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OBJETIVANDO AUMENTAR A CONFIABILIDADE, CAPACIDADE E QUALIDADE DO SISTEMA DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA DE 88 KV NA REGIAO, O EMPREENDIMENTO PERMITE ATENDER A
CRESCENTE DEMANDA DE CARGA NO CURTO E MEDIO PRAZO.

ESTE ESTUDO SEGUIRA NUMA SEGUNDA PARTE QUE BUSCARA UMA SOLUGAO ESTRUTURANTE
PARA A REGIAO NO LONGO PRAZO.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracgoes iniciais

No diagndstico do PDE 2032 [1] foi identificado que as transformagdes 440/88 kV da SE Salto e da SE
Oeste apresentam sobrecargas a partir do ano de 2027, nas contingéncias de um de seus bancos de
transformadores. A transformacgdo 230/138 kV da SE Cerquilho Il também apresenta violagdo de
carregamento a partir de 2031. Essas subestagbes sao importantes fontes para o abastecimento das

regioes de Sorocaba e Indaiatuba no estado de S3o Paulo.
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Figura 1-1 - Mapa da Regido de Interesse

Neste contexto, a analise de desempenho do sistema documentada nesta Nota Técnica tem como foco
avaliar a capacidade das transformacgdes na regido indicada na Figura 1-1 e recomendar obras de

expansao.
1.2 Objetivos gerais

O objetivo desta Nota Técnica é recomendar solugdo de médio prazo que promova o atendimento aos
consumidores da regido de Sorocaba e Indaiatuba no estado de S3o Paulo. Uma solugdo mais

estruturante sera avaliada para o longo prazo na segunda parte do estudo.
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2 CONCLUSOES

Concluiu-se, através das andlises realizadas, que a ampliagdo da transformacdo da SE Salto
juntamente com um remanejamento de carga com a SE Oeste proporciona um aumento na
capacidade sistémica para contribuir no atendimento ao crescimento do mercado consumidor da

regiao, observando o horizonte de médio prazo.

No ambito de longo prazo, a segunda parte deste estudo deve focar nas transformagdes de Oeste
e Cerquilho, com possibilidade de recomendagdao de novo ponto de conexao de rede basica para
dividir o carregamento. Para esta segunda parte, o horizonte do estudo podera comecar no ano de
2030.

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

reforcar o sistema com as obras recomendadas é da ordem de RS 105 milhdes.
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3 RECOMENDACOES

A Tabela 3-1 apresenta a descricdo das obras necessdrias para que a transformacdo 440/88 kV da

subestac¢do Salto atenda ao critério N-1.

Tabela 3-1 - Programa de Obras Recomendadas

Ano | Subestagao Descrigao da obra

3°TF 440/88 kV, 3 x 133 MVA 10
1 CT 440 kV, Arranjo DIM
2027 | SESalto
1 CT 88 kV, Arranjo BD4

11B 440 kV, Arranjo DJM

Além do aumento de capacidade de transformacdo na SE Salto, o remanejamento de carga no sistema
de distribuicdo de alta tensdao da CPFL Piratininga também faz parte da solucdo de curto e médio prazo.
Dessa forma, a transformacao da SE Oeste ganha uma margem de operacgdo até a entrada de novos

empreendimentos numa solugdo de longo prazo.

A Figura 3-1 ilustra as adequag¢des na operagao do sistema de 88 kV da CPFL Piratininga, de modo a

possibilitar o remanejamento da carga de Rondon 88 kV (RON) para a SE Salto.
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Figura 3-1 - Diagrama simplificado do sistema de distribuicdo em 88 kV com as recomendacgoées.
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A solucdo para o longo prazo serd avaliada na Parte 2 deste estudo em um relatério que avaliard a
possibilidade de expandir a transformacdo da SE Oeste ou de trazer um novo ponto de atendimento
ao sistema de 88 kV, com enfoque no atendimento da regido metropolitana sul de Sorocaba (Salto de

Pirapora, Votorantim, Ibitina, Mairinque, Aracariguama e Sdo Roque), que é o ponto considerado mais
critico em termos de carregamento e tensao.

No que diz respeito aos Relatorios Complementares (R2 a R5), por se tratar de obras de ampliacdo de
transformacdo existente, fica dispensada a elaboracao de todos os relatdrios
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4 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

O presente estudo foi elaborado em conformidade com os critérios usuais de planejamento definidos
no documento CCPE — Volume Il “Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expansao dos
Sistemas de Transmissao” [2]. Quando aplicdvel, foram respeitados ainda os requisitos do submddulo
2.3 dos Procedimentos de Rede do ONS [3] e dos Procedimentos de Distribui¢cdo/resolugdes especificas
da ANEEL [4].

