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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracgoes iniciais

Existe uma busca crescente por conexdes ao sistema de transmissao e de distribuicdo por empresas
do setor de Data Center. Esse setor tem como caracteristica uma demanda moduldvel que pode ser
expandida de forma significativa num curto prazo e ndo é raro ver demandas além de 100 MW sendo
requisitadas. Além do volume de energia, esse setor também é dependente de um bom servico de
internet, fazendo com que esses novos consumidores busquem se instalar em regides metropolitanas
gue reunem uma boa infraestrutura e uma quantidade elevada de possiveis consumidores. Dessa
forma, uma das principais regides buscadas por este setor esta no eixo entre as regides metropolitanas
das cidades de S3o Paulo e de Campinas, que ndo estd preparada para receber um aumento tao
significativo da carga.

Uma avaliacdo inicial do sistema considerando o crescimento da demanda reforcada por esses
consumidores da area de atuacdo da distribuidora CPFL identifica possiveis violagbes nas
transformacbes de fronteiras 440/88 kV de Bom Jardim; 440/138 kV de Bom Jardim, Sumaré e
Piracicaba; e 500/138 kV de Itatiba, além das transformacdes em rede basica de Ferndo Dias e
Campinas. Também muito afetada, a transformagdo 345/138 kV de Campinas ja teve uma
recomendacdo de ampliacdo em 2023 [1].

A Tabela 1-1 apresenta uma avaliacdo inicial, com base em casos do PD33 adicionando cargas
prospectivas de novos empreendimentos na regido, do carregamento das transformagdes com mais
de uma unidade no caso de contingéncia na prdpria transformacdo num cenario de carga média. Se
destaca no atual diagndstico os carregamentos nas duas transformacées de Bom Jardim, com
expectativa de violagdes em casos de contingéncia na transformacdo 440/88 kV ja para 2026. Outro
destaque é o carregamento em Campinas que poderia apresentar violacdo antes da ampliacdo da

transformacgdo no caso dessa carga se concretizar.

Tabela 1-1 — Carregamento das transformagdes na regido em N-1

2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037

Transformador

Lim. % % % % % % % % % % % %

ATF 500/440 kV F. DIAS 1440 97%

ATF 500/138 kV ITATIBA 480

ATF 440/138 kV SUMARE 358

ATF 440/138 kV PIRACICABA 480

ATF 440/88 kV B. JARDIM 304

ATF 345/138 KV CAMPINAS 150/300 79% | 82% | 83% | 84% | 85% | 86% | 87% | 83%
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O caso da transformacdo 440/138 kV, também em Bom Jardim, é menos critico, mas violagdes podem
ocorrer em 2028, dependendo do cendrio de analise. Assim, esta primeira parte do estudo focara numa
solucgdo para a SE Bom Jardim, observando também outras situacdes criticas na regido.

1.2 Objetivos gerais

O objetivo desta Nota Técnica é recomendar uma solugdo de curto/médio prazo para o atendimento
da demanda da SE Bom Jardim e regido, buscando evitar sobrecargas e permitir a conexdao de novas

cargas na regido que nao dependem de exclusivamente de uma solucdao mais estruturante.
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2 CONCLUSOES

Tendo em vista a crescente implantacao de Data Centers em regides metropolitanas do Brasil, em
especial no estado de S3o Paulo, a regido de Campinas, Bom Jardim e Itatiba apresenta necessidade de
uma expansao na capacidade de atendimento desses novos consumidores que podem se conectar

diretamente na rede basica, DIT ou na rede das distribuidoras.

Para esta regido um diagndstico inicial identificou que as transformacgdes 440/138 kV e 440/88 kV de
Bom Jardim se mostram os pontos mais criticos para o atendimento de novos consumidores na rede
da distribuidora CPFL.

Considerando o curto prazo até as violagdes, esta primeira parte focou em possibilidades de expansao
da transformacgao existente de Bom Jardim, uma vez que o sistema de distribuicao em 88 kV na regiao
de Jundiai s6 tem essa fonte e por ser um bom momento de aumentar também a confiabilidade da

fronteira com o sistema 138 kV, ao adicionar um segundo banco de transformador.

Apds avaliacbes de viabilidade com a ISA CTEEP, este estudo chegou na recomendac¢do de uma
configuracdo que soluciona os problemas de carregamentos identificados no curto prazo, resolvendo
os problemas na fronteira da SE Bom Jardim ndo apenas no curto/médio prazo, mas até o final do

horizonte do PDE 2033 para o mercado considerado no estudo.

O diagndstico inicial indica mais problemas na regido de Campinas, Bom Jardim e Itatiba. Porém, esses
outros problemas estdo, de forma geral, num horizonte que permite um estudo mais completo com a
possibilidade de o estudo avaliar diferentes alternativas incluindo novas fronteiras para o atendimento

da regido, bem como expansao da Rede Basica existente, e serdo tratados no relatério da Parte 2.

Também foram identificadas violagdes ou carregamentos elevados nos seguintes pontos do sistema:
i) transformacdo 500/440 kV de Ferndo Dias; ii) transformagdo 500/345 kV de Pocgos de Caldas; iii)
LT440 kV Ribeirdo Preto — Santa Barbara d’Oeste C1; iv) LT440 kV Araras — Araraquara Cl e C2; e v)
LT440 kV Araraquara — Piracicaba C1.

Dado que sdo pontos de vulnerabilidade sistémica e podem apresentar-se como fatores limitantes para
a contratacao de novos projetos de Data Center na Rede Basica da regido do estudo, o presente estudo
apresenta todas as recomendac¢des de obras para o ano de 2027, ainda que o diagndstico tenha

identificado algumas das violacdes de carregamento entre 2028 e 2029.
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3 RECOMENDACOES
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A Tabela 3-1 busca resumir as recomendagdes para o ano de 2027, que conta com substitui¢cOes,

realocagdes e novos equipamentos.

Tabela 3-1 — Obras recomendadas

Ano

Obra

Descrigao

Observagoes

2027

SE Bom Jardim

Substituigdo do 1°, 2°, 3° TR
440/88 kV, (9+1R) x 100 MVA 1®

Substituigdo dos TRs 2, 3 e 4 e fase TR-R existentes por final de
vida Util. Os novos TRs deverdo ter impedancia minima de 20%

40TR 440/88 kV, (3) x 100 MVA 10
1 CT 440 kV, Arranjo DIM
1 CT 88 kV, Arranjo BD5

Trecho de cabo isolado em 88 kV
para conexao do 4° TR 440/88 kV
com o setor de 88 kV

Novo TR 440/88 kV com conexdes associadas. O novo TR
devera ter impedancia minima de 20% e ficara localizado no
espago do atual TR 1 (440/138 kV)

1° TR 440/138 kV, (3+1R) x
100 MVA 10

Realocagdo do TR-3 e fase azul do TR-4 (atualmente em
operagao como 440/88 kV), para operacdo como 440/138 kV e
adequacGes dos mddulos de conexdo existentes.

2° TR 440/138 kV, 3 x 100 MVA 10

Trecho de cabo isolado em 138 kV
para conexao do 12 e 2° TR
440/138 kV com o setor de 138 kV

1 CT 440 kV, Arranjo DIM
1 IB 440 kV, Arranjo DJM

1 CT 138 kV, Arranjo BD5

Novo TR 440/88 kV com conex0es associadas.

