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RESUMO

O sistema elétrico de Roraima operou historicamente sob a condigdo de isolamento em relagéo ao
Sistema Interligado Nacional (SIN), com base majoritaria na geragao termelétrica e na importagéo
de energia da Venezuela, interrompida em 2019. O presente artigo tem por objetivo analisar a
evolugao da infraestrutura energética estadual, compreendendo a transicdo do modelo de sistema
isolado até a conexdo ao SIN, por meio do Linhdo de Tucurui, bem como avaliar as perspectivas
de integragéo energética regional no contexto do Arco Norte. A metodologia adotada consiste em
pesquisa bibliografica e documental, estruturada como um estudo de caso comparativo que
examina o cenario de geragao térmica local e o cenario de interligagdo ao SIN. Os resultados
projetados indicam que a energizacdo da linha de transmissdo, em 2025, alterara
substancialmente a matriz energética estadual. Observa-se uma diminuicdo no consumo de
combustiveis fésseis e, consequentemente, uma reducédo nos encargos da Conta de Consumo de
Combustiveis (CCC), além da mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa. Conclui-se que a
superacdo do isolamento elétrico amplia a seguranga do suprimento local e estabelece as
condigdes necessarias para o aproveitamento do potencial hidrelétrico e da complementaridade
sazonal das fontes renovaveis entre Brasil, Guiana e Venezuela, favorecendo a eficiéncia
energética na regido.

PALAVRAS-CHAVE: Integracdo Energética. Roraima. Infraestrutura. Sistema Isolado.

ABSTRACT

Roraima's electrical system has historically operated in isolation from the National Interconnected
System (SIN), relying predominantly on thermoelectric generation and Venezuelan energy import,
which were interrupted in 2019. This study analyzes the evolution of the state's energy
infrastructure, encompassing the transition from an isolated system model to the connection to the
SIN via the Tucurui transmission line, as well as to evaluate the prospects for regional energy
integration within the North Arc context. The methodology consists of bibliographic and
documentary research, structured as a comparative case study that examines the local thermal
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generation scenario versus the SIN interconnection scenario. The projected results indicate that
the energization of the transmission line in 2025 will substantially change the energy matrix. A
decrease in fossil fuel consumption was observed, consequently reducing the Fuel Consumption
Account (CCC) charges and mitigating greenhouse gas emissions. The study concludes that
overcoming electrical isolation enhances local supply security and establishes the necessary
conditions for leveraging hydroelectric potential and the seasonal complementarity of renewable
sources among Brazil, Guyana, and Venezuela, fostering energy efficiency in the region.

KEYWORDS: Energy Integration. Roraima. Infrastructure. Isolated Systems.

RESUMEN

El sistema eléctrico de Roraima ha operado histéricamente bajo la condicion de aislamiento
respecto al Sistema Interconectado Nacional (SIN), basandose mayoritariamente en la generacion
termoeléctrica y en la importacion de energia desde Venezuela, interrumpida en 2019. El presente
articulo tiene como objetivo analizar la evolucién de la infraestructura energética estatal,
comprendiendo la transicién del modelo de sistema aislado hasta la conexién al SIN a través de la
linea de transmisién de Tucurui, asi como evaluar las perspectivas de integracién energética
regional en el contexto del Arco Norte. La metodologia adoptada consiste en una investigacion
bibliografica y documental, estructurada en un estudio de caso comparativo que examina el
escenario de generacién térmica local y el escenario de interconexién al SIN. Los resultados
proyectados indican que la energizacion de la linea de transmision en 2025 alterara
sustancialmente la matriz energética. Se observé una disminucién en el consumo de combustibles
fésiles y, consecuentemente, una reduccion en los cargos de la Cuenta de Consumo de
Combustibles (CCC), ademas de la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
Se concluye que la superacion del aislamiento eléctrico amplia la seguridad del suministro local y
establece las condiciones necesarias para el aprovechamiento del potencial hidroeléctrico y de la
complementariedad estacional de las fuentes renovables entre Brasil, Guyana y Venezuela,
favoreciendo la eficiencia energética en la region.

PALABRAS CLAVE: Integracién Energética. Roraima. Infraestructura. Sistemas Aislados.

1. INTRODUGAO

A Iniciativa para a Integracdo da Infraestrutura Regional Sul-Americana (lIIRSA) foi
langada em agosto de 2000, durante o encontro de lideres sul-americanos em Brasilia, com o
objetivo de impulsionar projetos de infraestrutura em transporte, energia e comunicagdes.
Posteriormente, em 2008, a criagdo da Unido das Nagbes Sul-Americanas (UNASUL) aumentou o
escopo da cooperagdo regional, promovendo uma articulagdo politica, econémica e social
participativa em areas estratégicas como educagdo e meio ambiente. Nesse contexto, a IIRSA foi
incorporada a estrutura da UNASUL como seu 6rgao técnico, passando a integrar o Conselho Sul-
Americano de Infraestrutura e Planejamento (COSIPLAN, 2011).

