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APRESENTAÇÃO 

Esta Nota Técnica visa avaliar a necessidade, no longo prazo, de aumento da capacidade de 

transformação 230/138 kV da SE Campo Mourão e da transformação 138/69 kV da SE Joinville, a qual 

será objeto de substituição por fim de vida útil técnica e regulatória por solicitação, respectivamente, 

das concessionárias COPEL-GT e CGT-Eletrosul.  
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Considerações iniciais 

SE Campo Mourão 

A COPEL-GT, no presente ciclo do PAR/PEL - ONS, cadastrou no Sistema de Gerenciamento dos Planos 

de Melhoria e Reforços – SGPMR a necessidade de substituição dos transformadores de 230/138 kV de 

150 MVA da SE Campo Mourão por final de vida útil - TF1 (cód. 0001166/2022) e TF2 (cód. 

0001167/2022). Considerando que será feita a substituição, realizou-se uma análise do carregamento 

dessa transformação no horizonte de longo prazo de forma a identificar se há necessidade de aumento 

da capacidade dos novos equipamentos, bem como eventuais adequações na subestação. 

Destacamos que, atualmente, o barramento de 230 kV possui arranjo barra principal e transferência e 

não atende aos requisitos mínimos exigidos pelo Procedimento de Rede do ONS (submódulo 2.6) [1]. 

A figura a seguir apresenta o diagrama da SE 230/138 kV Campo Mourão considerando todos os 

detalhes acima. 

 

Figura 1-1 - Diagrama da SE 230/138 kV Campo Mourão – configuração atual 
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SE Joinville 

A CGT Eletrosul, no presente ciclo do PAR/PEL - ONS, cadastrou no Sistema de Gerenciamento dos 

Planos de Melhoria e Reforços – SGPMR a necessidade de substituição do transformador de 138/69 kV 

de 50 MVA da SE Joinville por final de vida útil - TF1 (cód. 0001441/2022). Considerando que será feita 

a substituição, realizou-se uma análise do carregamento dessa transformação no horizonte de longo 

prazo de forma a identificar se há necessidade de aumento da capacidade dos novos equipamentos, 

bem como eventuais adequações na subestação. 

A figura a seguir informa o diagrama da SE 230/138/69 kV Joinville considerando todos os detalhes 

acima. 

 

Figura 1-2 - Diagrama da SE 230/138/69 kV Joinville – configuração atual 

 

1.2 Objetivos gerais 

O objetivo deste estudo é analisar se há necessidade de aumento da capacidade dos novos 

transformadores 230/138 kV da SE Campo Mourão e do novo transformador 138/69 kV da SE Joinville, 

além de eventuais adequações na subestação, tomando como base análise feita com horizonte do Plano 

Decenal 2031 [2]. 
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1.3 Cenários analisados 

Os cenários foram selecionados de forma a simular a situação de maior carregamento para o sistema 

elétrico da área de influência nas duas subestações (Campo Mourão e Joinville), portanto optou-se pelo 

cenário Norte Úmido, com reduzida geração na região e foi escolhido o patamar de carga Média para 

verificação das condições de operação da transformação e atendimento ao sistema de Distribuição 

local. 

Para as análises em contingência, foram simuladas as seguintes perdas de equipamentos da Rede 

Básica: 

SE Campo Mourão 

• Perda do TF1 230/138 kV da Subestação Campo Mourão; 

• Perda do TF2 230/138 kV da Subestação Campo Mourão; 

SE Joinville 

• Perda do TF 8 230/69 kV da Subestação Joinville; 

• Perda do TF 1 138/69 kV da Subestação Joinville; 

• Perda do TF 2 138/69 kV da Subestação Joinville; 

• Perda do TF 5 138/69 kV da Subestação Joinville; 
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2 CONCLUSÕES 

Nesta Nota Técnica foram analisados os maiores fluxos de potência nas transformações 230/138 kV da 

SE Campo Mourão e 138/69 kV da SE Joinville, considerando os cenários mais críticos de operação. A 

análise teve como objetivo determinar se os novos transformadores a serem instalados na subestação, 

em substituição às unidades atuais por fim de vida útil técnica e regulatória, devem ter suas 

capacidades instaladas aumentadas ou mantidas, tendo em vista as demandas da subestação no longo 

prazo. 