LT 440 kV Ribeirao
Preto — Santa
Barbara d'Oeste

LT 440 kV Araras —
Araraquara C1 e C2

LT 440 kV
Araraquara —
Piracicaba C1

LT 440 kV Piracicaba
— Santa Barbara
d'Oeste

Adequag0es nos equipamentos
terminais

Substituicdo do Transformador de Corrente, da Seccionadora e
do cabo condutor do bay nas duas subestagdes

C1: Substituicdo da Bobina de Bloqueio nas duas subestacoes

C2: Substituicdo da Bobina de Bloqueio em Araraquara

Substituicdo do Transformador de Corrente em Piracicaba

Substituicdo do Transformador de Corrente nas duas
subestagoes

Substituicdo da Seccionadora e do cabo condutor do bay em
Santa Barbara

2027

SE Fernao Dias

4° ATF 500/440 kV, (3 + 1R) x 400
MVA 10

CT 500 kV, Arranjo DIM
CT 440 kV, Arranjo DIM
IB 500 kV, Arranjo DIM

IB 440 kV, Arranjo DJM

Novo TR 500/440 kV com conexdes associadas e fase reserva
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2° ATF 500/345 kV, 3 x 200 MVA 10
1 CT 500 kV, Arranjo AN

2027 | SE Pogos de Caldas Novo TR 500/345 kV com conexoes associadas

1 IB 500 kV, Arranjo AN

1 CT 345 kV, Arranjo BD5

No que diz respeito aos Relatérios Complementares (R2 a R5), por se tratar de obras em subestagées

existentes, fica dispensada a elaboragao de todos os relatdrios.

3.1 SE Bom Jardim

Considerando o estado de depreciacdo dos transformadores indicados na Tabela 3-2 e na avaliacdo de
curto-circuito (secdo 8) que resultou numa indicacdo de impedancia especial de 20% na base do
transformador, a recomendacdo de obras para Bom Jardim é a substituicdo dos TR 1 a 4 e do TR-R por
4 bancos de transformadores 440/88 kV de 300/360 MVA mais fase reserva (12 +1 x 100 MVA), com a
impedancia especial. Para a transformacdo 440/138 kV, alocada em outra parte da subestacdo, serdo

realocadas as trés fases do TR-3, bem como a FASE Azul do TR-4 (os transformadores sao religaveis em

138-88 kV), que serdo acompanhadas de um novo banco de transformadores de 300/360 MVA (3 x
100 MVA).

Tabela 3-2 — Deprecia¢ao dos transformadores de fronteira da SE Bom Jardim

Identificacao Namero Operacional Depreciacao

TR 440 / 138 KV BOM JARDIM 1 SP FASE B TR-1 100% depreciado

TR 440 / 138 KV BOM JARDIM 1 SP FASE V TR-1 100% depreciado

TR 440 / 138 kV BOM JARDIM 1 SP FASE A TR-1 Depreciacao total em 19 anos
TR 440 / 88 kV BOM JARDIM 2 SP FASE A TR-2 100% depreciado

TR 440 / 88 kv BOM JARDIM 2 SP FASE B TR-2 100% depreciado

TR 440 / 88 kV BOM JARDIM 2 SP FASE V TR-2 100% depreciado

TR 440 / 88 kV BOM JARDIM 3 SP FASE A TR-3 Depreciacao total em 15 anos
TR 440 / 88 kV BOM JARDIM 3 SP FASE B TR-3 Depreciacao total em 15 anos
TR 440 / 88 kV BOM JARDIM 3 SP FASE V TR-3 Depreciacao total em 15 anos
TR 440 / 88 kV BOM JARDIM 4 SP FASE B TR-4 100% depreciado

TR 440 / 88 kv BOM JARDIM 4 SP FASE V TR-4 100% depreciado

TR 440 / 88 kV BOM JARDIM 4 SP FASE A TR-4 Fase substituida em 2024
TR 440 / 88 kv BOM JARDIM 2/3/4 SP Fase R TR-R 100% depreciado

TR 440 / 138 kV BOM JARDIM RES SP TR-Reserva Fase substituida em 2021

Dessa forma, todos os transformadores 440/88 kV serdo novos e poderdo ter a mesma impedancia
especial, aproveitando- se ao maximo as fases ainda ndao depreciadas na ampliacdao da capacidade na
transformacdo 440/138 kV. Restaria, entdo, apenas as Fases Azul (TR-1) e Reserva (TR-Reserva) da

transformacdo 440/138 kV ainda n3do depreciadas, mas com capacidade inferior a nova configuracdo
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da subestagdo. Mais informagdes sobre as localizagdes dos transformadores, verificar no ANEXO B —
CONSULTAS DE VIABILIDADE DE ESPACOO a resposta da transmissora.

Para a realizacdo da substituicdo dos equipamentos, tanto no setor de 88kV quanto no de 138kV, serd
enfrentada uma condicdo critica para o desligamento prolongado dos equipamentos em questdo. No
setor de 88kV, isso é invidvel devido as cargas radiais da CPFL, que ndo podem ser remanejadas via
rede. Ja no setor de 138kV, a dificuldade decorre da importancia do atendimento da carga na regido.

Portanto, é imprescindivel que, em ambos os casos, 0 novo equipamento seja instalado antes do inicio
da substituicdo. Ou seja, no setor de 88kV, primeiro deve-se acrescentar uma nova transformacao, e
somente depois iniciar a substituicio dos demais equipamentos. O mesmo procedimento deve ser
seguido no setor de 138kV.

Destaca-se que para viabilizar a substituicdo dos equipamentos devera ser feito um novo acesso para
o deslocamento dos transformadores existentes e para os novos. OQutro ponto crucial é que, para
possibilitar essa transicdo, os novos equipamentos precisam ter caracteristicas e especificacdes

compativeis com a operagdo em paralelo com os equipamentos antigos.

3.2 LTsde 440 kV

Existem linhas no sistema 440 kV que possuem uma capacidade limitada pela capacidade dos
equipamentos terminais e esse é o caso das LTs indicadas na Tabela 3-1. Como a capacidade limitada
ja representa uma restricdo para a entrada de novos consumidores livres na rede basica da regido, a
recomendacdo para a substituicdo dos equipamentos terminais é indicada para o mais breve possivel,

representado pelo ano inicial do horizonte avaliado nesta Nota Técnica.

Considerando a capacidade de 2030/2448 MVA das linhas, as adequagdes de equipamentos terminais
visam liberar esta capacidade dos circuitos. Unica exce¢do é a LT 440 kV Ribeirdo Preto — Santa Barbara
d’Oeste C1, que apds as adequacgdes listadas teria capacidade de 2030/2400 MVA, valor ainda limitado
por bobina de bloqueio (com vida Gtil remanescente), mas préximo o suficiente da capacidade da linha

para ndo substituir este equipamento nao depreciado.

3.3 SE Fernao Dias

A transformacdo 500/440 kV de Ferndo Dias também apresenta tendéncia de violagdo no curto/médio
prazo e é importante para o atendimento de novas cargas na regido. Dessa forma, a presente NT
recomenda como necessidade imediata a implanta¢do do 42 TR 500/440 kV dessa subestacdo. Por
impossibilidade de compartilhar a fase reserva dos bancos existentes, a recomendacdo é de

4 unidades.

3.4 SE Pocos de Caldas

A transformacdo 500/345 kV de Pogos de Caldas, que tem previsdo de conclusdo da substituicdo do
Unico banco de transformadores para 2025, é outra fronteira importante para o atendimento a regido

estudada. A tendéncia é que apds a substituicdo o fluxo aumente, resultado de uma impedancia

14
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relativamente menor que o padrao. Entao esta fronteira, que sofre forte influéncia das cargas nas

regides metropolitanas de Campinas e da capital de Sdo Paulo, também recebe a indicacdo de
ampliagdo com a implementacdo do segundo banco de transformadores 500/345 kV para o ano de
2027.
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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 Distribuicdo/resolugdes especificas
da ANEEL [4].