4.1 Limites de Carregamento

Para os limites de carregamento das linhas e transformadores existentes, para as condi¢des de
operagcdao normal e de emergéncia de curta duragdo, sdao os valores informados nos Contratos de

Prestacdo de Servigos de Transmissdo (CPST) e/ou Manual de Procedimentos da Operag¢do (MPO).
4.2 Topologia do sistema

Na Figura 4-1 é mostrada a configuracdo atual simplificada da rede de distribuicdo de 88 kV da CPFL
com as duas fontes, a SE Oeste e a SE Salto.
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Figura 4-1 - Diagrama simplificado do sistema de distribuicdo em 88 kV existente
4.3 Cenarios de Geracdo e Patamar de Carga

Para montagem dos casos de trabalho foi considerado o cendrio de geracdo norte Umido no patamar

de carga média do caso base do plano decenal 2032.

Ao caso base, foi acrescentada uma correcdo de topologia e carga pela distribuidora CPFL. Este cendrio

representa o momento de maior carregamento das transformacgGes que atendem a regido de interesse.
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

A Tabela 5-1 indica os principais fluxos encontradas na regidao do estudo. Em condi¢bes normais, o
Unico destaque é o carregamento elevado na transformagado 440/88 kV de Oeste, com tendéncia para

violagdo além do horizonte avaliado.

J4 em condi¢do de emergéncia, o diagndstico aponta a violagao da capacidade de curta duragao nas
transformacdes de Oeste desde 2026, primeiro ano do horizonte, de Salto a partir de 2032 e de
Cerquilho a partir de 2031.

Tabela 5-1 — Diagndstico das transformagoes

2026 2027 2029 2031 2032 2033 2035 2037

CONTINGENCIA LINHAS E TRAFOS | NC | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LIM. % % % % % % % %

OESTE--SP440 2 321 85 325 89 336 86 348 96 355 91 361 97 375 109 389 123
OESTE--SP088 400 84% 85% 87% 90% 91% 93% 97% 99%

Condicgo Normal OESTE--SP440 3 321 85 325 89 336 86 348 96 355 91 361 97 375 109 389 123
OESTE--SP088 400 84% 85% 87% 90% 91% 93% 97% 99%

OESTE--SP440 1 318 85 322 88 334 85 346 96 352 91 359 96 372 109 386 122
OESTE--SP088 400 83% 84% 86% 89% 91% 93% 97% 98%

OESTE--SP440 3 481 158 488 164 505 162 523 180 533 174 543 184 563 205 584 229

OESTE--SP088 478
TF 440/088 OESTE--SP440 - 2
OESTE--SP440 1

OESTE--SP088 457

SALTO--SP088 2 -491 -21 -501 -24 | -521 -30 | -541 -37
TF 440/088 SALTO--SP088

SALTO--SP440 480 90% 92% 96%

CERQU3-5P230 1 168 -10 163 -5 172 7 182 19 180 28 184 23 192 29
TF 230/000 CERQU3-SP230

CRQ-T2-SPO00 180 94% 91% 97%

Além da aparente necessidade de reforcar as transformacgdes, é importante considerar a interligacao
pelo sistema de 88 kV das subestacdes Oeste e Salto, o que pode permitir uma distribuicdo das cargas

atendidas por cada subestacao.

10
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6 Construcao da Solucao

6.1 Remanejamento de carga

Antes de recomendar um refor¢co das transformagbes, a CPFL Piratininga foi consultada sobre a
possibilidade de remanejamento de cargas, visando alterar a ordem dos reforgos ou até mesmo reduzir

a quantidade de reforgos na regido. A Figura 6-1 mostra a rede de 88 kV que interliga Oeste a Salto.

Com base na avaliagdo da CPFL Piratininga, o remanejamento das cargas atendidas nas subestagdes
ITU e Rondon seria feito com o fechamento dos disjuntores que conectam Rondon a SE Salto e a
abertura dos disjuntores na SE Oeste nos circuitos que vao para Rondon. Dessa forma, o carregamento
da SE Oeste (que apresentou violacao desde o inicio do horizonte) é reduzido com a transferéncia de

cargas para a SE Salto.

" SaltoISA"
" .CTEEP. | i

iOeste ISA

s

\CTEEP_ .

