% 1 1 2.0 14.1  14.4
35 PALM BATXO 20.000 1 36 WAC_TELECOM 20.000% 1 1 1.9 9.6  20.0
36 WAC TELECOM 20.000 1 37 OMAR 20.000* 1 1 1.9 9.6  19.9
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141
141
142
143
144
148
148
149
150
151
152
153
163
164
165
166
167
181
181
181
183
184
185
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203
203
203

OMAR 20.
PALM4 20.
ISE 20.
PALM5 20.
TECNICIL 20.
IMPERIOII  20.
CLATA 20.
PRACA 20.
TCHAPEU 20.
TCHAPEU 20.
ENC_ASA 20.
ENC ASA 20.
CARTORIO 20.
ASACAPELA  20.
MARCONI 20.
BRASIL 20.
CERMI 20.
E_HOTEL 20.
CC PTS 20.
CcC_PTS 20.
MBABOSA 20.
EMPROFAC 20.
EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI BB CV 20.
BI CV 20.
BI CALB 20.
BI CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI BB SMAP 20.
BI BB SMAP 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
TRBCII PTS 20.
TRBCII PTS 20.
DINOS 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABATXO 20.
BAIRRO 20.
VNOVA 20.
VNOVA 20.
CCALAB 20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI CAL PENII2O0.
CASTELAO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
5JULHOI PTS 20.
5JULHOI_PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
CVERM 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA ENTRADA 20.
BI RESER 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAI 20.
SFLIP_SUBS 60.
ACH SFLIP SS20.

ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
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822
135
136
137
142
163
404
143
144
145
149
232
150
151
152
153
154
164
165
166
167
840
183
206
344
184
185
186
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206
233
336

PALM4 20.
ISE 20.
PALMS 20.

TECNICIL 20.
IMPERIOII 20.
CLATA 20.

BI CL PRC  20.
BI CL PRC  20.
CAVIBEL 20.
TRBCI PTS  20.
CARTORIO 20.

TRBCI_ PTS 20.

ASACAPELA  20.
MARCONI 20.
BRASIL 20.
CICLO 20.
E HOTEL 20.
cC_PTS 20.
MBABOSA 20.
TRBCII PTS 20.
B MAC 20.
INFARMA 20.
BI EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMAII 20.
BI BB CV 20.
BI BB CAIDA 20.
B PRURALV  20.
BI CV 20.
BI FGRANDE 20.
BI SAL 20.
BI FGRANDE 20.
BI CAIDA 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
BI VAR CAR 20.
DINOS 20.
BI_TB1 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
ASACOOP 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELRO 20.
LM FERR PTS220.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
ACIMAI 20.
CCALRB 20.
SAFENDEII  20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI CAL PENII20.
PENSAMENTO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOT 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
BI LIMPOI  20.
CVERM 20.
PTS_SAFENDE 20.
GAMBOA DSI 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
PAIOL 20.
BI RESER 20.
PTS SAFENDE 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA INIT 20.
PAGUAT 20.
PAGUA CPT  20.
B TSC1 60.
BI ASFLPI MV20
PTS SAFENDE 20
BI_SDOM VEN120
BI PE CABI 20.
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203
203
205
206
209
209
210
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
232
233
234
236
236
236
237
239
241
242
243
246
248
251
253
254
254
256
278
278
280
282
284
287
288
299
302
303
305
312
336
337
338
339
340
344
344
344
344
344
344
346
347
348
349
358
359
360
361
366
367
368
369
371
372
373
377
378
379
380
381
382
383
384

ACH_SFLIP_SS20

ACH SFLIP SS20.
BI ASFLPI MV20.
PTS SAFENDE 20.

BI_PS_NAC  20.
BI PS NAC 20
EN_PS 20.
BI_ENPS ITAC20.
BI_ITAC 20.
BI_INERF 20.
BI_INF ASFI 20.
BI_INF_ASFII20.
ASF3 20.
BI_AS3_AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
BI MULT AS1 20.
SAFENDEII  20.
BI_SDOM_VEN120.
BI_SDOM VEN220.
BI_DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI_DEVI 20.
BI_PDCHI 20.
BI FNT ALM 20.
BI_MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI_PDCHII  20.
BI_RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.
VARIANTE_PTS20.

VARIANTE PTS20.

BI VAR MBR 20.
BI VAR NORA 20.
BI_VAR NORA 20.
BI NGOMES  20.
BI TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI PE CABII 20.
BI_PE CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
TELECOM 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
FINT 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
SENAI 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC_DEJI 20.
BI PUC DEJII2O0.
PUC_DJEU 20.
BI_ANAZE 20.
ANA ZE 20.
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845
846
847
210
846
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
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227
847
234
849
237
246
849
239
241
242
243
244
248
251
253
254
256
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257
280
850
282
284
287
288
299
302
303
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312
314
337
338
339
340
858
346
358
366
377
404
845
347
348
349
350
359
360
361
362
367
368
369
371
372
373
374
378
379
380
381
382
383
384
386

BI_RTFR2_SF220
BI FLIP GMB 20
BI_MVACA 20
BI SAFENDEII20
EN_PS 20
BI_MVACA 20.
BI ENPS ITAC20
BI_ITAC 20
BI INERF 20
BI INF ASFI 20
BI_INF_ASFII20
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
BI MULT AS1 20.
ASF1 20.
BI SAFENDEII2O0.
BI SDOM VEN220.
BI_VENEZA  20.
BI PDCHI 20.
BI_RCHQ 20.
BI VENEZA  20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAT  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
PDCHII 20.
BI ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.
VARIANTE PTS20.

