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APRESENTAÇÃO 

Esta nota técnica tem por objetivo definir obras conjunturais, de atendimento ao curto/médio prazo, 

para reforço sistêmico na região de Campinas no Estado de São Paulo, a fim de viabilizar o atendimento 

ao crescimento da demanda de energia elétrica da região, impulsionada, especialmente, com a entrada 

de novos consumidores do ramo de Data Centers.
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Considerações Iniciais 

As regiões de Campinas e Jundiaí no estado de São Paulo apresentam uma demanda de energia elétrica 

crescente, sendo fortemente impactada pelas cargas associadas às empresas de Data Center. Por 

serem regiões densamente ocupadas e com alto custo fundiário, a expansão do sistema em áreas 

metropolitanas busca priorizar, dentro possível, o aproveitamento de substações já existentes.  

 

 

Figura 1-1 – Mapa da região de interesse 

 

Em diagnóstico realizado em abril de 2021, a EPE apontou, por meio do relatório “Diagnóstico regional 

da rede elétrica - PDE 2030 – GET São Paulo” EPE-DEE-RE-034/2021-rev0 [1], que a transformação 

345/138 kV da SE Campinas apresentaria sobrecarga a partir do ano de 2029, na contingência de um 

dos bancos de autotransformadores de 150 MVA. 

Em maio de 2023, a EPE atualizou o diagnóstico da transformação, utilizando os casos bases do Plano 

Decenal 2032, que consideram a evolução da carga na região de Campinas. A atualização do 

diagnóstico indicou que a transformação 345/138 kV da SE Campinas apresentaria sobrecarga já a 

partir do ano de 2026, na contingência de um banco de transformadores de 150 MVA. 
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Neste contexto, a análise de desempenho do sistema documentada nesta Nota Técnica tem como foco 

avaliar a capacidade de transformação da SE Campinas e recomendar obras de expansão.  

1.2 Objetivos Gerais 

O objetivo desta Nota Técnica é recomendar solução de curto/médio prazo que promova o atendimento  

aos consumidores da região de Campinas no estado de São Paulo, evitando sobrecargas na 

transformação 345/138 kV da SE Campinas.  
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2 CONCLUSÕES 

Concluiu-se, através das análises realizadas, que a ampliação da SE Campinas por meio da substituição 

de seus cinco bancos de transformadores 345/138 kV, de 150 MVA de potência, por quatro bancos com 

300/360 MVA de potência cada, proporciona um aumento na capacidade sistêmica para contribuir no 

atendimento ao crescimento do mercado consumidor da região, observando o horizonte de curto/médio 

prazo.  

Para manter os valores de corrente de curto-circuito no setor de 138 kV dentro do limite de capacidade 

dos equipamentos e instalações existentes, será necessário que os novos transformadores possuam 

reatância especial de, no mínimo, 18% na própria base.  

A figura 2-1 apresenta de maneira simplificada a configuração do arranjo da transformação 345/138 kV 

da SE Campinas após a substituição dos bancos de transformadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2-1 – Configuração proposta para a transformação 345/138 kV da SE Campinas 

 

De acordo com os custos estimados apresentados na Tabela 7-1, o investimento necessário para 

reforçar o sistema com as obras recomendadas é da ordem de 220 Milhões de Reais. 
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3 RECOMENDAÇÕES 

A Tabela 3-1 apresenta a descrição da obras necessárias para que a transformação 345/138 kV da 

Subestação Campinas atenda aos critérios N-1. 

Tabela 3-1 – Programa de obras recomendadas  

Ano Obra Tensão Descrição 

2026 SE Campinas 345/138 kV 

Substituição dos cincos bancos de 

autotransformadores existentes TR 345/138 kV, 

150 MVA, por quatro novos bancos de 

autotransformadores com capacidades de 

300/360 MVA e reatância especial de 18% (base 

própria). 