O Brasil garante legalmente a expansdo do acesso a energia por sua importancia
estratégica para o desenvolvimento. Essa trajetéria tem fundamento na Constituicado Federal de
1988 (Brasil, 1988). A Unido é responsavel por garantir o acesso universal e a regularidade da
eletricidade, deveres reforgados pela Lei n.° 9.074/1995 (Brasil, 1995) e pela criagao da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em 1996 (Brasil, 1996), que regula e fiscaliza o setor.
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Em seguida, a Lei n.° 10.438 (Brasil, 2002) consolidou essas orienta¢des ao estabelecer a

Politica de Universalizacdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica, executada principalmente pelo
programa “Luz para Todos”, voltado ao atendimento de regides remotas. Nesse contexto de
expansao, foi instituido em 2020 o programa “Mais Luz para a Amazénia” (Brasil, 2020), com o
objetivo de prover recurso elétrico para comunidades isoladas da regiao amazodnica, incluindo
populagbes ribeirinhas, indigenas e quilombolas, promovendo assim o desenvolvimento
socioecondmico em locais de dificil acesso para interligagéo ao SIN.

Historicamente, a topologia elétrica nas regides mais remotas do norte do Brasil
desenvolveu-se baseada em sistemas isolados, dadas as barreiras geograficas para a integragéo
ao SIN. O suprimento do estado de Roraima se baseou, a partir de 2001, em um acordo
binacional com a importacdo de energia da Venezuela através da hidrelétrica de Guri (Aguiar,
2011). Contudo, limitagbes técnicas e a instabilidade na rede de transmiss&o levaram a rescisao
do contrato em 2019.

Apés a interrupgdo deste contrato, o estado operou em modo isolado, dependendo da
geracao térmica local a diesel para garantir o suprimento energético. Essa matriz resulta em um
dos maiores custos operacionais do pais. A despesa foi rateada entre os consumidores do SIN
através dos encargos da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), especificamente da CCC,
ultrapassando anualmente R$ 1 bilhdo em subsidios com ¢leo diesel (Brasil, 2025a).

A conexdo ao SIN é complexa devido as longas distancias, impactos em areas de
preservacdo ambiental e terras indigenas. Ja os sistemas isolados atendem regides com baixa
densidade demogréafica, resultando em um mercado restrito que exige altos investimentos para um
consumo reduzido.

Diante do cenario de transigdo energética e do histérico de dependéncia de Roraima em
relacdo a Venezuela, esta pesquisa tem como objetivo levantar os impactos técnicos, econémicos
e ambientais da superacdo do isolamento elétrico do estado. Com esse objetivo, analisa-se a
evolugao da infraestrutura local, comparando o modelo de geracao isolada com a interligagdo ao
SIN via Linhdo de Tucurui, a fim de avaliar os desafios dessa conexao e as perspectivas futuras

de consolidagao regional por meio do Arco Norte.

2. EVOLUGAO DA INFRAESTRUTURA ENERGETICA DE RORAIMA
2.1. O eixo energético Brasil-Venezuela

A configuracdo de Roraima como sistema isolado do SIN determinou a predominancia da
fonte termelétrica movida a o6leo diesel, ocasionando custos elevados, baixa confiabilidade e
crescimento limitado. Diante desse cenario desafiador, avaliaram-se trés alternativas: a ampliagao
do parque termelétrico, construgao da Usina Hidrelétrica (UHE) de Cotingo e a interligagdo com a
Venezuela. A primeira opgao apresentava alto custo e dependéncia de combustiveis fésseis.
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A segunda opgao foi descartada por impedimentos socioambientais e parecer técnico
desfavoravel para a execugdo do projeto. A terceira opgéo, o Linhdo de Guri, que consistia na
interligagdo com a Venezuela, avangou por representar uma prioridade geopolitica, sendo um
tema central nas agendas de cooperag¢ao do Brasil e Venezuela, com o apoio de politicos locais
para a realizagdo do empreendimento. O acordo foi assinado em 1997, iniciando a fase de
construgéo e concluido em 2001 (Aguiar, 2011).

Conforme observado na Figura 1, nota-se o projeto executado, onde o tragado da linha de

transmissao percorre 480 km na Venezuela e 195 km no Brasil.