BI VAR MBR 20.
BI VAR NORAI20.

MBRANCO 20.
BI_NGOMES  20.
BI VAR NORAI20.
BI_TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI_CAI DEV 20.
BI DEV_LEMPR20.
BI_DEV_RVAZI20.
BI_RVAZI 20.
BI_DEV_GAL 20.
BI_RGALINHA 20.
BI DEV_MERC 20.
BI_PE_CABII 20.
BI_PE_CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
TELECOM 20.
PINF 20.
FINI 20.
SENAT 20.
LM FERR PTS220.
BI_FLIP_GMB 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
QPOP 20.
PREPUBLICA 20.
BI_CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNEI 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
CMORTO 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI_PUC_DEJI 20.
BI_PUC_DEJII2O.
PUC_DJEU 20.
BI_ANAZE 20.
ANA ZE 20.

BI PRAINHA 20.
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386
404
404
404
407
409
410
414
415
425
427
427
428
429
430
436
438
438
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452
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468
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469
471
473
475
502
520
521
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526
551
553
555
600
601
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605
605
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606
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640
641
642
643
644
645
646
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648
649
650
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654
654
667
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670
671
673
673
674
680
681

BI PRAINHA 20.
LM FERR PTS220.
LM FERR PTS220.
LM FERR PTS220.
AROPRT PTSIIZ2O0.
BI ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC_PTS220.
ENC LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR PTS120.
LM FERR PTS120.
BI PPESCA  20.
PPESCA 20.
ENTREPOSTO 20.
CONS_TEC_PTS20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
BI TRIALII 20.
BI MTCV 20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.
BOLANHA PTS 20.
BOLANHA PTS 20.
BI FT LIMA 20.
BI CV GRD  20.
BI ABOBI 20.
CUTELO_PTS 20.
4CAMINHO 20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP SN 20.
BI DEV_ACHFI20.
BI DEV ACHFI20.
BI ACH FALII20.

BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
NHAGART 20.
NHAGARII 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
B _TARRAFAL1 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALIT 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.
A_PIZARA 20.
BI A IAJE  20.
A LAJE 20.
BI CANCELO 20.
CANCELO 20.
BI BASSORA 20.
BASSORA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE_TRIAII20.

BI MNT IRIAI20.
B MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI_TARRDS 4 20.
BI CSAUDE  20.
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405
415
439
410
837
414
425
416
426
428
436
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430
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438
439
452
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854
852
471
852
473
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602
521
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553
555
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601
602
606
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853
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641
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667
680
853
668
669
670
671
857
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683

PRAINHA 20

BI LMFERR AP20.

ENC_LFERR 20
ACH GR TR2 20

PALEA SE SS 20.

NAP 20

ROT FRC PTS220.
BI RTFR2 SF120.

PJ PTS 20

BI RTFR2 SF220.
BI PPESCA  20.
CONS_TEC PTS20
PPESCA 20.
ENTREPOSTO 20.
ENAPOR 20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI_MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
TIP SANTO  20.
TRIAL 20.
MTCV 20.
LMVIEIRA PTS20.
4CAMINHO 20.
BI MT2 20.
NHAGART 20.
BI CALH CAT 20.
BI LVIE BOLA20.
BI_FT LIMA 20.
BI LVIE BOLA20.
BI CV GRD  20.
BI ABOBI 20.
BI ABOBII  20.
FCUTELO 20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII20.
BI HOSP SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI DEV_CCARR20.
BI ACH FALII2O0.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMII  20.
BI DEV AFEB 20.
NHAGARTT 20.
FCUTELO 20.

B TARRAFAL1 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALIT 20.
BI CALH CIT 20.
BI _TARRITII 20.
BI CALH CAT 20.
B DEV _EB MC 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.

ACH BATALHA 20.
A PIZARA 20.
BI A IAJE  20.
A LAJE 20.
BI CANCELO 20.
CANCELO 20.
BI BASSORA 20.
BASSORA 20.
PS 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.

BI_TARRDS 4 20.
BI_TARRIII 20.
BI_MNT IRIAI20.
B MONTE_IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
BI_ABAIXO  20.
BI CVELHA  20.
BI_ABAIXO  20.
CVELHA 20.
BI CSAUDE  20.

BI DEV FR LM20
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683
694
695
697
699
700
701
725
725
725
726
727
729
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
802
804
805
812
816
817
820
823
824
825
826
840

BI_DEV_FR_LM20

BI FURRO 20.
BI_CCARRETRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV RP MB 20.
BI_ RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
ST _CRUZ_PTS 20.
ST CRUZ PTS 20.
ST CRUZ_PTS 20.
BI CALH SCI 20.
BI CALH SCII20.
ACH_FATI 20.
BI IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI_PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.

BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
B CIDADEI  20.
B PALM I 20.
B PALM II  20.
B MAC 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
TB1 20.

B_PRURALT 20.
B PRURALII 20.
B_PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
BI LIMPOI 20.
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694
695
697
699
700
701
702
726
729
779
727
818
734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
748
803
805
806
816
817
819
822
824
825
826
827
841

BI_FURRO 20
BI CCARREIRA20
BI RIB GRND 20
B DEV RP MB 20
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
CUPA RP 20.
BI CALH SCI 20.
ACH FATI 20.
MADRIANO 20.