Figura 6-1 - Rede de Distribuigao 88 kV - CPFL.

A Figura 6-2 e a Figura 6-3 exibem, respectivamente, os carregamentos para os transformadores das
SEs Salto e Oeste pds remanejamento de carga.

11
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Carregamento SALTO--5P088 - SALTO--5P440 - 1 (400/480 MVA)
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=
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Figura 6-2 - Carregamento do transformador 440/88 kV SE Salto p6s remanejamento de carga.

Carregamento OESTE--5SP440 - OESTE--SP088 - 1 (400/457 MVA)
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Figura 6-3 - Carregamento do transformador 440/88 kV SE Oeste pés remanejamento de carga.
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Apds o remanejamento de cargas, a transformacdo de Salto passa a apresentar o carregamento mais
critico com violacdes de quase 30% além do limite ja no primeiro ano. Ja a violacdo de Oeste passaria
a ocorrer em 2030.

Considerando que a SE Oeste estd numa localizacdo mais central da regido, esse remanejamento da
carga visa permitir que uma avaliacdo mais completa, com a possibilidade de obras estruturantes na
segunda parte do estudo.

6.2 Ampliacao da fonte SE Salto

Considerando o remanejamento de cargas, a solu¢do (com recomendacdo imediata) é a ampliacdo da
transformacdo de Salto. Apds verificar a viabilidade, a recomendacdo para essa parte do estudo é a
adicdo do terceiro banco de transformadores 440/88 kV na SE Salto. Na Figura 6-4 s3o exibidos os
carregamentos para os transformadores das SEs Salto indicando que um novo transformador é o
suficiente para o atendimento por todo o horizonte avaliado.

Carregamento SALTO--SP088 - SALTO--SP440 - 1 (400/480 MVA)
Contingéncia: TF 088/440 SALTO--SP088 2
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Figura 6-4 - Carregamento do transformador 440/88 kV SE Salto p6s remanejamento de carga e ampliacdo
de Salto.
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7 INVESTIMENTOS

(epe)

Na Tabela 7-1 é mostrado uma estimativa de investimento relacionados aos custos das obras

recomendadas. O banco de pregos da Aneel, base margo 2023 [5], foi utilizado para o levantamento

dos custos das obras com data de necessidade de 2027.

Tabela 7-1 - Custos das obras recomendadas

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Ano  Qtde. Fator Custo Unitario

Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)

105.313,25 71.674,43 9.354,71 39.771,78
SE 440/88 kV SALTO (Ampliagdo/Adequacdo) 105.313,25 71.674,43 9.354,71 39.771,78
3° TF 440/138 kV, 3 x 133 MVA 10 2027 30 10 13497,74 40.493,22 27.559,01 3.596,91 15.292,35
CT (Conexdo de Transformador) 440 kV, Arranjo DIJM 2027 10 10 14959,75 14.959,75 10.181,35 1.328,84 5.649,58
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0 6938,10 6.938,10 4.721,95 616,29 2.620,19
1B (Interligagdo de Barras) 440 kV, Arranjo DIM 2027 10 10 14377,33 14.377,33 9.784,97 1.277,10 5.429,63
MIM - 440 kV 2027 10 10 4208,78 4.208,78 2.864,42 373,86 1.589,46
MIM - 138 kV 2027 10 1,0 719,24 719,24 489,50 63,89 271,62
MIG (Terreno Rural) 2027 1,0 1,0 23616,83 23.616,83 16.073,22 2.097,82 8.918,95

14
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9 ANEXO

9.1 Fichas de Obras para o PET

Sistema Interligado da Regido SUDESTE

Empreendimento: UF: SP
SE 440 kV Salto (Ampliacdo/Adequacéo) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027
PRAZO DE EXECUCAO: 30 meses

Justificativa:

Atendimento ao N-1

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

3° TF 440/88 kV, 3 x 133 MVA 10 40.493,22
1 CT (Conexao de Transformador) 440 kV, Arranjo DJM 14.959,75
1 CT (Conexao de Transformador) 88 kV, Arranjo BD4 6.938,10
1 IB (Interligacédo de Barras) 440 kV, Arranjo DIJM 14.377,33
MIM - 440 kV 4.208,78
MIM - 138 kV 719,24
MIG 23.616,83
Total de Investimentos Previstos: 105.313,25

Situacdo atual:

Observacbes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Margo de 2023.
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9.2 Resposta Consulta de Expansao ISA ENERGIA (antiga ISA CTEEP)