Figura 1. Projeto Linhao de Guri
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Fonte: Aguiar (2011). »

O Linhao de Guri consiste em uma linha de transmissao de 230 kV que interliga Boa Vista,
a capital de Roraima, ao complexo hidrelétrico de Guri, localizado em Puerto Ordaz (Venezuela).
Inicialmente, a obra foi destinada a atender os municipios de Boa Vista, Mucajai, Iracema,
Caracarai, Bonfim, Canta e Alto Alegre. O acordo do linhao previa a importagéo de até 200 MW,
destacando-se que a tarifa da hidrelétrica venezuelana era significativamente menor que o custo
das usinas termelétricas de Roraima. Entre o periodo de 1997 a 2019, cerca de 75% do estado
era abastecido pela hidrelétrica de Guri. Antes da implantagdo do projeto de Guri, a eletricidade
fornecida era gerada por mais de 120 unidades termelétricas distribuidas nos centros urbanos e
no interior. Contudo, apesar do grande numero de unidades, muitas localidades ndo eram
atendidas. A dependéncia da produgéo de energia térmica onera os custos principalmente para o
consumidor e possui alto indice de emissdes poluentes (Zambonin; Cavalcante, 2023).

A auséncia de integracdo de Roraima ao SIN, decorrente de entraves no licenciamento
ambiental do projeto licitado em 2011, perpetuou a dependéncia energética do estado em relagao

ao Complexo Hidrelétrico de Guri, na Venezuela.
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A estabilidade do fornecimento, contudo, foi comprometida a partir de 2016 por crises
hidricas e econdmicas no pais vizinho, culminando na interrupgdo total do fluxo em marco de
2019. Diante dessa vulnerabilidade, o abastecimento local até 2022 passou a depender
exclusivamente de termelétricas a 6leo diesel. Tal modelo revelou-se insustentavel financeiro e
ambientalmente, agravado pela inadequacéo técnica do parque gerador, originalmente projetado
para operar em regime de contingéncia (Wickert; Junior, 2024).

A instabilidade do fornecimento externo impulsionou a busca por seguranga energética e a
priorizagédo do Linhdo de Tucurui. Contudo, a conexdo com Guri preserva seu valor estratégico de
eficiéncia econbmica, deixando de ser uma dependéncia estrutural para tornar-se uma opgao

comercial complementar.

2.2. O Sistema elétrico isolado de Roraima

A partir de 2019 até setembro de 2025, o estado de Roraima era caracterizado
eletricamente como um sistema isolado por ndo ser interligado ao SIN e n&o firmar acordos
internacionais para aquisi¢gao desta energia.

A Figura 2 apresenta o consumo de eletricidade por classe em Roraima. De acordo com a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2024), o principal grupo consumidor roraimense é o
residencial com 54%. Em seguida, vem o comercial com 22%, outras classes somam 24%.
Ressalta-se a que, a partir de 2026, com a integragéo ao SIN, o nivel de consumo apresentara um

decréscimo significativo.

Figura 2. Consumo de eletricidade em Roraima
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Fonte: EPE (2024).

Neste periodo o perfil energético do estado foi predominantemente de fonte termelétrica
(Diesel e Gas Natural), conforme dados da ANEEL (2025), cerca de 97,72% da geragdo advém
desta origem, enquanto 1,89% tém origem de usinas hidrelétricas e 0,4% de fonte solar de cerca
de 530 MW de capacidade instalada.
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A operacgao dos Sistemas Isolados demanda investimentos significativos em combustiveis

fésseis, com predominancia do 6leo diesel. Devido a inexisténcia de producdo local desses
insumos, a logistica de abastecimento depende de transporte rodoviario e fluvial, o que torna a
geragado vulneravel a sazonalidade hidrolégica e as condigbes de navegabilidade da regido (EPE,
2024).

Em decorréncia do pregco do combustivel e da complexidade logistica, o custo de geragéo
nessas localidades é superior ao praticado no SIN. Para assegurar a modicidade tarifaria aos
consumidores locais, a diferenga de custo em relacdo ao SIN é subsidiada pela CCC. Este
encargo é rateado proporcionalmente entre todos os consumidores de energia elétrica do pais
(Brasil, 2009).

2.3. O Linhao de Tucurui e a conexdo ao SIN

Decorrente do Leildo ANEEL 04/2011, executado pela Transnorte Energia, unido entre
Alupar e Eletronorte, o projeto consistiu na implantagédo de uma linha de transmiss&o em circuito
duplo, operando a tensdo nominal de 500 kV, ao longo de aproximadamente 715 km, conforme a
Figura 3.
Figura 3. Projeto Interligagdo de Roraima ao SIN

Sistema Integrado Nacional e Roraima

HIDRELETRICA
DE GURI

VENEZUELA ]
\"‘\ i Vista y
\ L
> o SNE
Reserva N e
UAIMIRIFATROARI —

©=> LINHA DE TRANSMISSAO
PROJETO DE FUTURA LINHA

Fonte: G1 Roraima (2022).