BI CALH SCII20.
BI CALH CII 20.
BI_IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.
BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH_FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
BI DESSII  20.

B CIDADEII 20.
B PAIM II  20.
PALM PTSII 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI EMPFAC  20.
BI TBL 20.

B_PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B_PRURALIV 20.
B PRURALV 20.
LIMPOI 20.
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12) Resumo de Resultados PSS®E — Cenario 3 — 39MW

ITER DELTAP BUS DELTAQ BUS DELTA/V/ BUS DELTAANG
BUS
0.0 0.0000( 795 ) 0.0000( 439
0.00000 ( ) 0.00000 (
791 )
0.5 0.0000( 795 ) 0.0000¢( 588 )
0.00000 ( 795 ) 0.00000 (
)
1.0 0.0000 ( 21 ) 0.0000¢( 439 )

REACHED TOLERANCE IN 1 ITERATIONS

LARGEST MISMATCH: 0.00 Mw 0.00 MVAR 0.00 MVA AT BUS 337 [BI_PE_CABII 20.000]
SYSTEM TOTAL ABSOLUTE MISMATCH: 0.00 MVA

SWING BUS SUMMARY:

BUS# X-- NAME --X BASKV PGEN PMAX PMIN QGEN QMAX QMIN
16 WART 8 11.000 9.1 11.3 0.0 0.5 8.5 -8.5

BUSES WITH VOLTAGE GREATER THAN 1.0500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)

* NONE *

BUSES WITH VOLTAGE LESS THAN 0.9500:
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV) BUS# X-- NAME --X BASKV AREA V(PU) V(KV)

* NONE *

BRANCH LOADINGS ABOVE 5.0 $ OF RATING SET A:

D FROM BUS ---------- O O TO BUS —------=—--- X CURRENT (MVA)
BUS# X-- NAME --X BASKV AREA BUS# X-- NAME --X BASKV AREA CKT LOADING RATING PERCENT
4 DESS_PS 20.000 1 5 UNINHA PRIDE20.000* 101 2.0 14.1 14.1
4 DESS_PS 20.000% 1 6 PALM PST 20.000 101 1.6 7.4 22.1
6 PALM PSI 20.000 1 20 PALM DS 20.000% 101 1.5 20.7 7.2
6 PALM PSI 20.000 1 20 PALM DS 20.000% 1 2 1.5 20.7 7.2
6 PALM PSIT 20.000 1 797 B20 TRF TSP120.000* 101 1.2 18.2 6.4
6 PALM PSI 20.000 1 798 B20 TRF TSP220.000* 101 1.2 18.2 6.4
7 PALM PSIT 20.000%* 1 19 PARQUE PV 20.000 11 2.6 14.1 18.7
7 PALM PSII  20.000% 1 20 PALM DS 20.000 101 9.8 20.7 47.2
7 PALM PSII  20.000% 1 20 PALM DS 20.000 1 2 9.8 20.7 47.2
8 PALM PSIII 20.000* 1 799 B20 TRF TSP320.000 101 4.2 20.8 20.4
17 PALM SS ATI 60.000 1 200 SFLIP SUBS 60.000% 101 2.4 22.9 10.4
18 PALM SS ATIT60.000 1 604 B_TSC2 60.000% 101 2.2 22.9 9.5
19 PARQUE PV 20.000% 1 859 SOLAR 20.000 101 1.5 14.1 10.5
20 PALM DS 20.000 1 61 CERMI 20.000% 101 3.7 14.1 26.1
20 PALM DS 20.000% 1 141 SJULHOTI PTS20.000 101 3.6 14.1 25.7
20 PALM DS 20.000% 1 344 GAMBOA DSI 20.000 101 4.6  14.1 32.8
20 PALM DS 20.000 1 427 LM FERR PTS120.000* 101 2.7 14.1 19.3
20 PALM DS 20.000 1 802 B CIDADEI  20.000% 101 2.9 20.7 13.9
20 PALM DS 20.000 1 804 B PAIM I 20.000% 101 2.5 20.7 12.0
20 PALM DS 20.000 1 823 B _PRURALI ~ 20.000* 101 1.8 14.1 12.5
21 CIDADE PTS 20.000 1 31 PALM PTSI  20.000% 101 2.3 14.1 16.3
21 CIDADE PTS 20.000* 1 803 B CIDADEIT 20.000 101 2.9 14.1 20.6
31 PALM PTSI  20.000 1 809 TRBCI PTS  20.000* 101 2.3 14.1 16.4
32 IFH 20.000 1 33 PALM3 20.000% 101 2.3 9.6  23.6
32 IFH 20.000% 1 806 PALM PTSIT 20.000 101 2.6 14.1 18.1
33 PALM3 20.000 1 34 MMAR 20.000% 101 2.1 9.6  21.8
34 MMAR 20.000 1 35 PALM BATXO 20.000* 101 2.0 14.1 14.4

121



143
144
148
148
149
150
151
152
153
163
164
165
166
167
181
181
181
183
184
185
190
190
191
192
193
194
195
200
203
203

PALM BAIXO 20.

WAC TELECOM 20.
OMAR 20.
PALM4 20.
ISE 20.
PALM5 20.