4.1 Limites de Carregamento

Para os limites de carregamento das linhas e transformadores existentes, para as condicdes de
operacdao normal e de emergéncia de curta duracdo, sdo os valores informados nos Contratos de

Prestagdo de Servigos de Transmissdo (CPST) e/ou Manual de Procedimentos da Operagdo (MPO).

4.2 Topologia, Mercado e Cenario

As projecdes de demanda consideradas de forma geral foram aquelas referentes ao Plano Decenal da
Transmissdo 2032 [5]. Para a regido de forma especifica, a CPFL realizou uma revisdo da demanda
incluindo as cargas e conexdes de novos consumidores na sua rede de distribuicdo. Por também ter
influéncia na regidao, foram consideradas cargas previstas na area de atuagao da Enel SP e de projetos

com interesse em se conectar diretamente na Rede Bdsica da regido.

Para esta Nota Técnica, o cendrio utilizado foi o de carga média norte Umido. Se tratando de uma
avaliacao de transformacgdes de fronteira, o patamar de carga associado ao maior fluxo descendo nas
fronteiras é mais determinante do que o intercambio, ndo sendo visto um cendrio especifico de

geragao.
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA
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Com foco nas transformagdes de Bom Jardim e regido, a abordagem adotada no presente estudo

considerou a operagdao em regime normal da rede existente, bem como a analise de algumas

contingéncias.

As tabelas, a seguir, apresentam os problemas identificados no diagndstico do sistema elétrico da

regidao em andlise (Tabelas completas com todos os anos no ANEXO A — Tabelas com desempenho do

Diagnéstico e da Solugdo). As condicGes de emergéncia mais criticas estdo na tabela e incluem as

seguintes contingéncias:

TR 440/88 kV Bom Jardim

TR 440/138 kV Bom Jardim

TR 345/138 kV Atibaia Il

TR 500/440 kV Fern3do Dias

TR 500/138 kV ltatiba

LT 500 kV Pocos de Caldas — Itajubda 3

LT 440 kV Bom Jardim — Cabreuva

LT 440 kV Araraquara — Piracicaba

LT 440 kV Ribeirdo Preto — Santa Barbara d’Oeste
LT 440 kV Araras — Araraquara

LT 138 kV Atibaia Il — Braganca Paulista

Os registros na cor laranja indicam as violacdes de carregamento das instalacdes. Ja os destaques em

amarelo sinalizam os valores proximos a esses limites.

Resultado das andlises

Tabela 5-1 — Desempenho elétrico— Condi¢do normal

2027 2028 2029 2030 2032 2034 2036 2038

LINHAS E TRAFOS NC MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar

LIM. % % % % % % % %
BJARDI-SP440 1 213 35 219 39 224 43 231 48 236 52 242 57 248 61 254 63
BJARDI-SP088 300 71% 75% 7% 80% 82% 86% 87% 91%
BJARDI-SP440 2 213 35 219 39 224 43 231 48 236 52 242 57 248 61 254 63
BJARDI-SP088 300 71% 75% 7% 80% 82% 86% 87% 91%
BJARDI-SP440 3 213 35 219 39 224 43 231 48 236 52 242 57 248 61 254 63
BJARDI-SP088 300 71% 75% 7% 80% 82% 86% 87% 91%
BJARDI-SP440 1 90 -66 142 -5 151 -5 153 1 159 5 164 12 173 15 176 -10
B.JARD-SP138 150 74% 95%
ATIBA2-SP345 1 251 58 282 65 326 20 348 66
ATIBA2-SP138 400 65% 74% 74% 75% 7% 82% 90%
F.DIAS-SP500 1 946 72 1061 169 1127 181 1145 224 1165 183 1220 225 1274 369
F.DIAS-SP440 1200 76% 87% 93% 96% 97%
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2027 2028 2029 2030 2032 2034 2036 2038

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

F.DIAS-SP500 2 946 72 | 1061 169 | 1127 181 | 1145 224 | 1165 183 | 1220 225 | 1274 369 | 1297 322
F.DIAS-SP440 1200 76% 87% 93% 96% 97%
F.DIAS-SP500 3 946 72 | 1061 169 | 1127 181 | 1145 224 | 1165 183
F.DIAS-SP440 1200 76% 87% 93% 96% 97%
R.PRET-SP440 1 958 13 | 1208 73 | 1281 99 | 1277 117 | 1298 170 | 1344 233 | 1353 189 | 1408 181
S.BARB-SP440 1524 61% 79% 84% 83% 86% 89% 96% 95%
POCOS--MG345 1 -432 100 | -559 155 | -578 -0 601 -10 | -597 96 | -640 137 | -591 -259 | -624 -255
POCOS3-MG000 600 76% 100% 98%
ITATIB-SP500 1 272 100 275 90 288 94 302 98 316 106 | 327 115 | 339 123 | 360 154
ITATIB-SP138 400 70% 70% 74% 77% 82% 85% 89% 98%
ITATIB-SP500 2 272 100 275 90 288 94 302 98 316 106 | 327 115 | 339 123 | 360 154
ITATIB-SP138 400 70% 70% 74% 77% 82% 85% 89% 98%
ITATIB-SP500 3 272 100 275 90 288 94 302 98 316 106 | 327 115 | 339 123 | 360 154
ITATIB-SP138 400 70% 70% 74% 77% 82% 85% 89% 98%

Tabela 5-2 — Desempenho elétrico— Condi¢do de emergéncia

2027 2028 2029 2030 2032 2034 2036 2038

CONTINGENCIA | LINHAS E TRAFOS NC MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar

LIM. % % % % % % % %

BJARDI-SP440 2 319 69 328 77 337 84 347 93 | 355 101 | 363 110 | 372 117 | 381 123

ATF 088/440 BJARDI-SP088 360 90% 94% 98%

BJARDI-SP -
BJARDI -1 BJARDI-SP440 3 319 69 | 328 77 | 337 84 | 347 93 | 355 101 | 363 110 | 372 117 | 381 123

BJARDI-SP088 304

BJARDI-SP440 1 337 84 | 347 93 | 355 101 | 363 110 | 372 117 | 381 123
ATF 088/440 BJARDI-SP088 304
BJARDI-SP -
BJARDI -2 BJARDI-SP440 3 M 337 84 | 347 93 | 355 101 | 363 110 | 372 117 | 381 123
BJARDI-SP088 304
LT BJARDI-SP
440 CABREL. | BJIARDI-SP440 1
SP440-1 B.JARD-SP138 180
D#2CZC-SP138 1
BRAGA1-SP138 | 163
LT ATIBA2-
SP138 - D#2CZC-SP138 1
BRAGA1-SP138
-1 ATIBA2-SP138 163 68% 89% 92% 95% 99%
BJARDI-SP440 1 100 53 | 154 14 | 165 10 | 167 15 | 173 23 | 178 33 | 187 38 | 190 20
B.JARD-SP138 180 62% 87% 93% 94% 99%
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2027 2028 2029 2030 2032 2034 2036 2038
CONTINGENCIA | LINHAS E TRAFOS | NC | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LIM. % % % % % % % %
D#2CZC-SP138 1 96 -15 | 138 19 | 145 6 | 149 9 | 155 16 | 162 22 | 168 28 | 175 33
BRAGA1-SP138 | 163 59% 85% 89% 91% 96%
D#1CZC-SP138 2 93 -16 | 135 18 | 142 5 | 146 8 | 152 15
BRAGA1-SP138 | 163 57% 83% 87% 90% 94%
ATF 138/440 D#2CZC-SP138 1 96 15 | -138 -18 | -145 -5 | -149 -9 | -155 -15
B.JARD-SP -
BJARDI -1 ATIBA2-SP138 163 59% 85% 89% 91% 96%
D#1CZC-SP138 2 99 14 | -141 -19 | -148 -6 | -152 -10 | -158 -16
ATIBA2-SP138 163 61% 87% 91% 93% 98%
ATIBA2-SP345 1 201 14 | 352 111 | 366 91 | 375 50 | 390 71 438 153 | 449 149
ATIBA2-SP138 520 56% 73% 74% 74% 77% 93% 96%
ATF 345/138
NS BJARDI-SP440 1 139 22 | 194 57 | 206 50 | 210 40 235 103
ATIBAZ -1 B.JARD-SP138 180 78% ‘ ‘ ‘
F.DIAS-SP500 2 | 1265 132|1422 284 |1512 309 | 1542 385 | 1562 320 | 1637 387 | 1694 566 | 1748 556
ATF 500/440 F.DIAS-SP440 1440 85% 98% 7‘7777Q
F.DIAS-SP -
F.DIAS -1 F.DIAS-SP500 3 | 1265 132 |1422 284 | 1512 309 1748 556

1542 3851562 320 | 1637 367 | 1694 566 -
FDIAS-SP440 | 1440 |  85% 98% | |
i RARAOSP | RPRET-SPA40 | 1 | 1163 40 (1409 1361476 180 |1480 214 | 1492 2541535 330 -E

SP440 -1 S.BARB-SP440 1524 75% 93% 98% 99%

'ZIOR-PE'ET/_@PB ARARAQ-SP440 1 | 1339 57 [1381 1151429 133 |1501 178 | 1528 212 | 1560 267 - 1687 417
SP440-1 PIRACI-SP440 1524 87% 90% 93% 98% ‘

LTARARAQ-SP | ARARAQ-SP440 2 | 1513 310|1524 333 |1559 349

1640 406 | 1654 354 | 1704 323 - 1774 620
440 - ARARAS ‘

-P440-1 ARARAS-SP440 | 1524 ‘ ‘ ‘

LT POCOS- POCOS--MG345 1 | -545 105 |-683 160 | -704 3 | -728 -11 | -752 95 | -809 134 | -745 -231 | -785 -211

MG500 - ITAJU3 ‘ ‘

-MG500 - 1 POCOS3-MG000 | 728 79% 100%
ITATIB-SP500 2 | 379 166 | 383 150 | 401 156 | 420 163 | 441 177 | 457 192 | 473 205 | 504 256
ATF 500/138 ITATIB-SP138 480 84% 83% 87% 91% 97% ‘
ITATIB-SP -
ITATIB -1 ITATIB-SP500 3 | 379 166 | 383 150 | 401 156 | 420 163 | 441 177 | 457 192 | 473 205 | 504 256
ITATIB-SP138 480 84% 83% 87% 91% 97%

Podemos observar no diagndstico que apesar do fluxo confortdavel em condicdes normais, a
transformacdo 440/88 kV de Bom Jardim apresenta violagdo desde o primeiro ano do horizonte em
condicao de emergéncia pela falta de capacidade de emergéncia em algumas unidades. Porém, mesmo
o transformador com capacidade de emergéncia dentro do padrao de 120% da capacidade nominal

chegaria no ponto de apresentar violagdo na contingéncia em 2030.

Ja a transformacdo 440/138 kV de Bom Jardim apresenta violagdo de carregamento em condicdo
normal em 2029. Ndo tendo um transformador paralelo, as principais contingéncias para o
carregamento dessa transformacdo sdo a perda da LT 440 Bom Jardim — Cabretva e do TR 345/138 kV

de Atibaia Il. Considerando estas contingéncias, a violagcdo pode ser antecipada em um ano.
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O diagndstico ainda aponta que falha na LT 138kV Atibaia Il — Braganga Paulista tem efeito ndo sé no
circuito remanescente como na transformacdo 440/138 kV de Bom Jardim. Enquanto a falha do
transformador 440/138 kV de Bom Jardim, eleva o fluxo na mesma linha DIT e na fronteira 345/138 kV
de Atibaia ll. Jd a transformacdo de Atibaia Il tende a violar ja em condicdo normal no final do horizonte.

Na SE Fernao Dias, temos o carregamento elevado de 2029 em condi¢do normal. Na contingéncia de
um dos transformadores, a transformacdo apresentaria violacdo da capacidade de curta duragdo em
2029 e um carregamento muito préoximo do limite em 2028.

Na LT 440 kV Ribeirdo Preto — Santa Barbara, o diagndstico aponta possiveis violacdes em 2031 e
carregamentos elevados desde 2028, na contingéncia da LT 440 kV Araraquara — Piracicaba.
Apresentando um caminho paralelo, o contrdrio também ocorre, na contingéncia da LT 440 kV Ribeirdo
Preto — Santa Barbara, a LT 440 kV Araraquara — Piracicaba apresenta violacdes desde 2031 e
carregamentos elevados desde 2028. J4 para a LT 440 kV Araras — Araraquara, a contingéncia mais
critica é a perda de um dos circuitos paralelos que pode resultar na violagdo do circuito remanescente
em todo o horizonte.

Em Pocos de Caldas, a transformacdo 500/345 kV também apresenta violages em condi¢des normais
e em contingéncia desde 2028. Como atualmente existe apenas um banco, a contingéncia indicada
com o maior agravamento para o carregamento é a da LT 500 kV Pocos de Caldas — Itajubd 3.

A tabela mostra ainda o carregamento no N-1 da transformacdo 500/138 kV de Itatiba, apresentando
um fluxo maior que 90% da capacidade de emergéncia em 2030 e com violacdo sendo observada a
partir de 2034. Esta violacdo, no entanto, estd num horizonte mais longe e pode ser tratada na proxima
parte do estudo que avaliara solu¢des estruturantes, sendo possivel considerar uma nova fronteira
para dividir o carregamento ou um reforco da propria transformacao.
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6 CONSTRUCAO DA SOLUCAO

6.1 SE Bom Jardim

Conforme resultados apresentados no diagnéstico, as duas transformacdes da SE Bom Jardim e a
transformacdo da SE Ferndo Dias apresentam a tendéncia de carregamentos além da capacidade nos

primeiros anos do horizonte

Considerando que o atendimento do setor de 88 kV de Bom Jardim é realizado exclusivamente pela
transformacdo da prdpria subestacdo, a Unica contingéncia que impacta essa transformacao é a perda
de um dos transformadores da propria transformacao e, dessa forma, a solucdo num prazo mais curto

passa por um aumento de capacidade da prépria transformacao.

A transformacdo 440/138 kV apresenta apenas um transformador e o sistema em 138 kV apresenta
conexao com outras fronteiras, dessa forma o carregamento dessa transformacdo é mais afetado por
contingéncias em diferentes direcdes uma vez que na emergéncia dele o fluxo precisa seguir outro
caminho. Como essa transformacdo também tem uma tendéncia de apresentar violacdo em condicao
normal, a solucdo de menor prazo e de menor custo também seria uma ampliacdo da prépria

transformacdo, o que também seria mais interessante para a confiabilidade de cargas na regiado.