A concessao firmada em 2012 enfrentou impasses no processo de licenciamento
ambiental, motivados pela necessidade de travessia de aproximadamente 123 km de linhas de
transmissao pela Terra Indigena Waimiri-Atroari. O linhdo gerou divergéncias envolvendo o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), a Fundagao
Nacional do indio (FUNAI) e o Ministério Publico Federal (MPF). O empreendimento foi retomado

somente em 2022, apds a resolugdo das pendéncias regulatérias e o acordo com as partes
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envolvidas (Silva, 2022).

O Plano Basico Ambiental - Componente Indigena (PBA-CI) diagnosticou 37 impactos

decorrentes da implantagédo do linhdo na Terra Indigena Waimiri-Atroari (Kinja), classificando 27
como irreversiveis. Para mitigar tais efeitos, o Programa de Gestdo Ambiental Kinja (PGAK)
mobilizou, em 2024, cerca de 460 indigenas na fiscalizagdo das obras, resultando em milhares de
inspecgdes e no resgate de fauna e flora local. A participagdo dos indigenas foi determinante para
evitar agravamentos e garantir que as medidas fossem implementadas conforme planejado. O
Centro de Gestdo Ambiental Kinja (CGAK) tornou-se um espago de formagao para inspetores,
monitores, coordenadores, supervisores e gestores, capacitando os Kinja para atuar em diferentes
areas do projeto (Medeiros, 2025).

A adocao do nivel de tensdo de 500 kV, em detrimento dos 230 kV utilizados na conexao
anterior com a Venezuela, decorre da demanda por transmissao de grandes blocos de energia em
longas distancias.

A dependéncia atual da geragéo termelétrica para o suprimento estadual impde elevados
encargos operacionais e ambientais, decorrentes do uso de combustiveis fésseis. A interligacao
proporcionada pela nova linha de transmissdo permite a substituicido dessa fonte de energia, o
que reduz os custos do sistema elétrico e alivia o 6nus tarifario suportado pelos consumidores.
Projeta-se uma reducédo nos gastos da Conta de Consumo de Combustiveis estimada em cerca
de R$ 500 milhdes anuais. Adicionalmente, a substituicdo da geragdo térmica local pela conexéo
ao SIN favorece a descarbonizagdo da composi¢do energética, com uma reducgéo prevista de
emissoes de gases de efeito estufa da ordem de 1 milhdo de toneladas de CO, por ano (Brasil,
2025a).

Em setembro de 2025, o linhao foi concluido, energizado e passou a interligar o estado de
Roraima ao SIN, operando inicialmente com cerca de 55% da carga, enquanto o restante
continuara sendo suprido pelas usinas termelétricas locais até o fim dos contratos vigentes (Brasil,
2025b).

Segundo a ABINEE (2025), a EPE realiza estudos para reforgar a malha de transmisséo
na regiao Norte, visando aumentar a confiabilidade do suprimento a Manaus e Roraima, com base
em projegbes de demanda futura. Além disso, o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico
(CMSE) estuda a viabilidade técnica da reconexao com a Venezuela. O objetivo é garantir que a
infraestrutura e os pardmetros operacionais dos equipamentos estejam alinhados aos requisitos
de seguranga do sistema brasileiro, seguindo modelos de intercambios ja praticados nas

interligagdes com a Argentina e o Uruguai.
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3.1. Frequéncia de operacgao

A cooperagao energética entre paises vizinhos € uma estratégia crucial para a segurancga
e eficiéncia dos sistemas elétricos, permitindo a exportagdo de excedentes e a ajuda mutua em
momentos de escassez. Entretanto, a incompatibilidade entre as frequéncias de operagdo pode
ser uma barreira para a integragdo. A diferenca de frequéncias entre sistemas sul-americanos
exige o uso de estagdes conversoras de alto custo. No entanto, a Figura 4 evidencia a frequéncia

de operagédo em cada pais, especialmente no eixo norte da UNASUL.

Figura 4. Frequéncias de Operagdo na América do Sul

%f ;}— ) (] 60Hz
; ; 1] 50Hz
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R -

Fonte: EPE (2018).

A compatibilidade nestas regides permite interconexdes em corrente alternada (CA),
eliminando a necessidade de conversores e simplificando a protegéo do sistema (EPE, 2018).
Consequentemente, a interligacdo do eixo norte apresenta menor custo de investimento se

comparada a projetos que requerem a compatibilidade entre 50 Hz e 60 Hz.