SE Campo Mourão 

Conforme resultados informados no capítulo 5, na contingência de um dos TFs 230/138 kV, a partir de 

2032 o carregamento do TF remanescente apresenta sobrecarga. 

Neste caso, foi considerado, para o TF1 e TF2, o aumento do limite de longa duração para 225 MVA 

permitindo assim um aumento da margem de operação para atendimento de emergências no sistema 

além de maior robustez para atendimento a carga da região considerando um horizonte além do ano 

2036. 

Também será necessário adequação do esquema de manobra dos barramentos existentes 230 kV para 

a configuração de barra dupla 4 chaves (BD4) com intuito de atender aos padrões mínimos exigidos 

pelos procedimentos de rede do ONS. 

 

SE Joinville 

Conforme resultados informados no capítulo 5, na contingência do único TF 230/69 kV, a partir de 2033 

o carregamento do TF1 138/69 kV (50 MVA) apresenta sobrecarga e, a partir de 2036, o TF2 138/69 kV 

(33 MVA) também apresenta sobrecarga. 

Neste caso, foi considerado, para o TF1 e TF2, o aumento do limite de longa duração para 66 MVA 

(mesma capacidade e parâmetros da unidade existente – TF6) permitindo assim um aumento da 

margem de operação para atendimento de emergências no sistema além de maior robustez para 

atendimento a carga da região considerando um horizonte além do ano 2036. 

 

  



 
 
 

EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 – “Substituição dos transformadores 230/138 kV e adequação do barramento 230 kV 
da Subestação Campo Mourão – PR e Substituição dos transformadores 138/69 kV da Subestação Joinville - SC” 

14 

MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA 

3 RECOMENDAÇÕES 

SE Campo Mourão 

As análises apresentadas nessa Nota Técnica demonstram a necessidade de adequação do setor de 

230 kV na configuração de barra dupla 4 chaves (BD4) com intuito de atender aos padrões mínimos 

exigidos pelos procedimentos de rede do ONS. 

Também se recomenda que sejam substituídos os dois autotransformadores trifásicos 230/138 kV 

existentes por unidades de 225 MVA nessa subestação.  

Tabela 3-1 – Obras em subestações de Rede Básica  

Subestação Ano Equipamento 

Campo  

Mourão * 
Imediato 

- Substituição de 2x autotransformadores 230/138 kV por unidades de 
225 MVA - 3Ø  

Ref.: Subst. (por final de vida útil) dos atuais TF1 e TF2 de 150 MVA  

- Adequação do barramento 230 kV para arranjo BD4 ** 

- Recapacitação do barramento 230 kV para 474 MVA (1189 A) *** 

* Considerar os comentários da CGT-ELETROSUL e da COPEL-GT informado no box 1 abaixo. 

** A adequação do barramento de 230 kV é uma obra totalmente independente em relação as demais obras da 

subestação, logo, a transmissora proprietária do barramento poderá avaliar o melhor momento e se é oportuno 

realizar as intervenções aproveitando o mesmo desligamento para substituição dos transformadores. 

*** Obra necessária para viabilizar a substituição dos autotransformadores devido a possível superação de 

capacidade de corrente nominal além de garantir robustez para futura instalação de um possível 3° TR de 225 

MVA.   
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Box 1 – Esclarecimentos dados pela COPEL-GT e CGT-ELETROSUL que se encontram no  

Anexo 1 - Cartas e Consultas de viabilidade de espaço. 