As formas possiveis de ampliar essas transformacdes passam pela adicdo de mais um banco de
transformadores ou substituicdo por bancos de maior capacidade. Ao consultar a viabilidade dessas
ampliacGes, a ISA CTEEP, proprietdria da subestacdo Bom Jardim, informou que ndo seria possivel
realizar a substituicdo dos transformadores de 440/88 kV por unidades de maior capacidade,

considerando as dimensdes tipicas de transformadores de 400 MVA.

Para a transformacdo 440/138 kV, o levantamento de opcdes para expansdo considerou o fato de hoje
existir apenas um transformador e que no contexto da expansdo de Data Centers a regido deve seguir
como de grande potencial. A necessidade de substituicdo do transformador Unico e em fim de vida util

também se mostrou como uma oportunidade para redefinir a sua capacidade.

6.2 LTsde440kV

A capacidade de todas as linhas de transmissdao em 440 kV destacadas no diagndstico é limitada hoje
por seus equipamentos terminais. Se tratando de uma limitacdo de alguns equipamentos nas
subestacdes e considerando que os condutores das linhas possuem capacidade de 2030/2448 MVA, a

solucdo de menor prazo e de menor custo é a substituicdo dos equipamentos terminais limitantes.

Apesar do diagndstico ndo identificar um carregamento elevado na LT 440 kV Piracicaba — Santa
Barbara d’Oeste, este trecho faz parte do tronco que interliga Araraquara e Santa Barbara, que possui
relacdo direta com o fluxo da LT 440 kV Ribeirdao Preto — Santa Barbara. Considerando as substituicdes

necessarias nas subestac¢des de Piracicaba e Santa Barbara para os circuitos vindos de Araraquara e
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Ribeirdo Preto, respectivamente, e a possibilidade desse trecho representar uma limitagao futura, a

adaptacdo dos equipamentos terminais dessa linha também é recomendada.

6.3 SE Fernao Dias

Considerando que Ferndo Dias é uma subestacdo recente e, portanto, ndo existe previsdo de
substituicdo dos transformadores por final de vida atil, a adicdo do quarto transformador é a solucao
de curto/médio prazo com menor custo global.

6.4 SE Pocos de Caldas

O transformador Unico da transformacdo 500/345 kV de Pocos de Caldas tem previsdo de ter sua
substituicao concluida em 2025. Desta forma, a adicao do segundo transformador é a solucdo de

curto/médio prazo com menor custo global.

6.5 Solucao

Com base nas conclusGes anteriores, a solucdo recomendada neste estudo prevé a ampliacdo das
transformacdes comentadas e a Tabela 6-1 mostra a configuracdo final de cada transformacdo. Em
Bom Jardim, temos a ampliacio na quantidade de transformadores 440/88 kV mantendo com
capacidade de 300 MVA. Para a transformacdo 440/138 kV serdo dois bancos de transformadores com
capacidade de 300 MVA. Desses bancos, o quarto banco 440/88 kV e os bancos de 440/138 kV
precisardo ainda de conexdes por cabos isolados uma vez que eles ficariam afastados dos bays
disponiveis nos setores de 138 e 88 kV, respectivamente. Mais informacdes sobre a configuracao
desses equipamentos na subestacdo podem ser observadas no ANEXO B— CONSULTAS DE VIABILIDADE
DE ESPACO. Em Ferndo Dias e Pocos de Caldas, a recomendacdo é a entrada de novos bancos de

autotransformadores, o quarto e segundo respectivamente.

Tabela 6-1 — Configuracao final das transformacgodes

Subestacao Tensao (kV) Descricao
Bom Jardim 440/88 12 x TF 100 MVA 1® (mais fase reserva)
Bom Jardim 440/138 6 x TF 100 MVA 1® (mais fase reserva)

12 x ATF 400 MVA 1® (mais duas fases reserva, uma

Ferndo Dias 500/440 i
r ! / para os 3 bancos existentes e outra para 0 hovo banco)

Pocos de Caldas 500/345 6 x ATF 200 MVA 1® (mais fase reserva)

Por fim, as substituicdes de alguns equipamentos terminais para liberar a capacidade das LTs 440 kV
Ribeirdo Preto — Santa Barbara, Araras — Araraquara C1, C2, Araraquara — Piracicaba e Piracicaba —
Santa Barbara d’Oeste podem ser realizadas o quanto antes, uma vez que a capacidade reduzida pode

resultar em limitacdes para a entrada de novos consumidores livres na regido.
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7 ANALISE DO DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

Esta secdo apresenta os resultados das andlises de regime permanente, tomando-se como referéncia

as capacidades de curta duragao das instala¢des para contingéncias simples.

Resultado das analises

Como pode ser observado nas tabelas Tabela 7-1 e Tabela 7-2, a solugao recomendada resolve as
violagBes encontradas nas duas transformagdes da SE Bom Jardim e na transformacao de Fernao Dias,
sendo que neste Ultimo, existe uma indicagao no final do horizonte de um carregamento elevado na
contingéncia de uma unidade da transformacdo. Ao reforgar a transformacdo 440/138 kV de Bom

Jardim, o carregamento da DIT e da fronteira de Atibaia Il também melhoram.