3.2. Complementaridade das fontes renovaveis

A integracdo elétrica na América do Sul apresenta potencial para maximizar a
complementaridade entre diferentes perfis de carga e geragdo de fontes renovaveis variaveis,
otimizando a segurancga energética dos paises envolvidos. A Figura 5 ilustra esse fendmeno entre
o potencial edlico do nordeste brasileiro, predominante a noite e no inverno, e a geracéo solar no
norte do Chile, Bolivia e Peru. De forma analoga, a variacdo anual dos ventos no Nordeste
brasileiro apresenta um padrdo complementar ao regime edlico da regido Norte do continente,

compreendendo Roraima, Venezuela e Guianas, viabilizando o equilibrio sazonal das redes (EPE,
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2018).

Figura 5. Complementaridade da Regiao
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Fonte: Paredes adaptado (2017).

A analise dos perfis de geragéo revela uma notavel complementaridade sazonal entre os
regimes do eixo Norte e do Nordeste, onde os picos de disponibilidade energética ocorrem em
trimestres opostos. Esse comportamento demonstra que a conexao regional atua ndo apenas
como um canal de transporte, mas como um efetivo mecanismo de estabilizagdo da rede. Ao
permitir que o excedente de geracdo de uma regido supra o déficit energético da outra, o sistema
maximiza a eficiéncia operacional e o aproveitamento dos recursos naturais. O resultado é a
garantia de um fornecimento continuo, seguro e otimizado ao longo de todo o ano, reduzindo a
exposicao a riscos de desabastecimento e mitigando a necessidade de acionamento de fontes de

energia mais onerosas.

3.3. Potencial Hidrico do Arco Norte

A geracgédo de eletricidade na Guiana é altamente dependente de combustiveis fosseis, o
que impde ao pais uma das tarifas de energia mais caras da América Latina e do Caribe (entre
US$ 0,28 e US$ 0,32/kWh). O setor também enfrenta elevadas perdas técnicas e comerciais,
além de desafios institucionais na concessionaria local Guyana Power & Light Inc. (GPL), cuja
infraestrutura sera ainda mais pressionada pelo crescimento projetado da demanda energética.
Além dos altos custos operacionais, o sistema lida com limitagdes estruturais, perdas comerciais e
a iminéncia de um aumento na demanda. Consequentemente, o alto prego da eletricidade onera
todos os perfis de consumidores e torna a adogdo de medidas de eficiéncia energética uma
necessidade urgente, cuja viabilidade é condicionada pelas variagdes da estrutura tarifaria

(Pedraza; Rigquelme; Méndez, 2016).
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Em 2009, o entao presidente Luiz Inacio Lula da Silva anunciou o envio de uma delegacéo

técnica a Georgetown, programada para outubro daquele ano. Em sintonia com as expectativas
diplomaticas da Guiana, a missdo visava avangar nas tratativas do projeto binacional de uma
hidrelétrica de 800 MW. O chefe do Executivo ratificou a prioridade conferida ao tema pelo
presidente Bharrat Jagdeo, condicionando a cooperagdo e o0s investimentos a segurancga
energética. Ademais, sinalizou a disposigdo do Brasil em financiar a infraestrutura via empresas
nacionais, incentivando a interconexdo com Roraima. Contudo, o empreendimento ndo obteve
execug¢ao material até o momento (Reis; Linhares, 2014).

Segundo anadlise do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) (Larrea; Binato;
Provenzano; Jeifetz, 2016), a interconexdo do Arco Norte apresenta viabilidade técnica e
econdOmica, além de promover vantagens estratégicas regionais. O estudo destaca o expressivo
potencial hidrelétrico ainda inexplorado, com predominancia no territério guianense (estimado em

8,4 GW), cuja bacia hidrografica pode ser observada na Figura 6.

Figura 6. Potencial hidrico da Guiana

Qo River

o,

Now River

Fonte: Larrea; Binato; Provenzano; Jeifetz (2016).

Os regimes hidrolégicos dos rios do Arco Norte apresentam complementaridade sazonal
em relagdo as bacias do Sul do Brasil. A alternancia entre periodos de cheia e seca nas regides
assegura a compensacao das vazdes, resultando em maior seguranca de suprimento para a rede
interligada.

A aproximacao diplomatica tardia do Brasil com a Guiana contribui para a inércia em
projetos estruturantes, dada a influéncia estratégica de poténcias estrangeiras na regido. Diante
dessa competicdo, o pais necessita redefinir estruturalmente sua diplomacia para o Caribe. A
despeito das desvantagens econOmicas e culturais frente a outros atores, o Estado brasileiro deve

evidenciar sua proximidade geografica, utilizando diplomacia, comércio e cooperagao técnica para
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consolidar sua influéncia na regiao (Reis; Linhares, 2014).