 

COPEL-GT - Carta SEI-GE-C/010/2022 

 

Substituição dos autotransformadores por unidades de 225 MVA 

• Foi confirmada a viabilidade de substituição dos autotransformadores sem necessidade de 

substituição dos equipamentos de manobra atualmente instalados no setor de 230 kV; 

• Em relação ao setor de 138 kV, existe a necessidade de substituição de disjuntores, 

seccionadoras e transformadores de corrente por superação de capacidade de corrente 

nominal. Além disso, necessidade de substituição de todos os cabos de interligação dos 

equipamentos do barramento ATF1 e ATF2 e conexões entre eles;  

• Eventuais superações por curto-circuito poderão ser avaliadas e indicadas em fase posterior 

no grupo de trabalho do ONS. 

• Devido a subtensão inadmissível detectada na perda do transformador remanescente estando um 

transformador fora de operação, durante a troca pela nova unidade, a COPEL-GT informou que será 

necessário instalar inicialmente um terceiro transformador de 225 MVA, depois trocar o TF-2 por um 

novo de 225 MVA e, por último, retirar o TF-1 e conexões associadas. 

 

CGT ELETROSUL – Carta CE AEE-0015/2022  

 

Substituição dos autotransformadores por unidades de 225 MVA 

• Necessidade de recapacitação do barramento 230 kV por superação de capacidade de 

corrente nominal. 

 

Adequação do barramento 230 kV 

• Para viabilizar o novo esquema de manobra da subestação em barra dupla 4 chaves, será 

necessário a inclusão de duas linhas de pórtico para instalação da quarta chave seccionadora. 

Além disso, também será necessário a substituição das chaves seccionadoras existentes e 

inclusão de TPC’s 230 kV na barra de transferência. 
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SE Joinville 

Recomenda-se que sejam substituídos os dois transformadores trifásicos 138/69 kV existentes por 

unidades de 66 MVA nessa subestação.  

Tabela 3-2 – Obras em subestações de Rede Básica  

Subestação Ano Equipamento 

Joinville * 

Imediato 

- Substituição de 1x transformador 138/69 kV por unidade de 66 MVA - 
3Ø 

Ref.: Subst. do atual TF1 de 50 MVA (final de vida útil) - Considerar 
mesma capacidade e parâmetros da unidade existente (TF 5) 

2036 

- Substituição de 1x transformador 138/69 kV por unidade de 66 MVA - 
3Ø 

Ref.: Subst. do atual TF2 de 33 MVA - Considerar mesma capacidade e 
parâmetros da unidade existente (TF 5) 

 

Obs.: Devido ao intervalo de tempo entre a recomendação (2036) e a 
resposta da CGT ELETROSUL (2022), sugerimos que, quando for 
indicada a necessidade de substituição de algum dos equipamentos que 
compõem os módulos de manobra de 138 e 69 kV, que os novos 
equipamentos atendam a capacidade mínima de 291 A e 582 A, 
respectivamente (que atende a capacidade de 66 MVA indicada). 

* Considerar os comentários da CGT-ELETROSUL informado no box 2 abaixo. 

 

 

 

 

  

Box 2 

 

Esclarecimentos dados pela CGT-ELETROSUL, por meio da carta CE-AEE-0012/2022 que 

se encontra no Anexo 1 - Cartas e Consultas de viabilidade de espaço. 

 

Substituição dos transformadores por unidades de 66 MVA 

• Foi confirmada a viabilidade de substituição dos transformadores sem necessidade de 

substituição dos equipamentos de manobra atualmente instalados no setor de 138 e 69 kV; 

• Necessidade de recapacitação dos barramentos superiores e inferiores dos vãos por 

superação de capacidade de corrente nominal. 

• Eventuais superações por curto-circuito poderão ser avaliadas e indicadas em fase posterior 

no grupo de trabalho do ONS. 
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4 PREMISSAS 

Foi avaliado de 2025 até o ano 2036 (ano horizonte dos casos base do PD2031) com intuito de avaliar 

o comportamento de longo prazo do sistema para cada alternativa analisada. Os critérios e 

procedimentos adotados neste estudo também estão de acordo com o documento de critérios do CCPE 

[3]. 