( epe Formulario de Consulta sobre a Data: 23/02/2024

©Re) Viabilidade de Expanséo de —

L 4u Prvgin Depiton Suhm@s .
Pigina:1-4

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

(epe)

ESTUDO: Estudo de Atendimento Elétrico & RegiSo de Sorocaba e Indaiatuba

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestaco: Salto

Concessionaria Proprietaria: 154 CTEEF

1. Médules de Manobra

B cr Ouantidade:

Ji==

Tensdo (kV) 440 Asrranjo Prim.: DJ

B Quantidade:

[

Tensdo (kV) 440 Asrranjo Prim.: DJ

|

Tensdo (kV) 440 Arranjo Prim.: DJ

X
B miM Quantidade:
&

CT  Quantidade:

1=

Tensdo (kW) 88  Arranjo Prim.: BD4

2. Mddulos de Equipamentos
E Autotransformadores  Quantidade: 3 Paténcia (MVA): 133333 Tensdo Prim./Sec. (kV) 440/88 Faze: 1

* Ampliac3o da Subestacio pela adic3o do 3% banco monofisico de transformadores de 440/88 kV com capacidade de 133 333
MVA - sugerimos avaliar se também & possivel o compartilhamento da fate reserva existente.

3. Diagrama Unifilar

As subestacBes em andlise est3o mastradas no diagrama anexo.

Legenda:

MM: entrada de linha [EL), conex3o de transformador ou autotransformador (CT), interligacdo de barramentos (IB), conex3o de banco de
capacitores paralelo (CCP) ou série (CCS), conex3o de reatores de linha [CRL) ou de barra (CRE), conex3o de transformador de aterramento (CTA),
conex3o de compensador (CC).  ARRANIO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL [AN),
Disjuntor & Meio [DIM).
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fé"pgj

Fopmeee 00 Pengune frmgttne

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestacoes

Data: 25/02/2024

Revisdo:

Pigina:2-4

1. Médulos de Manobra

m MIM  Quantidade:

2. Médulos de Equipamentos

E Autotransformadores

3. Médulo de Infraestrutura Geral

4. Outros

cT Quantidade: __' _ Tens3o Prim/Sec/Ter (kV)_se
B Quantidade: _: _ Tens3o Prim/Sec/Ter (kV)___ ==

1

T Quantidade: _+_ Tens3o Prim/Sec/Ter (kV)___ ==

H4 necessidade de aquisic3o de terrena? D Sim Area Prevista:

H4 necessidade de adequagio doarranjo?  [[]  Sim  Equipamentos Necessarios:

_ ! Tens3o Prim/Sec/Ter (kV)___ «w Arranjo Prim.: o

Arranjo Prim.: D

Arranjo Prim.: o

Arranjo Prim.: =0

{X) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestac3o de acordo com o arranjo e espaco disponiveis.

Sec:” . Ter
Sec.:_ . Ter:
SErs .. e
Sec.: Ter:

Quantidade: = Poténcia (MVA): == =aTensdo Prim./Sec. (kV) sass Fase: 3

] sz

] e
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INFORMACOES ADICIONAIS

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestacso? I:I Sim

Dhlin

Caso positivo, caracterizar como & o acesso das linhas existentes /[ ja planejadas e especificar como deveria ser o acesso das
linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

5. Observaches
Havard necessdads da médudubn o niraasmania geral para amidac S O Sres ST Ml S Of L8R | otdeteranddc prolongamaenin das hairas
Data da Solicitag3o Data da Entrega do Formulério
Thiago de Faria ROCHa maes e rero soeae oot
N e !
Dourado Martins Daces: 004,00 78 197152 {500 Mﬂrﬂef# gﬂ.ﬂrﬁf q(ﬂ, g‘ﬁ'ﬂ
Thiago de Faria R. Dourado Martins Aszinatura do Responsavel pelas Informactes Solicitadas
Superintendente de Transmiss3o de Energia Mome: Marcelo Soares da Silva
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| ANEXO 9 DIAGRAMA SIMPLIFICADO DA REGIAD EM ANALISE.

A regido analisada no estudo esti destacada na figura abaixo.

-
T e T — -
i .
, o
——— T
- T —
Ll - !
| — ]
A= I
-F. -_r
-t -
- - P T
- — - -
y =0 - | —T— -
N — —_—
- ® &
i
. - e e
==niss Emmiis=s - =1 Y
— B f
El H i
- —— e s
= - ." ..-' F
= - RN Ana & Py