A interligagéo do Arco Norte fortalece uma integragéo regional estratégica que vai além da
infraestrutura, viabilizando o acesso da Guiana a fontes de energia mais competitivas e
promovendo um alivio tarifario essencial para o avanco da eficiéncia energética nos setores
produtivo e residencial. Paralelamente, o projeto pode solucionar o histérico isolamento de
Roraima ao conferir redundéancia e confiabilidade ao seu sistema elétrico, integrando o extremo
norte brasileiro a uma rede mais robusta. Sob uma perspectiva socioambiental, a substituicdo da
geracgao isolada a diesel por uma transmissdo compartilhada acelera a transi¢ao para uma matriz

sustentavel, alinhando a seguranga energética ao desenvolvimento econémico regional.

3.4. Rota llha das Guianas

Segundo o Ministério do Planejamento (Brasil, 2024), a Rota Illha das Guianas é uma das
cinco vias prioritarias para o desenvolvimento continental, visando impulsionar o comércio exterior
brasileiro na América do Sul, conforme demonstrado na Figura 7.

O principal objetivo é a eficiéncia logistica, obtida através da redugéo de prazos e custos
operacionais. A iniciativa visa estabelecer um novo corredor de exportagdo com acesso ao Caribe

e ao Canal do Panama, encurtando a rota comercial para a Asia e o Hemisfério Norte.

Figura 7. Projeto rota llha das Guianas
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Fonte: Brasil (2024).
A modernizagdo das infraestruturas rodoviaria, energética e digital nos estados de

Roraima e Amapa, dentro da Rota da llha das Guianas, apresenta potencial para aumentar os
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fluxos de comércio exterior nesses estados, impactando as economias locais e as do Amazonas e

Para. Cerca de 60% das exportacdes do estado de Roraima concentraram-se na Venezuela
(46%) e na Guiana (12%), pelas rodovias BR-174 e BR-401, respectivamente. O posto aduaneiro
de Pacaraima-RR exporta cargas provenientes de Roraima, Amazonas, Rio Grande do Sul e Mato
Grosso do Sul com destino ao mercado venezuelano. As transagbes comerciais com a Guiana, via
Bonfim-RR, apresentam crescimento continuo, atingindo recordes de valores em ddlares,

conforme ilustra a Figura 8 (Brasil, 2024).

Figura 8. Transacdes Comerciais Brasil e Guiana
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Fonte: Brasil (2024).

Nesse contexto, destacam-se as obras realizadas como a restauracdo da BR-174 (eixo de
conexao Brasil e Venezuela), a implantagdo do Linhao de Tucurui para interligagdo ao SIN e a
expansao da conectividade via Infovia estadual.

A Rota da llha das Guianas apresenta-se como uma solugéo estrutural para a regido. A
mobilizagcdo do potencial hidrico do Arco Norte viabiliza a expansdo energética mediante
conexdes diretas em CA, a operagao na mesma frequéncia elimina a exigéncia de subestagdes
conversoras, reduzindo custos de infraestrutura do projeto. Além disso, a complementaridade das
fontes renovaveis da regido permite um balango energético sazonal, reduzindo a necessidade de

reservas térmicas e validando a viabilidade técnica do sistema energético.

4. METODOS

A metodologia adotada caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica e documental,
com abordagem quantitativa e analise qualitativa. Este trabalho utiliza o método de andlise
comparativa de cenarios, confrontando dados histéricos de operagdo com projegdes oficiais de
planejamento energético.

Para atingir os objetivos propostos, a analise foi dividida em dois cenarios temporais
distintos: (1) Cenario de isolamento (2019-2025), caracterizado pela operagao desconectada do
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SIN e dependéncia térmica; e (2) Cenario de integragdo (2025-2026), que compreende a

energizacéo da Linha de Transmissdo Manaus-Boa Vista e a projecéo de operacéo interligada.

A coleta de dados baseou-se em fontes primarias oficiais do setor elétrico brasileiro.
Foram utilizados os relatérios do Plano da Operagdo Energética dos Sistemas Isolados (PEN
SISOL) do Operador Nacional do Sistema (ONS), Notas Técnicas, anuarios da EPE e dados
regulatérios da ANEEL, incluindo o painel do Sistema de Informagbes de Geragdo (SIGA) e
relatérios sobre CCC.

E importante ressaltar uma limitagdo quanto aos dados do ciclo 2025-2026, que se
baseiam em proje¢cdes de planejamento do ONS e EPE, diferindo dos dados observados e
consolidados dos anos anteriores. A analise desses dados projetados permite inferir as tendéncias
de eficiéncia energética e descarbonizacao facilitadas pela integracao ao SIN e estao sujeitos a
variagcdes hidrolégicas e de demanda, constituindo uma limitagdo intrinseca aos estudos de
planejamento energético.

