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CRESCIMENTO DA CAPACIDADE INSTALADA 
DE EÓLICAS NO SIN

Capacidade instalada de todas as eólicas – SET/2017

83%

17%

Region Capacity (MW)

South 1,889

Southeast 28

Northeast 9,311

North 193

Total 11,421



ESTUDOS E SOLUÇÕES PARA INTEGRAÇÃO DE USINAS EÓLICAS EM REDES FRACAS –EXPERIÊNCIA DO PLANEJAMENTO DA OPERAÇÃO   - GOP / Autor 

LOCALIZAÇÃO DAS USINAS EÓLICAS E
REDE TRANSMISSÃO

Source: ANEEL, Google Earth 2017

RS - 93%

1770 MW

CE

1739 MW

19%
RN

3465 MW

37%

PI 

1435 MW

15%

BA

1948 MW

21%

PE - 592 MW – 6%

MA

193 MW

2%

SE - 35 MW 

0,4%

PB - 98 MW – 1% SC- 6%

117MW

PR- 1%

12 MW
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DESAFIOS DA INTEGRAÇÃO DOS 
PARQUES EÓLICOS AO SIN 

• Pontos de conexão das eólicas necessitando de transmissão para
escoamento pleno;

• Atraso na implantação da transmissão planejada e já licitada;
• Entrada de grande montante de parques eólicos;
• Verificação de limites de transmissão por excesso de geração;
• Necessidade de disponibilização de recursos de controle pelos parques,

conforme procedimentos de Rede;
• Testes dos parques eólicos com relação ao atendimento aos requisitos

dos PR;
• Modelagem dos parques eólicos nos programas ANAREDE, ANATEM e

ATP.
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EXEMPLO: IGAPORÃ II

Igaporã II 230kV 257,7MW

Igaporã II 69kV 350,8MW

Total 608,5MW

-592MW

Fator de Potência Unitário
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EXEMPLO: IGAPORÃ II

-648MW

Igaporã II 230kV 430,9MW

Igaporã II 69kV 350,8MW

Total 781,7MW

Controle de Fator de Potência - Capacitivo

Limite da Linha 
Igaporã II – Bom 
Jesus da Lapa II 

(671MVA)

Recomendações aos eólicos operar no 
modo controle de fator de potência 

capacitivo, sujeito à redução de geração.
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EXEMPLO: IGAPORÃ II

Operação no Modo Controle de Tensão

Recomendações aos eólicos operar no 
modo controle de tensão, sujeito à 

redução de geração.

-729MW
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Título do Eixo

Janeiro de 2015

Tensão na SE Igaporã II Geração Eólica na LT 230 kV IGD-BJD
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Título do Eixo

Janeiro de 2017

Tensão na SE Igaporã II Geração Eólica na LT 230 kV IGD-BJD

Limitado pela LT 230kV 
Igaporã II – Bom Jesus da 

Lapa II (671MVA)
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EXEMPLO: IGAPORÃ III

Igaporã II 781,7MW

Igaporã III 45,9MW

Pindaí II 381,1MW

Total 1.208,7MW

0,874

0,918

0,962

1,006

1,05

-536 -455 -373 -291 -210 -128

Carregamento (MW)

V,  6173 IGAPO2-BA069

V,  6171 IGAPO2-BA230

V,  6226 PINDAI-BA069

V,  6225 PINDAI-BA230

V,  6221 IGAPO3-BA230

Operação no Modo Controle de Tensão

-536MW-7%=498MW

429MW Limite de Escoamento em condição 
normal = 1279,7MW

 OK
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EXEMPLO: IGAPORÃ III

SE RIO DAS ÉGUAS
500 kV

SE BROTAS DE MACAÚBAS

SE BOM JESUS DA LAPA 
– 230 kV

90 MW DESENVIX

SE BOM JESUS DA LAPA II 
– 500/230 kV

SE IGAPORÃ III 500 
kV

SE IGAPORÃ III
230/500 kV

SE IGAPORÃ II
230 kV

SE IBICOARA
500 kV

 781,7MW SE PINDAÍ – 230 kV

 100,8 MW

 170,2 MW

 46 MW

SE SAPEAÇU
500 kV

SE CAMAÇARI
500 kV

 113,1 MW

-346MW*

-396MW*

Conting. LT 500kV Igaporã III - Ibicoara

Conting. LT 500kV Ibicoara - Sapeaçu
ou

Necessidade de definição de SEP para 
caso de contingências
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EXEMPLO: IGAPORÃ III

Comportamento dinâmico das tensões da área Sudoeste do sistema Nordeste em 
contingência seguida de atuação do SEP de corte de geração em Pindaí II 69 kV

0,32

0,54

0,759

0,979

1,199

0, 1,5 2,99 4,49 5,98 7,48

VOLT     6107 CFORMO-BA230

VOLT     6171 IGAPO2-BA230

VOLT     6225 PINDAI-BA230

VOLT     6291 MCHAII_BA230

VOLT     6300 SOBRAD-BA500

VOLT     6301 SOBRAD-BA230

VOLT     6313 JUAZE2-BA069

VOLT     6321 JAGUAR-BA230

VOLT     6331 SBFII--BA230

VOLT     6334 BROTAS-BA230

VOLT     6341 IRECE--BA230

VOLT     6349 BJLAP2-BA500

VOLT     6351 BJLAPA-BA230

VOLT     6358 BJLAP2-BA230

VOLT     6361 BARREI-BA230

VOLT     6623 SAZUL__BA230

LT 500kV Igaporã III - Ibicoara LT 500kV Ibicoara - Sapeaçu
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EXEMPLO: SUL DO RIO GRANDE DO SUL

Eólicas 1125MW

CF Melo 500MW

CF Rivera 72MW

UTE P.Médici 223MW

UTE Candiota 350MW

UTE Uruguaiana 640MW

 Fluxo de 680 MW na LT 525 kV Nova Santa Rita – Povo 
Novo, sentido Povo Novo para Nova Santa Rita 

Fluxo de 560 MW na LT 525 kV Nova Santa Rita – Povo 
Novo, sentido Povo Novo para Nova Santa Rita 

V
 (

p
u

) 

  
 t(s) t(s) 

 
Necessidade de definição de SEP para caso de contingências

590MW

Cont. LT 525kV Nova Santa Rita – Povo Novo
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EXEMPLO: SUL DO RIO GRANDE DO SUL

V
 (

p
u

) 
  

t(s)

Atuação 
do SEP
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CONCLUSÕES

• Como resultado dos estudos pré-operacionais, mostrou-se possível incorporar
geração eólica em redes fracas, observando as limitações da rede e a implantação de
sistemas especiais de proteção (SEP), para efetuar cortes de geração em caso de
contingências no sistema.

• A implantação dos SEP permite um maior escoamento de energia em condição
normal de operação.

• A disponibilidade dos modos de controle de potência reativa pelos geradores eólicos,
tomando por base os resultados das análises das curvas PV, viabilizou um maior
escoamento de energia proveniente das eólicas de forma segura – Destaque para a
importância da disponibilização dos modos de controle pelos parques eólicos.
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