TECNICIL 20.
IMPERIOII  20.
CLATA 20.
PRACA 20.
TCHAPEU 20.
TCHAPEU 20.
ENC_ASA 20.
ENC ASA 20.

CARTORIO 20.
ASACAPELA  20.
MARCONI 20.
BRASTL 20.
CERMI 20.
E HOTEL 20.
cC_PTS 20.
CC PTS 20.
MBABOSA 20.
EMPROFAC 20.
EMPROFAC 20.
INFARMA 20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BBARCE PTS 20.
BI BB CV 20.
BI CV 20.
BI CALB 20.
BI_CALB 20.
BI BB CAIDA 20.
BI BB SMAP 20.
BI BB SMAP 20.
BI DERV TRIN20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI_JVARELAT 20.
TRBCII PTS 20.
TRBCII PTS 20.
DINOS 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
5JULHOII PTS20.
CCSUCUPIRA 20.
ABATXO 20.
BAIRRO 20.
VNOVA 20.
VNOVA 20.
CCALAB 20.
BI_CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI_CAL PENII20.
CASTELAO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOI 20.
BI AMATOII 20.
AMATOTI 20.
5JULHOI PTS 20.
5JULHOI_PTS 20.
5JULHOI PTS 20.
CVERM 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
BOA ENTRADA 20.
BOA ENTRADA 20.
BI RESER 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA_INIT 20.
PAGUAI 20.
SFLIP SUBS 60.
ACH SFLIP_S520.

ACH SFLIP SS20.
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822
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142
163
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232
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164
165
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167
840
183
206
344
184
185
186
191
206
192
193
194
195
196
603
205
206

WAC TELECOM 20
OMAR 20.
PALM4 20.
ISE 20.
PALMS 20.
TECNICIL 20.
IMPERIOII  20.
CLATA 20.
BI CL PRC  20.
BI CL PRC  20.
CAVIBEL 20.
TRBCI PTS  20.
CARTORIO 20.
TRBCI PTS  20.
ASACAPELA  20.
MARCONT 20.
BRASIL 20.
CICLO 20.
E HOTEL 20.
cC_PTS 20.
MBABOSA 20.
TRBCII PTS 20.
B MAC 20.
INFARMA 20.
BI EMPFAC  20.
SITA 20.
BVISTA 20.
TBRANCA3 20.
AELIMAII 20.
BI BB CV 20.
BI BB CAIDA 20.
B PRURALV ~ 20.
BI CV 20.
BI FGRANDE 20.
BI SAL 20.
BI FGRANDE 20.
BI CAIDA 20.
BI DERV_TRIN20.
BI CAIDA 20.
BI CCIVIL  20.
BI AG TRIN 20.
BI JVARELAI 20.
BI VAR CAR 20.
DINOS 20.
BI TB1 20.
ESCTEC 20.
KELEM 20.
ASACOOP 20.
CCSUCUPIRA 20.
CASTELAO 20.
LM FERR PTS220.
ABAIXO 20.
BAIRRO 20.
ACIMAI 20.
CCALAB 20.
SAFENDEII  20.
BI CALAB 20.
CALAB 20.
BI CAL PENI 20.
BI CAL PENII2O.
PENSAMENTO 20.
BI AMATOI  20.
AMATOT 20.
BI AMATOII 20.
AMATOII 20.
BI LIMPOI  20.
CVERM 20.
PTS_SAFENDE 20.
GAMBOA DSI 20.
BI FTIMOT  20.
FTIMIT 20.
PAIOL 20.
BI RESER 20.
PTS SAFENDE 20.
RESER 20.
BI PA INIT 20.
PA INIT 20.
PAGUAT 20.
PAGUA CPT  20.
B TSC1 60.
BI ASFLPI MV20
PTS SAFENDE 20

122

.000~*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000

000*
000

000*
000

000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000

000*
000*
000*
000*
000*
000*
000

000*
000*
000*
000

000*
000*
000

000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000

000*
000*
000*
000*
000

000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000*
000

000*
000*
000*
000*
000*
000

000*
000*
000*
000*
000*
000*
.000~*
.000~*

PR RPRRPRPRRPRRPRRRPRRRRRRRRRRRRPRRRRRRRRERRRRRRERERRRRRRRRRRRPRRRRERERPRPRRRPRRRRPRRRRERRRRERRRRERRRRRRR

PR RPRRPRPRRPRRPRRRRPRRRRRRRRRRRRPRRRRRRRRERRRRRRRERRRRRRRRRRRPRRRPRRERPRPRRRPRRRRPRRRRERNRRERRRRRRRRRRR

WwrRrworrHrRLrRRLRPRLRPRPOOORRPHPOOOORHHPFRPOOORREHEREPRERPERPREPEPEPPOODOOHOOOOOODODOODOOHOODOOHHFRPEEPFERPPRPWLWWLWODOORREHEFPOOODOORRFERERERERRE

GOONOOONORFRFRFEFNUONSIIJUOWOOWOWOURRE JJJNMNOWNWOOWTUJOWdRL B _UUWOWWOWWOWOU S JOWOWWWNORFRENNOW-TOJ®WOWN®WWUOYO WN UIoy J 0 WO