Para avaliar o impacto da interconexao, foram selecionadas trés variaveis, escolhidas por

sua relevancia na regulagéo tarifaria e ambiental:

Quadro 1. Aspectos considerados para comparagao

Variavel Descrigao

) o Comparacao da participacao percentual de fontes térmicas fésseis
Matriz de Poténcia L )
versus renovaveis/interligadas.

Dispéndio Econémico Evolucdo da Conta de Consumo de Combustiveis
Emissbes de Gases de Estimativa de emisstes evitadas de CO2 decorrentes da
Efeito Estufa desmobilizagdo térmica

Fonte: Autores (2026).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise comparativa entre os cenarios revela impactos estruturais na matriz energética,
na seguranca do suprimento e dos custos setoriais. A energizagdo da Linha de Transmissao
Manaus-Boa Vista, marco da transi¢do entre os cenarios, altera a légica de despacho de carga,
deslocando Roraima da condicdo de maior sistema isolado do pais para consumidor do SIN.

O principal indicador dessa alteragao € a reducéo de 98,67% na carga atendida de forma
isolada pela distribuidora Roraima Energia, que declina de 1,84 milhdo de MWh em 2025 para
apenas 24.598 MWh projetado para 2026, apds a energizagéo da Linha de Transmissao Manaus-
Boa Vista. Esse dado ndo representa apenas uma redugao estatistica, mas a consolidagdo de um
novo modelo operacional onde o atendimento local se restringe a 29 localidades remotas,
transferindo o centro de carga principal para a base do SIN (ONS, 2025).

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21
Este artigo € publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribuicédo 4.0 Internacional (CC-BY),
que permite uso, distribuicdo e reproducéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam creditados.




v.7, n.3, 2026

4 )
N |
RECIMAZ’ REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

A INFRAESTRUTURA ENERGETICA DE RORAIMA: DESAFIOS E CENARIOS DA INTEGRAGAO REGIONAL
Ivana de Nazaré Costa Natividade, Juliana Iwashita Kawasaki, André Luiz Veiga Gimenes,
Miguel Edgar Morales Udaeta, Vanessa Meloni Massara, Viviane Tavares Nascimento

. J

A reconfiguracdo da matriz energética local, observada na transicdo para o ciclo 2026,
expbe o impacto direto da interligacdo sobre o parque gerador térmico de Boa Vista, onde a queda
de 77,1% na geragao térmica a gas natural e de quase 99% na biomassa nos sistemas isolados
indica que essas fontes se tornaram redundantes com o acesso a rede nacional. Esse cenario é
acompanhado por uma reducao de quase 50% na capacidade de geragao local, sinalizando que a
interligagdo ao SIN via Linhdo de Tucurui substitui a necessidade de manter um parque gerador
robusto e ocioso (ONS, 2025).

Do ponto de vista da eficiéncia logistica, a interligagdo contribui para uma redugédo de
40,2% no consumo global de 6leo diesel previsto para todos os Sistemas Isolados do Brasil em
2026 (ONS, 2025). Tal redugéo mitiga a vulnerabilidade histoérica do estado frente ao transporte
continuo de combustivel por vias rodoviarias e fluviais, que frequentemente expde o suprimento a
riscos de desabastecimento e as condigbes sazonais da regido.

A analise dos dados de 2026 revela que embora a geragao térmica total diminua em
volume, a dependéncia relativa do 6leo diesel nos sistemas que permanecem isolados aumenta,
saltando para 91,68% da matriz local. Esse fendbmeno demonstra que, enquanto a capital atinge a
seguranca energética via SIN, o atendimento as areas remotas de Roraima sofre um processo de
"fossilizacao" da matriz, tornando-se mais concentrado em fontes de alto custo e emissdo. Tal
cenario refor¢ca que a integragéo via transmissao resolve o problema da carga de base, mas a
descarbonizagdo plena das fronteiras permanece um desafio técnico-econémico nao resolvido
apenas pela Linha de Tucurui. Pode-se observar o impacto da poténcia instalada da matriz
energeética na Figura 9 (ONS, 2025).

Figura 9. Poténcia Instalada de Sistemas Isolados Nacionais em 2025 e 2026

POTENCIA INSTALADA - PEN SISOL 2025

POTENCIA INSTALADA — PEN SISOL 2026
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Fonte: ONS (2025).