Tabela 7-1 — Desempenho elétrico apds solugdo — Condigdo normal

2027 2028 2029 2030 2032 2034 2036 2038
LINHAS E TRAFOS NC MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar MW  Mvar
LIM. % % % % % % % %
BJARDI-SP440 1 159 22 164 25 168 28 173 31 177 33 181 37 186 39 190 40
BJARDI-SP088 300 53% 56% 57% 59% 61% 64% 65% 67%
BJARDI-SP440 2 159 22 164 25 168 28 173 31 177 33 181 37 186 39 190 40
BJARDI-SP088 300 53% 56% 57% 59% 61% 64% 65% 67%
BJARDI-SP440 3 159 22 164 25 168 28 173 31 177 33 181 37 186 39 190 40
BJARDI-SP088 300 53% 56% 57% 59% 61% 64% 65% 67%
BJARDI-SP440 4 159 22 164 25 168 28 173 31 177 33 181 37 186 39 190 40
BJARDI-SP088 300 53% 56% 57% 59% 61% 64% 65% 67%
BJARDI-SP440 1 66 -40 107 -15 114 -16 116 -15 121 -13 126 -10 133 -9 135 -22
B.JARD-SP138 300 26% 36% 39% 40% 41% 43% 46% 47%
BJARDI-SP440 2 66 -40 107 -15 114 -16 116 -15 121 -13 126 -10 133 -9 135 -22
B.JARD-SP138 300 26% 36% 39% 40% 41% 43% 46% 47%
ATIBA2-SP345 1 232 58 249 64 255 36 262 -9 271 2 285 16 305 62 326 110
ATIBA2-SP138 400 61% 65% 65% 66% 68% 2% 79% 90%
F.DIAS-SP500 1 946 72 847 115 899 122 913 153 929 122 973 152 1031 185 1033 218
F.DIAS-SP440 1200 76% 69% 74% 76% 77% 80% 88% 88%
F.DIAS-SP500 2 946 72 847 115 899 122 913 153 929 122 973 152 1031 185 1033 218
F.DIAS-SP440 1200 76% 69% 74% 76% 77% 80% 88% 88%
F.DIAS-SP500 3 946 72 847 115 899 122 913 153 929 122 973 152 1031 185 1033 218
F.DIAS-SP440 1200 76% 69% 74% 76% 7% 80% 88% 88%
POCOS--MG345 1 -432 100 -378 135 -392 7 -408 3 -402 55 -430 75 -410 -181 -427 -231
POCOS3-MG000 600 76% 69% 67% 69% 69% 74% 77% 81%
ITATIB-SP500 1 272 100 275 90 289 94 302 98 316 106 327 115 339 123 360 154
ITATIB-SP138 400 70% 70% 74% 77% 82% 85% 89% 98%
ITATIB-SP500 2 272 100 275 90 289 94 302 98 316 106 327 115 339 123 360 154
ITATIB-SP138 400 70% 70% 74% 77% 82% 85% 89% 98%
ITATIB-SP500 3 272 100 275 90 289 94 302 98 316 106 327 115 339 123 360 154
ITATIB-SP138 400 70% 70% 74% 77% 82% 85% 89% 98%
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2027 2028 2029 2030 2032 2034 2036 2038
CONTINGENCIA | LINHAS E TRAFOS | NC | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LIM. % % % % % % % %
BJARDI-SP440 2 | 213 35| 219 39| 224 43| 231 48| 236 52 | 242 57 | 248 60 | 254 63
ATF 088/440 BJARDI-SP088 | 360 59% 62% 64% 66% 68% 71% 73% 76%
BJARDI-SP -
BJARDI -1 BJARDI-SP440 3 | 213 35| 219 39 | 224 43 | 231 48 | 236 52 | 242 57 | 248 60 | 254 63
BJARDI-SP088 | 304 70% 74% 76% 79% 81% 84% 86% 89%
BJARDI-SP440 1 | 213 35| 219 39| 224 43| 231 48 | 236 52 | 242 57 | 248 60 | 254 63
ATF 088/440 BJARDI-SP088 | 304 70% 74% 76% 79% 81% 84% 86% 89%
BJARDI-SP -
BJARDI - 2 BJARDI-SP440 3 | 213 35| 210 39| 224 43| 231 48 | 236 52 | 242 57 | 248 60 | 254 63
BJARDI-SP088 | 304 70% 74% 76% 79% 81% 84% 86% 89%
BJARDI-SP440 1 | 100 43| 141 -17 | 149 -18 | 150 -16 | 156 -14 | 163 -11 | 171 -9 | 178 -19
LT BJARDI-
SP440 - B.JARD-SP138 | 360 30% 40% 42% 43% 44% 47% 49% 52%
CABREU-SP440 -
1 BJARDI-SP440 2 | 100 43| 141 -17 | 149 -18 | 150 -16 | 156 -14 | 163 -11 | 171 -9 | 178 -19
B.JARD-SP138 | 360 30% 40% 42% 43% 44% 47% 49% 52%
D#2CZC-SP138 1 76 25| 93 23| 95 2 99 4 | 102 9 | 107 13| 110 18| 122 48
BRAGAL-SP138 | 163 49% 58% 58% 60% 63% 66% 68% 80%
D#2CZC-SP138 1 | 8 25| 99 24 | -102 3| -105 -5 | -109 -9 |-114 -14 | -116 -19 | -129 -49
LT ATIBA2-
SP138 —- ATIBA2-SP138 | 163 53% 63% 62% 64% 67% 70% 72% 83%
BRAGAL-SP138 -
1 BJARDI-SP440 1 72 34| 114 8| 121 -11 | 123 -10 | 129 -6 | 134 -3 | 140 -1 | 143 -10
B.JARD-SP138 | 360 22% 32% 34% 35% 36% 38% 40% 41%
BJARDI-SP440 2 72 34| 114 8 | 121 11| 123 -10| 129 -6 | 134 -3 | 140 -1 | 143 -10
B.JARD-SP138 | 360 22% 32% 34% 35% 36% 38% 40% 41%
D#2CZC-SP138 1 55 18| 70 16| 72 2 75 3 7 6 8L 9 | 83 12| 90 33
BRAGAL-SP138 | 163 36% 44% 44% 45% 47% 50% 51% 58%
D#1CZC-SP138 2 52 17 | 67 15| 69 0 72 2 74 5 78 8 | s 11| 88 32
BRAGAL-SP138 | 163 33% 42% 42% 44% 45% 48% 49% 56%
D#2CZC-SP138 1| 55 27| 70 6| 73 1| 75 2| 78 5| 81 8 | -83 -11 | -91 -32
ATF 138/440 ATIBA2-SP138 163 36% 44% 44% 45% 47% 50% 51% 58%
B.JARD-SP -
BJARDI -1 D#1CZC-SP138 2 | 59 18| 73 a7 | .76 2| 78 -3 | 81 6| 84 9 | -86 -12 | -94 -33
ATIBA2-SP138 | 163 37% 45% 46% 47% 49% 52% 53% 60%
ATIBA2-SP345 1 | 240 58| 262 64| 270 37| 277 9 | 287 2 | 302 17| 323 63| 344 111
ATIBA2-SP138 | 520 48% 53% 53% 53% 55% 58% 64% 73%
BJARDI-SP440 2 | 115 74| 184 -18 | 196 -20 | 199 -17 | 208 -11 | 215 5 | 226 -3 | 230 -28
B.JARD-SP138 | 360 38% 52% 55% 56% 59% 62% 65% 67%
BJARDI-SP440 1 9 21| 142 7| 150 2| 154 3| 160 2| 166 9 | 176 19 | 179 16
ATF 345/138 B.JARD-SP138 | 360 28% 40% 42% 43% 45% 48% 51% 52%
ATIBA2-SP -
ATIBAZ -1 BJARDI-SP440 2 99 21| 142 7| 150 2| 154 3| 160 2 | 166 9 | 176 19 | 179 16
B.JARD-SP138 | 360 28% 40% 42% 43% 45% 48% 51% 52%
F.DIAS-SP500 2 | 1265 132|1061 169 |1127 181|1145 224 |1165 183 |1220 225|1206 281 |1297 322
ATF 500/440 F.DIAS-SP440 | 1440 |  85% 72% 77% 80% 80% 84% 93% 93%
F.DIAS-SP -
F.DIAS -1 F.DIAS-SP500 3 | 1265 132 |1061 169 |1127 181 |1145 224 | 1165 183 |1220 225|1296 281 |1297 322
F.DIAS-SP440 | 1440 |  85% 72% 7% 80% 80% 84% 93% 93%
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2027 2028 2029 2030 2032 2034 2036 2038
CONTINGENCIA | LINHAS E TRAFOS | NC | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LIM. % % % % % % % %
LT POCOS--
MG500 POCOS--MG345 | 1 |-545 105 |-445 138 | -460 9 | -477 4 | -488 54 | -524 74 | -494 -156 | -520 -145
ITAJU3-MGS500 -
1 POCOS3-MG000 | 720 79% 67% 65% 68% 70% 75% 74% 75%
ATF 500/345 POCOS--MG345 | 1 559 155 | -578 -0 | -601 -10 | -597 96 | -640 137 | -591 -259 | -624 -255
POCOS--SP - 2
POCOS3-MG000 | 720 83% 82% 85% 86% 92% 93% 94%

Os carregamentos das LT de 440 kV nao sofrem muitas alteragdes com a ampliagao da transformacao

de Ferndo Dias e o aumento de suas capacidades comporta o fluxo identificado no diagndstico.

O carregamento elevado no fim do horizonte em Ferndo Dias vai ser avaliado na Parte 2 do presente

estudo.
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8 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

8.1 Avaliacao inicial

O conhecimento dos niveis de curto-circuito previstos nas instalagdes € uma informacdo fundamental
para o dimensionamento dos equipamentos a serem aplicados na expansdo do sistema elétrico, bem

como para identificar possiveis superacdes de equipamentos dentro do horizonte estudado.