4.1 Limites de Carregamento 

Para os limites de carregamento das linhas e transformadores existentes, para as condições de 

operação normal e de emergência de curta duração, são os valores informados nos Contratos de 

Prestação de Serviços de Transmissão (CPST) e/ou Manual de Procedimentos da Operação (MPO). 

4.2 Topologia e Mercado 

As simulações de fluxo de potência foram atualizadas tomando como base os casos de fluxo de potência 

do Plano Decenal de Energia (PDE) 2031.  

No caso específico das avaliações para a SE Campo Mourão, foi identificada uma alteração significativa 

na representação do sistema de distribuição da COPEL-D no horizonte do PARPEL (ciclo 2023-2027), 

que deve ser atualizada na base de dados do próximo PDE2032. Neste caso, diversas obras futuras de 

expansão do sistema de 138 kV da COPEL-D foram retiradas do caso base em função dos estudos de 

priorização dos investimentos realizados por esta distribuidora (conforme ATA de reunião que consta 

do Anexo 10.1).  

Tais alterações se refletiram em um aumento do carregamento da transformação 230/138 kV da 

SE Campo Mourão, principalmente devido à ausência das LTs 138 kV Cascavel Norte – Ubiratã C1 e C2 

e Umuarama Sul – Atlântica (LTs retiradas da base de dados que apresentaram maior impacto no 

carregamento das transformações de fronteira).
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5 DIAGNÓSTICO DO SISTEMA 

SE Campo Mourão 

A abordagem adotada no presente estudo considerou a operação em regime de operação normal da 

transformação 230/138 kV da SE Campo Mourão, bem como a análise de contingências de unidades 

transformadoras, conforme apresentado no item 1.3. Visto que existe a necessidade imediata de 

substituição por final de vida útil, foram avaliados novos transformadores de 150 MVA com capacidade 

de emergência de 180 MVA, conforme regulamentação vigente, sendo essa capacidade de emergência 

menor que os transformadores atuais de 150/195 MVA. 

Conforme Tabela 5-1, não há restrições de fluxo de potência em relação ao regime normal 

(carregamento percentual chega em torno de 65% em relação a capacidade de longa duração – 

150 MVA). Com o objetivo de verificar o atendimento ao critério N-1, foi simulada a perda de uma das 

unidades transformadoras e, como pode ser visto, essa contingência provoca sobrecargas no 

transformador remanescente a partir de 2032. 

Tabela 5-1 – Carregamento da transformação TF1 e TF2 – 230/138 kV (150 MVA) – SE Campo Mourão  

 

 

SE Joinville 

A abordagem adotada no presente estudo considerou a operação em regime de operação normal da 

transformação 138/69 kV da SE Joinville, bem como a análise de contingências de unidades 

transformadoras, conforme apresentado no item 1.3. Visto que existe a necessidade imediata de 

substituição por final de vida útil, foram avaliados novos transformadores de 50 MVA. 

Conforme Tabela 5-2, não há restrições de fluxo de potência em relação ao regime normal 

(carregamento percentual chega em torno de 55% em relação a capacidade de longa duração – 

50 MVA). Com o objetivo de verificar o atendimento ao critério N-1, foi simulada perda de uma das 

unidades transformadoras e, como pode ser visto, a contingência do único TF 230/69 kV provoca 

sobrecargas inadmissíveis nos transformadores TF1 e TF2, respectivamente, a partir de 2033 e 2036. 
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Tabela 5-2 – Carregamento da transformação 230/69 kV e 138/69 kV – SE Joinville  
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6 ANÁLISE DO DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE 

Foram realizadas simulações em condição normal e em contingências simples dos elementos da rede 

básica de fronteira considerando as recomendações de aumento de capacidade para os 

transformadores abaixo: 

• SE Campo Mourão 

Foram vislumbradas duas alternativas: (i) substituição imediata de ambos os transformadores 

considerando o aumento do limite de longa duração para 225 MVA (necessário instalar o 3° TF, 

substituir o TF 2 e desativar o TF 1) e (ii) substituição imediata de ambos os transformadores, sendo 

mantido o limite de longa duração de 150 MVA e recomendação do 3° transformador a partir de 2032. 