Adequações nos módulos de conexão de 345 e 

138 kV para atender à nova capacidade. 
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4 TOPOLOGIA DO SISTEMA 

O esquemático simplificado da Figura 4-1 mostra a conexão atual da SE Campinas ao sistema de 

transmissão  

 

 

Figura 4-1 – Diagrama simplificado da conexão da SE Campinas ao sistema de transmissão  

  



 
 
 

EPE-DEE-NT-029/2023-rev0 – “Ampliação da SE Campinas 345/138 kV” 

 

MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA 

10 

5 CENÁRIOS DE GERAÇÃO E PATAMAR DE CARGA 

Para montagem dos casos de trabalho para análise da transformação de 345/138 kV Campinas foi 

considerado o cenário de geração norte úmido no patamar de carga média do caso base do plano 

decenal 2032, ao caso base, foi acrescida a projeção de mercado nas regiões de Campinas e Jundiaí  

prevista pela distribuidora CPFL. 
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6 DIAGNÓSTICO DO SISTEMA 

6.1 Sobrecarga na Transformação 345/138 kV na SE Campinas 

 

Ao considerar o mercado mais atualizado, conforme projeção da distribuidora da região, a sobrecarga 

na transformação em Campinas ocorre a partir do ano 2026. 

O gráfico da figura 6-1 apresenta o fluxo de potência nos bancos autotransformadores 345/138 kV 

remanescentes da SE Campinas, a partir do ano de 2026, na contingência de um dos bancos, conforme 

o diagnóstico realizado pela EPE em maio de 2023. 

 

 Figura 6-1 – Carregamento do transformador 345/138 kV SE Campinas  
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A solução para a sobrecarga verificada é a ampliação da transformação na SE Campinas, por meio da 

substituição dos cinco bancos de autotransformadores 345/138 kV de 150 MVA (cada) por quatro novos 

bancos com capacidade de 300/360 MVA (cada).  Desse total de bancos a serem substituídos, quatro 

unidades monofásicas ainda apresentam vida útil remanescente e será avaliado, oportunamente, o 

destino dessas unidades.  

O gráfico da figura 6-2 apresenta a simulação do fluxo de potência, em operação normal e contingência, 

nos transformadores da SE Campinas após a ampliação para quatros bancos de transformadores 

345/138 kV com capacidade de 300/360 MVA. 

 

Figura 6-2 – Carregamento do transformador 345/138 kV SE Campinas após ampliação  

 

Desta forma, a ampliação na capacidade de transformação 345/138 kV de 750 MVA para 1200 MVA, 

atende o crescimento previsto da carga do sistema até o fim do horizonte. 
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6.2 Corrente de Curto-Circuito 

Foi verificado o impacto na corrente de circuito dos barramentos da SE Campinas, decorrente da 

subsituição dos cincos bancos de transformadores 345/138 kV de 150 MVA para 300 MVA. 

Para a realização da análise de curto-circuito, foi utilizado o caso base do PAR, BR2612PE.ana, para o 

ano de 2026.  

A tabela abaixo mostra o valor atual da corrente de curto-circuito no barramento de 138 kV da SE 

Tanquinho que conecta os cabos na saída dos transformadores 345/138 kV da SE Campinas. 

Tabela 6-1 – Corrente de curto-circuito nos barramentos na configuração atual  

Curto-Circuito  Atual  

Subestação Tensão 3Φ (kA) X/R 1Φ (kA) X/R 

Tanquinho 138 kV 41,49 7,35 39,36 8,80 

Campinas 138 kV 40,07 7,26 37,33 8,44 

Campinas 345 kV 21,98 14,31 20,15 12,56 

 

Buscando uma limitação no aumento da corrente de curto-circuito, a nova configuração foi simulada 

considerando uma reatância especial de 18% (base própria) por banco. A variação do nível de curto 

circuito nos barramentos de 138 kV da SE Campinas e da SE Tanquinho são representados na tabela a 

abaixo. 

 

Tabela 6-2 – Corrente de curto-circuito nos barramentos após a ampliação da SE Campinas  

 

 

Portanto, como solução para manter o nível de corrente de curto circuito nos barramentos de 138 kV 

dentro do limite tecnológico de 50 kA, recomenda-se que os novos autotransformadores tenham 

reatância especial mínima de 18%.  