[ [

N JJoowwJOJdJIdIr00JIIII9IJIJITIJIJTIIIJIIIIIIJOODIIITJO 0B d]0 00 WOOTWYOdd-ddwW OO

[\S}

[\e}

oLV BB BB OO NTJONNNNOOD O DO D 0O B B 0000 00O0WOOOMOWOMWOOWOOOD BB B B_DORFORR BB OO O OO O & OO & B B OoYOo O

O WNW-IJJJJwWw-Jww

=

=

O OB OO BN WWRENOOS ONONNNEWRUOOODORAEWWUWWOWWOONWOIERERPEPNOUUNUWONUN-TJOW--JOWOWERF UIOWOOO O O F o



203
203
203
203
205
206
209
209
210
214
215
217
219
220
221
222
223
224
225
226
232
233
234
236
236
236
237
239
241
242
243
246
248
251
253
254
254
256
278
278
280
282
284
287
288
299
302
303
305
312
336
337
338
339
340
344
344
344
344
344
344
346
347
348
349
358
359
360
361
366
367
368
369
371
372
373
377
378
379
380
381
382

ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
ACH_SFLIP_SS20.
ACH SFLIP SS20.
BI ASFLPI MV20.
PTS_SAFENDE 20.

BI PS NAC  20.
BI PS NAC  20.
EN_PS 20.
BI ENPS ITAC20.
BI_ITAC 20.
BI INERF 20.
BI_INF ASFI 20.
BI INF ASFII20.
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF MULT 20.
BI MULT AS1 20.
SAFENDEII  20.
BI SDOM VEN120.
BI_SDOM VEN220.
BI DEVI 20.
BI DEVI 20.
BI_DEVI 20.
BI PDCHI 20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAI  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
BI RCHQ 20.
BI ALDSOSI 20.
BI UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.
VARIANTE PTS20.
VARIANTE PTS20.
BI VAR MBR 20.
BI VAR NORA 20.
BI VAR NORA 20.
BI NGOMES  20.
BI TENDA 20.
BI_JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI_DEV_LEMPR20.
BI DEV RVAZI20.
BI_RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI PE CABI 20.
BI PE CABII 20.
BI PE CABIII20.
BI PE CABIV 20.
PE 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
GAMBOA DSI 20.
TELECOM 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
PINF 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
FINI 20.
BI_TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
SENAI 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC DEJI 20.
BI_PUC_DEJII20.
PUC_DJEU 20.
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BI_SDOM VEN120
BI PE CABI 20.
BI_RTFR2_SF220
BI FLIP GMB 20
BI MVACA 20
BI_SAFENDEII20
EN PS 20
BI_MVACA 20.
BI ENPS ITAC20
BI ITAC 20
BI_INERF 20
BI INF ASFI 20
BI_INF_ASFII20
ASF3 20.
BI AS3 AS2 20.
ASF2 20.
BI AS2 MULT 20.
SF_MULT 20.
BI MULT AS1 20.
ASF1 20.
BI_SAFENDEII20.
BI SDOM VEN220.
BI VENEZA  20.
BI PDCHI 20.
BI RCHQ 20.
BI_VENEZA  20.
BI FNT ALM 20.
BI MITRAT  20.
BI MITRAII 20.
BI PDCHII  20.
PDCHII 20.
BI ALDSOSI 20.
BI_UANIM 20.
BI UPAM VAR 20.
VARIANTE PTS20.

BI VAR MBR 20.
BI VAR NORAIZ0.
MBRANCO 20.
BI NGOMES  20.
BI VAR NORAIZ0.
BI_TENDA 20.
BI JGARRIDO 20.
BI GARR CAI 20.
BI CAI DEV 20.
BI DEV_LEMPR20.
BI_DEV_RVAZI20.
BI RVAZI 20.
BI DEV GAL 20.
BI RGALINHA 20.
BI DEV MERC 20.
BI PE CABITI 20.
BI PE CABIII2O.
BI_PE CABIV 20.
PE 20.
EOLICO 20.
TELECOM 20.
PINF 20.
FINT 20.
SENAI 20.
LM FERR PTS220.
BI FLIP GMB 20.
BIBLIO 20.
VRZVELHO 20.
KNEGOSE 20.
QPOP 20.
PREPUBLICA 20.
BI CORREIO 20.
CORREIO 20.
MNEI 20.
BI TACV 20.
TACV 20.
BCVE 20.
MOP 20.
FINII 20.
INPS 20.
CMORTO 20.
MARISOL 20.
PEROLA 20.
BI PUC DEJI 20.
BI PUC DEJII20
PUC_DJEU 20
BI ANAZE 20
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BI_ANAZE 20.
ANA ZE 20.
BI_PRAINHA 20.
LM FERR PTS220.
LM FERR PTS220.
LM FERR_PTS220.
AROPRT PTSIIZ2O0.
BI_ARPTR 2 20.
PALHA SE SS 20.
ROT FRC PTS220.
ENC LFERR  20.
BI RTFR2 SF120.
LM FERR_PTS120.
LM FERR PTS120.
BI PPESCA  20.
PPESCA 20.
ENTREPOSTO 20.
CONS_TEC_PTS20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
BI TRIALII 20.
BI_MTCV 20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
STCATA DS  20.
LMVIEIRA PTS20.
BOLANHA PTS 20.
BOLANHA PTS 20.
BI FT LIMA 20.
BI CV_GRD  20.
BI ABOBI 20.
CUTELO_PTS 20.
4CAMINHO 20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII20.
BI HOSP SN 20.
BI_DEV_ACHFI20.
BI DEV ACHFI20.
BI ACH FALII2O0.
BI ACH LEMI 20.