Conforme Tabela 6-1, os custos associados à Alternativa 2 são superiores à Alternativa 1 (que foi 

considerada como vencedora). 

Neste caso, a alternativa a ser recomendada se refere à substituição imediata de ambos os 

transformadores, considerando o aumento do limite de longa duração para 225 MVA, permitindo assim 

um aumento da margem de operação para atendimento de emergências no sistema, além de maior 

robustez para atendimento à carga da região no longo prazo. A Tabela 6-3 apresenta os carregamentos 

nos transformadores já considerando a substituição a ser recomendada.  

Conforme destacado pela CGT ELETROSUL na carta CE AEE 0015/2022 (que se encontra no Anexo 1 - 

Cartas e Consultas de viabilidade de espaço), a substituição dos autotransformadores demandaria uma 

recapacitação do barramento 230 kV. Além disso, foi detectado subtensão inadmissível na perda do 

transformador remanescente estando um transformador fora de operação, durante a troca pela nova 

unidade, a COPEL-GT informou que será necessário instalar inicialmente um terceiro transformador de 

225 MVA, depois trocar o TF-2 por um novo de 225 MVA e, por último, retirar o TF-1 e conexões 

associadas. Logo de tal forma que viabilize a substituição dos autotransformadores devido a possível 

superação de capacidade de corrente nominal além de garantir robustez para futura instalação de um 

possível 3° TR de 225 MVA – foi considerada a recapacitação do barramento para 474 MVA (1189 A). 
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Tabela 6-1 – Plano de Obras das Alternativas – SE Campo Mourão  

Plano de Obras - Alternativa 1 

 

Plano de Obras - Alternativa 2 

 

 

Tabela 6-2 – Carregamento da transformação TF1 e TF2 – 230/138 kV (225 MVA) – SE Campo Mourão  

 

• SE Joinville  

Neste caso, foi considerado, para o TF 1 e para o TF 2, o aumento do limite de longa duração para 

66 MVA (mesma capacidade e parâmetros da unidade existente – TF 5), permitindo assim um aumento 

da margem de operação para atendimento de emergências no sistema, além de maior robustez para 

atendimento à carga da região no longo prazo. A Tabela 6-3 apresenta os carregamentos nos 

transformadores já considerando a substituição a ser recomendada. 

Conforme destacado pela CGT ELETROSUL na carta CE AEE 0012/2022 (que se encontra no Anexo 1 - 

Cartas e Consultas de viabilidade de espaço), o barramento de 69 kV foi recapacitado em 2021 para 

nova capacidade de 269 MVA (2.254 A) e não há viabilidade física para conexão de novas LTs de 69 kV. 

A substituição dos transformadores demandaria uma nova recapacitação do barramento, no entanto, 

existem limitações na capacidade máxima das LTs de 69 kV existentes que possuem atualmente 

capacidade de 172 MVA (1.439 A). Logo, considerando a topologia atual, não haveria necessidade de 

recapacitação do barramento de 69 kV, que deve ser avaliado somente, em momento oportuno, caso 

ocorra necessidade de recapacitação dos circuitos existentes. 