Foram analisadas as correntes de curto-circuito trifasicas, monofasicas e bifasicas nos barramentos de
subestagOes na regido de interesse no ano de 2027, sem e com a solucdao recomendada nessa primeira
parte. Para facilitar a apresentacao, o quarto transformador de Fernao Dias e o segundo de Pocos de
Caldas também foram considerados em 2027 para essa avaliacao.

Para as simulacOes, sao considerados como superados os disjuntores de subestacdes cujos niveis de
curto-circuito se mostraram acima de 100% da sua capacidade nominal de interrupgao e, como em
alerta, os disjuntores com 90% a 100% dessa capacidade. Foi utilizada a base de dados para estudos
de curto-circuito PARPEL 2024 do ONS, Ciclo 2025-2029 [6].

Tabela 8-1 — Niveis de Curto-Circuito Maximo (kA)

Identificacdo 2027 sem obras 2027 com obras Disjuntor
Subestagdo | Tensdo |30 (kA) |10 (kA) |20 (kA) |30 (KA) |10 (kA) | 20 (kA) |  (KA)
BOM JARDIM 440 28,86 21,97 27,61 29,97 22,57 28,63 31,30
BOM JARDIM 138 18,64 11,35 16,63 29,76 22,57 27,46 30,00

somJaroiM | 33 [N 314 (IESISHNISECHNSSSONNNREON 150

FERNAO DIAS 500 31,95 24,86 30,25 32,78 25,65 31,09 50,00
FERNAO DIAS 440 33,31 26,82 31,91 34,82 28,13 33,34 50,00
POCOS DE CALDAS| 500 16,97 11,88 15,68 19,26 13,69 17,81 315
POCOS DE CALDAS| 345 28,61 23,63 27,07 | 31,28 2491 29,37 40,0

A Tabela 8-1 apresenta resultados da andlise de minimo disjuntor com a evolucao da corrente de curto-
circuito e indica a necessidade de substituicao de disjuntores no 88 kV de Bom Jardim, mesmo antes
da solucdo proposta que tem potencial para elevar a corrente de curto-circuito. No 138 kV de Bom
Jardim, a ampliacao da transformacao eleva consideravelmente o nivel de curto, mas ainda nado ocorre
superacao. Para os disjuntores de 440 kV de Bom Jardim, o efeito desses reforcos é pequeno, também
sem previsdao de superacao no momento. Ja em Ferndo Dias e Pocos de Caldas, ndo sdo observados
niveis elevados antes e depois da recomendacao.

8.2 Controle do nivel de curto-circuito de Bom Jardim

Considerando o aumento visto da corrente no setor de 88 kV; prevendo que uma solugao da parte dois
deste estudo poderia elevar ainda mais o nivel de curto-circuito; e tendo como meta nao ultrapassar

uma corrente de 40 kA, foi realizada uma avaliagao da transformacao 440/88 kV utilizando
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transformadores com uma impedancia maior que o padrao, que seria 14% na base do transformador.
Ao utilizar uma impedancia especial de 20% (base propria) por banco de transformador é possivel

reduzir o curto-circuito trifasico em 2027 para 31,2 kA um valor menor que o atual.

8.3 Recomendac¢ao

A recomendacao neste estudo é considerar uma impedancia minima de 20% na base dos
transformadores 440/88 kV de Bom Jardim, a substituicao de disjuntores para uma capacidade minima

de 40 kA no setor de 88 kV e seguir com o monitoramento nos outros setores de Bom Jardim.

27



epe

9 REFERENCIAS

[1] EPE, “EPE-DEE-NT-029/2023-rev0 — Ampliacdo da SE Campinas 345/138 kV,” 2023.

[2] CCPE, “Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expansdo dos Sistemas de Transmissdo,”
01 11 2002. [Online]. Available: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-
482/Crit%C3%A9rios%20de%20Planejamento%20de%20Expans%C3%A30%20-%20ccpe-
ctet056.pdf. [Acesso em 21 04 2021].

[3] ONS, “Premissas, Critérios e Metodologia para Estudos Elétricos - Submaddulo 2.3,” 2022. [Online].
Available: https://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/procedimentos-de-rede/vigentes.

[4] ANEEL, “Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —
PRODIST,” 2022. [Online]. Available: https://www.gov.br/aneel/pt-br/centrais-de-
conteudos/procedimentos-regulatorios/prodist. [Acesso em 14 08 2023].

[5] EPE, “PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA 2032,” EPE, 2022. [Online]. Available:
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-490/PDE%202030_RevisaoPosCP_rv2.pdf.

[6] ONS, “PARPEL 2024 - Ciclo 2025-2029 - Casos de Referéncia de Curto-Circuito,” [Online]. Available:
https://sintegre.ons.org.br.

28



@p@
10 EQUIPE TECNICA

EPE

e Analises Elétricas (STE)
> Daniel José Tavares de Souza

» Paulo Fernando de Matos Araujo

29




epe

11 FICHAS PET/PELP

Sistema Interligado da Regido SUDESTE

Empreendimento: UF: SP
SE 440/88 KV BOM JARDIM (AMPLIAGAO/ADEQUAGAO) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2027
PRAZO DE EXECUGCAO: 48 meses

Justificativa:

Atendimento ao N-1

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1°,2°, 3° e 4° TF 440/88 kV, (12+1R) x 100 MVA 1¢ 155.823,07

1 CT (Conexao de Transformador) 440 kV, Arranjo DIJM 13.459,41

1 CT (Conexao de Transformador) 88 kV, Arranjo BD4 6.218,84

MIM - 88 kV 691,10
Total de Investimentos Previstos: 176.192,42

Situacéo atual:

Observacoes:

Substituicdo dos 3 bancos de transformadores 440/88 kV, do banco de transformador 440/138 kV e da
fase reserva por novas unidades com impedancia especial (20% na base do equipamento)

Conexéao do quarto transformador em 88 kV feita por cabo isolado de cerca de 350 metros.

Novas bases e fundacdes deveréo ser feitas devido ao aumento do tamanho dos trafos 440/88 kV

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marc¢o de 2024.
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Empreendimento: UF: SP
SE 440/138 KV BOM JARDIM (AMPLIACAO/ADEQUAGAO) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2027
PRAZO DE EXECUCAO: 48 meses
Justificativa:
Atendimento ao N-1
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
2° TF 440/138 kV, 3 x 100 MVA 1¢ 33.838,26
2 CT (Conexao de Transformador) 440 kV, Arranjo DIJM 28.936,32
2 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 13.419,80
1 IB (Interligacéo de Barras) 440 kV, Arranjo DIJM 13.923,13
Total de Investimentos Previstos: 90.117,51

Situacdo atual:

Observacdes:

O 1° banco de transformadores 440/138 kV e a fase reserva desta transformagéo serdo compostos pelas
atuais fases do TR-3 e da fase azul do TR-4 (religaveis em 138-88kV) que serdo realocados para outra

area da subestacéo.

Conexao dos dois transformadores em 138 kV feita por cabos isolados de cerca de 600 metros.