ACH LEMII  20.
NHAGARI 20.
NHAGARII 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
CALHETA SS 20.
B TARRAFAL1 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.

MIRANDA 20.
ACH BATALHA 20.

A PIZARA 20.
BI A IAJE  20.
A LAJE 20.
BI CANCELO 20.
CANCELO 20.
BI BASSORA 20.
BASSORA 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
TARRAFAL DS 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.

BI MNT IRIAI20.
B MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
ACH BAIXO  20.
ACH BAIXO  20.
BI CVELHA  20.
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ANA ZE 20
BI_PRAINHA 20
PRAINHA 20
BI_LMFERR AP20.
ENC_LFERR 20
ACH GR TR2 20

PALEA SE SS 20.

NAP 20

ROT FRC PTS220.
BI RTFR2 SF120.

PJ PTS 20

BI RTFR2 SF220.
BI PPESCA  20.
CONS_TEC PTS20
PPESCA 20.
ENTREPOSTO  20.
ENAPOR 20.
ACH GR TR1 20.
ACH GR TR2 20.
BI MTCV 20.
BI SISIL 20.
SISIL 20.
BI TIP SANTO20.
TIP SANTO  20.
TRIAL 20.
MTCV 20.
LMVIEIRA PTS20.
4CAMINHO 20.
BI MT2 20.
NHAGARI 20.
BI CALH CAT 20.
BI LVIE BOLA20.
BI_FT LIMA 20.
BI LVIE BOLA20.
BI CV GRD  20.
BI_ABOBI 20.
BI ABOBII  20.
FCUTELO 20.
BI CGRANDEI 20.
BI CGRANDEII2O0.
BI HOSP_SN 20.
BI DEV ACHFI20.
BI DEV_CCARR20.
BI ACH FALII2O0.
BI ACH LEMI 20.
ACH LEMIT  20.

BI DEV AFEB 20.
NHAGART T 20.
FCUTELO 20.

B TARRAFALL 20.
B SCAT DS  20.
B TARRAF2  20.
DESSALII 20.
BI CALH CII 20.
BI TARRIII 20.
BI CALH CAT 20.
B DEV_EB MC 20.
BI PVERDE  20.
PVERDE 20.
LICEU CALH 20.
VENEZA PTS 20.
MIRANDA 20.

ACH_BATALHA 20.
A PIZARA 20.
BI A LAJE  20.
A IAJE 20.
BI CANCELO 20.
CANCELO 20.
BI BASSORA 20.
BASSORA 20.
PS 20.
MONTE IRIAIIZ2O0.

BI_TARRDS 4 20.
BI_TARRIII 20.
BI_MNT_ IRIAI20.
B _MONTE IRIA20.
CINEMA 20.
LICEU TARR 20.
BI_ABAIXO  20.
BI_CVELHA  20.
BI_ABAIXO  20.
CVELHA 20.
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734
735
737
740
741
742
743
745
746
747
802
804
805
812
816
817
820
823
824
825
826
840

BI_TARRDS 4 20

BI_CSAUDE  20.
BI DEV_FR LM20.
BI_FURRO 20.
BI_CCARREIRA20.
BI RIB GRND 20.
B DEV_RP_MB 20.
BI RB PRT  20.
RIB_PRATA  20.
ST_CRUZ_PTS 20.
ST CRUZ_PTS 20.
ST_CRUZ_PTS 20.
BI CALH SCI 20.
BI_CALH_SCII20.
ACH_FATI 20.
BI IP TUNLI 20.
BI_IP_TUNELI20.
BI PACIMAI 20.
BI_SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.

BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH _FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
B CIDADEI  20.
B PALM I 20.
B PALM II  20.
B MAC 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
TB1 20.

B_PRURALT 20.
B PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B_PRURALIV 20.
BI LIMPOI 20.
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803
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817
819
822
824
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BI CSAUDE 20
BI DEV FR LM20
BI_FURRO 20
BI CCARREIRA20
BI RIB GRND 20
B DEV_RP_MB 20
BI RB PRT  20.
RIB PRATA  20.
CUPA_RP 20.
BI CALH SCI 20.
ACH_FATI 20.
MADRIANO 20.

BI CALH SCII20.
BI CALH CII 20.
BI IP TUNLI 20.
BI IP TUNELI20.
BI PACIMAI 20.
BI SALINAS 20.
SALINAS 20.
BI SALINASII2O.
BI CH IGR  20.
BI ACH FAZ 20.
ACH FAZENDA 20.
BI DESSI 20.
BI DESSII  20.
B CIDADEII 20.
B PALM II  20.

PALM PTSII 20.
BI PROLACT 20.
PROLACT 20.
BI_EMPFAC  20.
BI TBL 20.