  

Curto-Circuito Após ampliação 

Subestação Tensão 3Φ (kA) X/R 1Φ (kA) X/R 

Tanquinho 138 kV 40,44 7,15 41,32 8,71 

Campinas 138 kV 39,15 7,09 39,40 8,42 

Campinas 345 kV 22,04 15,12 20,62 13,68 
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6.3 Viabilidade Física da Ampliação 

Atualmente, há sete unidades monofásicas com mais de 50 anos de operação e três unidades 

monofásicas com idade operacional superior a 30 anos na transformação 345/138 kV da SE Campinas.  

A solução de ampliação recomendada prevê a instalação de 12 unidades autotransformadoras 

monofásicas de 100 MVA, formando 4 bancos trifásicos de 300 MVA.  

A tabela a seguir mostra a vida útil de cada unidade autotransformadora, de 345/138 kV, em operação 

na SE Campinas. 

Tabela 6-3 – Vida útil das unidades autotransformadoras 345/138 kV em operação na SE Campinas  

 

 

Considerando que há 10 unidades monofásicas atualmente em operação com mais de 30 anos, as cinco 

unidades restantes poderão ser aproveitadas em outro(s) ponto(s) do sistema com as mesmas 

características da SE 345/138 kV Campinas, a ser(em) avaliado(s) oportunamente. 

Foi realizada uma consulta, por meio do ofício nº 0236/2023/DEE/EPE, à ELETROBRAS-FURNAS, 

concessionária da SE Campinas, para avaliar a viabilidade física da ampliação da transformação 

345/138 kV da subestação. 

A carta ET.E.E.007.2023 (anexo 9.2), emitida pela Transmissora ELETROBRAS-FURNAS ratificou a 

viabilidade da ampliação da transformação a partir da substituição dos cincos bancos de 

autotransformadores de 150/180 MVA existentes por quatro bancos de autotransformadores 

300/360 MVA de capacidade.    
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7 INVESTIMENTOS 

Foi realizada uma estimativa de investimentos para a implementação das obras recomendadas. 

O banco de preços da Aneel, base março 2023[3] foi utilizado para o levantamento dos custos das 

obras com data de necessidade de 2026. 

Tabela 7-1 – Custo das obras recomendadas  

 

  

Custo 

Unitário 
Custo Total

SE 345 kV CAMPINAS   |  Ampliação/Adequação 229.843,27

1°, 2°, 3° e 4° ATF 345/138 kV, (12+1R) x 100 MVA 1Ф 2026 13 11232,09 146.017,17

CT (Conexão de Transformador) 345 kV, Arranjo BD5 2026 4 11816,87 47.267,48

CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2026 4 6430,34 25.721,36

IB (Interligação de Barras) 345 kV, Arranjo BD5 2026 1 10837,26 10.837,26

Descrição Ano Qtde.

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
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9 ANEXOS 

9.1 Fichas de Obras para o PET 

  



 
 
 

EPE-DEE-NT-029/2023-rev0 – “Ampliação da SE Campinas 345/138 kV” 

 

MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA 

18 

Sistema Interligado da Região SUDESTE 

EMPREENDIMENTO: UF: SP 

SE 345/138 kV Campinas (Ampliação/Adequação) DATA DE NECESSIDADE:  JAN/2026 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 MESES 

JUSTIFICATIVA: 

AMPLIAÇÃO DA SUBESTAÇÃO -  SUBSTITUIÇÃO DOS BANCOS DE AUTOTRANSFORMADORES  

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1°,2°,3° e 4° ATF 345/138 kV, 13 x 100 MVA 1Ф 146.017,17 
 

CT (Conexão de Transformador) 345 kV, Arranjo BD5 47.267,48 

CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 25.721,36 

IB (Interligação de Barramento) 345 kV, Arranjo BD5 10.837,26 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 229.843,27 

SITUAÇÃO ATUAL: 

 

OBSERVAÇÕES: 

DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA: CUSTOS MODULARES DA ANEEL – MARÇO DE 2023 

 

 

  



 
 
 

EPE-DEE-NT-029/2023-rev0 – “Ampliação da SE Campinas 345/138 kV” 

 

MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA 

19 

9.2 Resposta Consulta de Expansão ELETROBRAS FURNAS 
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