A substituicdo do modelo de suprimento altera a estrutura de custos do setor. Deixa-se de
arcar com o custo variavel e volatil dos combustiveis fésseis para assumir o custo fixo do uso do

sistema de transmiss&o. Historicamente, o subsidio via CCC em Roraima ultrapassou anualmente
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R$ 1 bilhdo (ANEEL, 2026), conforme Figura 10. O impacto sistémico da interligagéo ja se reflete
na proposta orgamentaria da CCC para 2026, que indica uma redugao de 8,9%, cerca de R$ 1,1

bilhdo, nos reembolsos, vinculada diretamente a conexao de Roraima ao SIN (ANEEL, 2025).

Figura 10. Série histérica do orcamento da CCC do Brasil e Roraima
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Fonte: ANEEL (2026).

A mudanga da matriz térmica pela energia interligada ao SIN resulta também em
beneficios ambientais diretos. A desativagao das usinas térmicas de grande porte em Boa Vista
evita a queima diaria de volumes expressivos de combustiveis fosseis. Proje¢cdes indicam que
essa transi¢do favorece a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa na ordem de 1 milhdo
de toneladas de CO, por ano (Brasil, 2025a).

Deste modo, a substituicdo para operacédo interligada projeta beneficios ambientais pela
desativagao de grandes usinas termelétricas em Boa Vista. Contudo, a persisténcia de 91,68% de
diesel na geracao local remanescente ressalta que o beneficio ambiental é, por ora, concentrado

geograficamente nos centros urbanos atendidos pelo linhdo.

6. CONSIDERAGOES

A interligacao energética sul-americana consolida-se como uma tendéncia estratégica no
planejamento energético. Apresenta o Brasil como potencial exportador, viabilizando o
aproveitamento de excedentes de geragao, contendo a necessidade de cortes (curtailment) e
reduz a necessidade de novos investimentos em transmissdo, devido a proximidade das
fronteiras. Porém, a avaliagdo das matrizes energéticas locais evidencia um paradoxo da
viabilidade técnica da conexdo, garantida pela diversidade de recursos naturais e suas
complementaridades, que contrasta com a dificuldade de materializagdo desse potencial por
barreiras institucionais e alternancia de ciclos politicos.

Concluido em setembro de 2025, o Linh&o de Tucurui ultrapassa a infraestrutura regional
e inicia uma nova dindmica geopolitica. A superagédo do isolamento elimina uma vulnerabilidade
histérica e reposiciona Roraima como conexdo estratégica entre o Arco Norte e o mercado
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brasileiro. O estado reduz fragilidades energéticas e torna-se uma ponte de integracéo, garantindo

um sistema regional sustentavel.

O estudo desenvolvido por Larrea, Binato, Provenzano e Jeifetz (2016) avalia a viabilidade
técnica e econémica de integrar o sistema de energia da Guiana, Suriname, Guiana Francesa e
dos estados brasileiros do Amapa e Roraima. Os resultados comprovam que a substituicdo de
sistemas isolados, dependentes de combustiveis fosseis, por uma linha de transmisséo regional
interconectada reduziria os gastos operacionais e os impactos ambientais, permitindo o
compartilhamento de recursos, aproveitando o vasto potencial hidrelétrico da regido e a
complementaridade sazonal com o restante do Brasil. Os resultados indicam que a cooperagao
regional reduziria custos operacionais, aumentaria a seguranga do suprimento e fomentaria o
desenvolvimento econdmico sustentavel. A interconexao € um projeto estratégico, capaz de
transformar a estrutura da oferta de energia local e facilitar a exportagcado de energia limpa para o
mercado brasileiro.

Em visita a Roraima, o ministro de Minas e Energia, Alexandre Silveira, reafirmou a
importancia da cooperagao energética na América do Sul. Segundo o ministro, um arco do setor
elétrico envolvendo nagbdes como Guiana e Venezuela é estratégico para garantir a estabilidade
do sistema nacional. Silveira destacou que essa cooperagao € fundamental para a manutengéo da
bandeira verde, mesmo em periodos de crise hidrica (FMASE, 2025).

A interligagdo do Arco Norte reduz despesas tarifarias e amplia a seguranga energética
via compartilhamento de reservas. Ao substituir a matriz féssil pelo potencial hidrico, o projeto
impulsiona a gestdo ambiental e o desenvolvimento econdmico sustentavel.

Conclui-se que o aproveitamento integrado dos recursos energéticos apresenta custos
inferiores aos da operacgéo isolada, pois a economia operacional compensa os investimentos em
transmissdo. O fortalecimento do eixo Brasil-Guiana-Venezuela ndo apenas fortalece a regido
contra crises hidricas, mas estabelece um modelo de desenvolvimento sustentavel capaz de
superar o desafio remanescente da dependéncia fossil na Amazbnia, uma matriz regional
compartilhada viabiliza o comércio de eletricidade e a exportagdo de excedentes, otimizando os

recursos da regio.
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