B_PRURALII 20.
B PRURALIII 20.
B PRURALIV 20.
B_PRURALV 20.
LIMPOI 20.
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1) Elementos do Operador de Rede

Diagramas de Carga 2019 - Ilha de Santiago

Hora Dia de Semana Sabado Domingo

1:00 25661 25222 25.154
2:00 24 648 24 356 23.839
3:00 24 591 23.951 23.202
4:00 24340 23.883 23.167
5:00 24 667 23774 23.091
6:00 25.896 24 966 23.446
7:00 28 457 25.355 23.857
8:00 30.844 26.541 25.104
9:00 35.370 29.239 26.498
10:00 35.044 30.337 27.307
11:00 36.403 30.436 27663
12:00 37 415 30598 28742
13:00 36.016 31.198 28.881
14:00 35.416 30.883 28674
15:00 36.512 30.562 27.920
16:00 35.739 28.882 27.553
17:00 34.552 28.305 27.271
18:00 32958 29.284 27.398
19:00 38.179 35.644 34328
20:00 37.859 34993 33.818
21:00 35.960 33.080 32.476
22:00 32.710 30.458 29.862
23:00 20.484 27.959 26.573
0:00 27.306 26117 24839

Figura 36 — Diagramas de Carga 2019 — Ilha de Santiago

duracao duracao duracao

min 09/10/2019 12/10/2019 13/10/2019
kw 24 340 9 14 21 15
kw 30.000

inter
kw 30.001 4 9 3 5
kw 35.000

max
kw 35.001 11 1 0 4
kw 38.179

24 24 24

Figura 36.4 — Resumo Horario dos Diagramas de Carga 2019 — Ilha de Santiago

Pontas Registadas (P)
KW Horas

Méxima 38.179 19
Minima 24 340 4
Média 31.955
Ponta Maxima (kW) 38179
Ponta Minima (kW) 24340
N° de clientes activos 72330
N® de postos de transformag&o aéreo 196
N° de postos de transformac&o em alvenaria| 284
Subestagdes de alta tenséo (60 kV) 3
Rede de alta tenséo 79,4
Rede aérea MT (km) 517
Rede Subterranea MT (km) 218,5

Figura 37 — Pontas Registadas e Informacdo Geral da Rede de 2019 — Ilha de Santiago
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Trar de Deutz 5 400 V / 20045 V+4x2,7% 527V 5 3000 kVA Dynos 7,39%
R Transfomador de Mak 6 6000 V / 20045 V +4x2,7% s27v s 3000 kvA 289 A 82,14 Dynos 6%
Transfomador de Mak 7 6000 V / 20045 V +4x2, 7% 527V s 3000 kVA 289 A 82,14 Dynos 6%
Transformador auxiliar 20045+4x2,7% / 400 V 527V s 630 kVA 909 A 17,24 Dynos 4%
Transformador de CAT 1 11000 V / 20000V £2*2,5% 500 v s 7000 kVA 267,4 A 202,07 YNd11 2,06%
Transformador de CAT 2 11000 v / 20000V +2+2,5% 500 v s 7000 kVA 367,4 A 202,07 A YNd11 8,06%
Palmarejo Transformador de CAT 3 11000 V / 20000V £2+2,5% 500 V 5 10000 kVA 524,86 A 384,9 A YNd11 9,10%
Transformador de CAT 4 11000V / 20000V +2*2,5% 500V 5 10000 kVA 524,36 A 384,9A YNd11 9,10%
Transformador auxiliar 11000 V / 20000V £2*2,5% 500 v s 2000 kVA 2886,8 A 57,74 YNd11 6%
Transformador MAN 1 6600V / 20000V +2*2,5% 500V 5 2250 kVA 196,82 A 64,95 A YNd11 6%
TRC Transformador MAN 2 6600 V / 20000V +2°2,5% 500 v s 2250 kVA 196,82 A 64,95 A YNd11 6%
Transformador MAN 3 6600 V / 20000V +2%2,5% 500V 5 2250 kVA 196,82 A 64,95 A YNd11 6%
—— Transformador de WAT S 11000V / 20000 V £2°2,5% 500 v s 15000 kVA 787,3 A 433 A YNd11 9,08%
Transformador de WAT 5 11000V /20000 V +2°2,5% 500V 5 15000 kVA 787,3 A 433 A YNd11 9,03%
Transformador de Cat 11600 kVA 400 v / 20000 V £2x2,5% 500 v s 1600 KVA 2309,4 A 46,2 A Dynos 5%
. Transformador de Cat 21600 kVA 400 v / 20000 V £2x2,5% 500 v 5 1600 KVA 2309,4 A 46,2 A Dynos 5%
Transformador de Cummins 1000 kA [400 V / 20000 V +2x2,5% 500 v s 1600 KVA 2309,4 A 46,2 A DYns 6,21% /5,47 %
Transformador de Perkins 700 kVA 380V / 20000 V +2x2,5% 500 v 5 200 kvA 1215 A 23,094 DYn3 4,20%
odesoky |Mansformador1-12mva 20000 v / 60000 V + 2x2,5% 1500V s 10000/12000 kVA |288,68/346,41 A 96,23/115,47 A YNd11 8,47%
do - ) Transformador 2- 12 MVA 20000 V / 60000 V + 2x2,5% 1500 V 5 10000/12000 kVA |288,68/346,41 A 96,23/115,47 A YNd11 8,47%
Transformador 3 - 36 MVA 20000V / 60000 V + 2x2,5% 1500V 5 30000/36000 KVA |866/1039 A 288,7/346,4 A YNd11 10,10%
Subestagio de 60kV |Transformador 1- 12 MVA 60000 +7-11x1,5% V / 20000 V 900 V 19 10000/12000 kVA |288,68/346,41 A 96,23/115,47 A YNd11 8,34% X
da Calheta Transformador 1- 12 MVA 60000 +7-11x1,5% V / 20000V ]300V 19 10000/12000 KVA |288,68/346,41 A 96,23/115,47 A YNd11 8,30% X
Subestacdo de 60kV | Transformador 1 - 21 MVA 60000 +7-11x1,5% V / 20000V ]300V 19 18000/21000 kVA |519,6/606,0 A 173,2/202,1 A YNd11 8,33-7,91-7,81% X
de Monte Vaca Transformador 2-21 MVA 60000 +7-11x1,5% V / 20000V ]300V 19 18000/21000 kVA |519,6/606,0 A 173,2/202,1 A YNd11 8,33-7,91-7,81% X
Tensio Nominal |Corrente Tempo Max  [Impedancia
Reatancia de Neutro Tensio Nowinal ne Primirie _|no Secudario [Nominal Admiss [Homopolar nominal
Central do Palmarejo RN1 20000 v 11550V 100A 30sec
Subestagdo de 60 kV Sdo F 20000 v 11550V 300A 30sec 122,3)
Subestagdo de 60 kV 580 F 20000 v 11550V 300A 30sec 122,2)
subestagio de 60 kv Calheta 20000 v 11550V 300 A 30sec 122,7]