 

Custo Unitário 

(sem fator)
Custo Total VP Parcela Anual RN

SE 230/138 kV CAMPO MOURÃO (Ampliação/Adequação) 55.515,22 44.069,77 4.931,27 27.946,22

1° e 2° ATF 230/138 kV, 2 x 225 MVA 3Ф (Subst. por final de vida útil) 2025 2,0 1,0 18726,54 37.453,08 29.731,46 3.326,86 18.853,79

Recapacitação do barramento 230 kV 2025 1,0 1,0

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 1,0 9732,94 9.732,94 7.726,32 864,55 4.899,54

CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BS 2025 1,0 1,0 6617,20 6.617,20 5.252,95 587,79 3.331,08

MIM - 230 kV 2025 1,0 1,0 1044,12 1.044,12 828,86 92,75 525,61

MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 667,88 667,88 530,18 59,33 336,21

Descrição Ano Qtde. Fator

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal
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Tabela 6-3 – Carregamento da transformação 230/69 kV e 138/69 kV – SE Joinville  
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9 FICHAS PET/PELP 

INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: PR 

SE 230/138 kV CAMPO MOURÃO 

(Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2025 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

Substituição por final de vida útil 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1° e 2° ATF 230/138 kV, 2 x 225 MVA 3Ф (Subst. por final de vida útil) 37.453,08 

Recapacitação do barramento 230 kV 0,00 

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 9.732,94 

CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BS 6.617,20 

MIM - 230 kV 1.044,12 

MIM - 138 kV 667,88 

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 55.515,22 

Situação atual: 

 

Observações: 

Os custos associados a recapacitação devem ser definidos futuramente pela transmissora durante a fase 

de detalhamento de obras. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2022. 

[2] EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 - Substituição dos transformadores 230/138 kV e adequação do 

barramento 230 kV da Subestação Campo Mourão – PR e Substituição dos transformadores 

138/69 kV da Subestação Joinville - SC 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: PR 

SE 230/138 kV CAMPO MOURÃO 

(Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2025 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

Adequações no barramento 230 kV 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Adequação do barramento 230 kV para arranjo BD4 0,00 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 0,00 

Situação atual: 

 

Observações: 

Os custos associados devem ser definidos futuramente pela transmissora durante a fase de detalhamento 

de obras.  

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2022. 

[2] EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 - Substituição dos transformadores 230/138 kV e adequação do 

barramento 230 kV da Subestação Campo Mourão – PR e Substituição dos transformadores 

138/69 kV da Subestação Joinville - SC 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: SC 

SE 230/138/69 kV JOINVILLE (Ampliação/Adequação) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2023 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

Substituição por final de vida útil 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Substituição do TF 1 138/69 kV, 1 x 66 MVA 3Ф 9.759,47 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 9.759,47 

Situação atual: 

 

Observações: 

Subst. do atual TF1 de 50 MVA (final de vida útil) - Considerar mesma capacidade e parâmetros da 

unidade existente (TF5) 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2022. 

[2] EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 - Substituição dos transformadores 230/138 kV e adequação do 

barramento 230 kV da Subestação Campo Mourão – PR e Substituição dos transformadores 

138/69 kV da Subestação Joinville - SC 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: SC 

SE 230/138/69 kV JOINVILLE (Ampliação/Adequação) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2036 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

Atendimento ao N-1 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Substituição do TF 2 138/69 kV, 1 x 66 MVA 3Ф 9.759,47 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 9.759,47 

Situação atual: 

 

Observações: 

 Subst. do atual TF2 de 33 MVA - Considerar mesma capacidade e parâmetros da unidade existente (TF5) 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2022. 

[2] EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 - Substituição dos transformadores 230/138 kV e adequação do 

barramento 230 kV da Subestação Campo Mourão – PR e Substituição dos transformadores 

138/69 kV da Subestação Joinville - SC 
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10 ANEXO 1 - CARTAS E CONSULTAS DE VIABILIDADE DE ESPAÇO 

10.1 ATA de reunião EPE/ONS/COPEL-GT/COPEL-D 
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10.2 COPEL-GT – SE Campo Mourão 
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10.3 CGT Eletrosul – SE Campo Mourão 
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10.4 CGT Eletrosul – SE Joinville 
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