Figura 38 — Dados dos principais transformadores da Rede de 2019 — Ilha de Santiago
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Sta. Catarina

Sta. Cruz/ Calheta

Figura 39 - Diagrama Unifilar completo da Rede de 2019 - Ilha de Santiago [22]
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Figura 39.4 — Diagrama Unifilar SS’s Palmarejo e Nova Palmarejo (Sul de Santiago) [22]

Enquadramento desta figura na figura 38 - Na zona inferior, vemos as ligacdes da SS Palmarejo
20 kV a SE Palmarejo 60/20 kV, e a direita, as ligagdes da SS Nova Palmarejo 20 kV a SS Gamboa, e aos
PTS’s Cidadela, Palmarejo, Barce Barce, CC, 5 de Julho ¢ LEM Ferreira. E através da SS Palmarejo 20

kV, que se integra a geragdo térmica e solar da zona de Palmarejo, na SE Palmarejo 60/20 kV.
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Figura 39.B — Diagrama Unifilar SS Nova Palmarejo e PTS’s (Sul de Santiago) [22]

Enquadramento desta figura na figura 38 - Na zona esquerda, com trago grosso azul, tem-se a
SS Nova Palmarejo 20 kV e respectivas ligagdes aos PTS’s Cidadela, Palmarejo, Barce Barce e CC. Por
interligagdo através do PTS de Palmarejo, tem-se a ligagdo ao PTS Terra Branca, visivel na zona superior
direita. Na zona inferior, ¢ possivel verificar a interligacdo da SS Nova Palmarejo a SS Gamboa, com trago

vermelho que atravessa a figura de uma ponta a outra.
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Figura 39.C — Diagrama Unifilar SS Gamboa e PTS’s (Sul de Santiago) [22]

Enquadramento desta figura na figura 38 - Na zona centro, com traco grosso azul, tem-se a SS

Gamboa 20 kV e respectivas ligacdes na zona esquerda ao PTS Terra Branca e a SS Nova Palmarejo
(ligag@o também referida nas figuras 38.A e 38.B), enquanto que a direita, temos as ligagdes aos PTS’s 5
de Julho, LEM Ferreira e a SS Achada de Sao Filipe (ligagdo ndo visivel totalmente). Através do PTS LEM
Ferreira, esta interligado ao PTS Achada Grande Tras, Aeroporto e através do PTS 5 de Julho aos PTS

Safende e Rotunda de Sao Francisco.
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Figura 39.D — Diagrama Unifilar SS Achada S. Filipe e PTS’s (Sul de Santiago) [22]

Enquadramento desta figura na figura 38 - Na zona centro, com trago grosso vermelho, tem-se a
SS Achada S. Filipe 20 kV e respectivas ligacdes na zona esquerda aos PTS’s Safende, Rotunda de Sao
Francisco e as SS Gamboa 20 kV e SE Sao Filipe 60/20 kV. Na zona direita verifica-se a ligacdo ao Parque
Eolico de Sao Filipe. Na parte inferior, ndo visivel, tem-se as ligagdes ao PTS Variante, que pertence ao
concelho de Sdo Domingos, com as interligacdes ao Norte de Santiago, através da SS de Sta. Catarina 20

kV e do PTS de Santa Cruz 20 kV.
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Figura 39.E — Diagrama Unifilar SS Achada S. Filipe e SE Calheta 60/20 kV [22]

Enquadramento desta figura na figura 38 - Na zona superior direita, com trago grosso vermelho,
tem-se a SS Achada S. Filipe 20 kV e respectivas ligagdes na zona esquerda a SE Sao Filipe 60/20 kV,
enquanto que a direita, observa-se a ligacdo ao PTS Variante e cargas localizadas no concelho de Sao
Domingos. Na zona central da figura 38.E também ¢ possivel ver-se as interligagdes entre a SE Sao Filipe
e SE Calheta, ambas a 60/20 kV, e ligacdes da SE Calheta a SS de Santa Catarina, na zona inferior esquerda,

ao PTS de Santa Cruz na zona inferior centro, € a SS do Tarrafal na zona inferior direita.
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