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marc¢o de 2024.
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Empreendimento: UF: SP
SE 500/440 KV FERNAO DIAS (AMPLIACAO/ADEQUAGAO) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2027
PRAZO DE EXECUCAO: 48 meses
Justificativa:
Atendimento ao N-1
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
4° ATF 500/440 kV, (3 + 1R) x 400 MVA 10 69.652,60
1 CT (Conexdo de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 14.468,16
1 CT (Conexdo de Transformador) 440 kV, Arranjo DIM 14.468,16
1 IB (Interligacéo de Barras) 500 kV, Arranjo DIJM 13.923,13
1 IB (Interligacéo de Barras) 440 kV, Arranjo DIJM 13.923,13
MIM - 500 kV 8.726,92
MIM - 440 kV 8.726,92
MIG (Terreno Rural) 21.493,19
Total de Investimentos Previstos: 165.382,21

Situacdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marc¢o de 2024.
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Empreendimento: UF: MG
SE 500/345 KV POCOS DE CALDAS (AMPLIAGAO/ADEQUAGAO) | DATA DE NECESSIDADE: Jan/2027
PRAZO DE EXECUCAO: 48 meses
Justificativa:
Atendimento ao N-1
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
2° ATF 500/345 kV, 3 x 200 MVA 10 39.689,40
1 CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo AN 14.468,16
1 IB (Interligacéo de Barras) 500 kV, Arranjo AN 13.923,13
1 CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo BD5 12.319,26
MIM - 500 kV 8.726,92
MIM - 345 kV 3.240,81
Total de Investimentos Previstos: 92.367,68

Situacdo atual:

Observacdes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marc¢o de 2024.
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ANEXO A - Tabelas com desempenho do Diagndstico e da Solucao

Nesta secdo sdo apresentadas as tabelas das se¢des 5 e 7 com todos os anos do horizonte

Tabela A-1- Desempenho elétrico — Condigdo normal (todos os anos)

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
L.Ilgzé(s)SE NC MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LIM. % % % % % % % % % % % %
BJARDI-SP440 1 213 35| 219 30| 224 43| 231 48| 234 50| 236 52| 239 54| 242 57| 245 50| 248 61| 251 64 | 254 63
BJARDI-SP088 | 300 71% 75% 77% 80% 81% 82% 83% 86% 86% 87% 90% 91%
BJARDI-SP440 2 213 35| 219 39| 224 43| 231 48| 234 50| 236 52| 239 54| 242 57| 245 59| 248 61| 251 64 | 254 63
BJARDI-SP088 | 300 71% 75% 77% 80% 81% 82% 83% 86% 86% 87% 90% 91%
BJARDI-SP440 3 213 35| 219 30| 224 43| 231 48| 234 50| 236 52| 239 54| 242 57| 245 59| 248 61| 251 64 | 254 63
BJARDI-SP088 | 300 71% 75% 77% 80% 81% 82% 83% 86% 86% 87% 90% 91%
BJARDI-SP440 1 9 66 | 142 5 5 1 162 9 12| 168 14| 173 15 176 -10
B.JARD-SP138 | 150 74% 95%
ATIBA2-SP345 1 251 58| 282 65| 201 39 6 2 315 11| 326 20| 337 39| 348 66 370 115
ATIBA2-SP138 | 400 65% 74% 74% 75% 76% 77% 79% 82% 85% 90% 95%
F.DIAS-SP500 1 946 72 | 1061 169 | 1127 181 | 1145 224 | 1163 238 | 1165 183 | 1192 198 | 1220 225 | 1262 257 | 1274 369 | 1305 271
F.DIAS-SP440 | 1200 76% 87% 93% 96% 98% 97% 99%
F.DIAS-SP500 2 946 72 | 1061 169 | 1127 181 | 1145 224 | 1163 238 | 1165 183 | 1192 198
F.DIAS-SP440 | 1200 76% 87% 93% 96% 98% 97% 99%
F.DIAS-SP500 3 946 72 | 1061 169 | 1127 181 | 1145 224 | 1163 238 | 1165 183 | 1192 198
F.DIAS-SP440 | 1200 76% 87% 93% 96% 98% 97% 99%
R.PRET-SP440 1 958 13 | 1208 73| 1281 99 | 1277 117 | 1297 162 | 1298 170 | 1319 201 | 1344 233 | 1362 219 | 1353 189 | 1388 252 | 1408 181
S.BARB-SP440 | 1524 61% 79% 84% 83% 85% 86% 87% 89% 91% 96% 94% 95%
POCOS-MG345 | 1 |-432 100|-559 155| -578 -0 | -601 -10 | -619 -3 | -597 96 | -618 126 | -640 137 | -639 18 | -591 -259 | -652 36 | -624 -255
POCOS3-MG000 | 600 76% 100% 98%
ITATIB-SP500 1 | 272 100| 275 90| 288 94| 302 98| 310 102| 316 106 | 321 110| 327 115| 333 117 | 339 123 | 348 137 | 360 154
ITATIB-SP138 400 70% 70% 74% 77% 80% 82% 83% 85% 87% 89% 93% 98%
ITATIB-SP500 2 | 272 100] 275 90| 288 94 | 302 98 | 310 102 | 316 106 | 321 110 | 327 115| 333 117 | 339 123 | 348 137 | 360 154
ITATIB-SP138 400 70% 70% 74% 77% 80% 82% 83% 85% 87% 89% 93% 98%
ITATIB-SP500 3 | 272 100| 275 90| 288 94| 302 98| 310 102| 316 106 | 321 110 | 327 115| 333 117 | 339 123 | 348 137 | 360 154
ITATIB-SP138 400 70% 70% 74% 77% 80% 82% 83% 85% 87% 89% 93% 98%
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Tabela A-2—- Desempenho elétrico — Condi¢do de emergéncia (todos os anos)

BJARDI-SP088

304

BJARDI-SP440

| 319 69| 328 77| 337 sa| 347 93] 351 97 | 355 101 359 105] 363 110 | 367 114 372 117 | 376 125] 381 13|

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
CONTINGENCIA LINHAS E TRAFOS | NC | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LIM. % % % % % % % % % % % %
BJARDI-SP440 2 | 319 69| 328 77 | 337 84 | 347 93| 351 97 | 355 101 | 359 105 | 363 110 | 367 114 | 372 117 | 376 125 381 123
ATF 088/440 BJARDI-SP - BJARDI - 1 [— 2 ARDISP088 | 360 e w e

BJARDI-SP088 | 304
A B 2 I g arovspaso | & | a0 69 | 228 77 | a7 o | aa7 oo | ass o7 | ass 101 | aso 105 | 363 110 a7 114 | 372 117 | 276 125 | e 123]
BJARDI-SP088 | 304
LT BJARDI-SP440 -- CABREU- BJARDISPA40 | 1 | 138 -66 | 188 -2 | 107 -1 | 198 3 | 201 6 | 206 10| 209 14 | 212 18 | 216 21| 222 23| 225 30| |
SP440 -1 B.JARD-SP138 | 180 84%
D#2CZC-SP138 | 1 | 103 17 | 138 12 | 144 -9 | 148 7 | 151 6 | 155 -3 | 157 -1 | 163 O
BRAGAL-SP138 | 163 64% 85% 88% 91% 93% 94% 96% 100%
LT ATIBA2-SP138 — BRAGAL1.SP138 | D#2CZC-SP138 | 1 | -109 -18 | -144 -13 | -150 9 | -155 7 | -157 5 | -161 3 | -164 169 -1
-1 ATIBA2-SP138 | 163 68% 89% 92% 95% 96% 99%
BJARDI-SP440 1 | 100 53| 154 14| 165 10 | 167 15 | 170 18 | 173 23
B.JARD-SP138 | 180 62% 87% 93% 94% 97% 99%
D#2CZC-SP138 | 1 | 96 -15 | 138 19 | 145 6 | 149 9 | 151 12 | 155 16 | 158 19
BRAGAL-SP138 | 163 59% 85% 89% 91% 93% 96% 98%
D#ICZC-SP138 | 2 | 93 -16 | 135 18 | 142 5 | 146 8 | 148 11 | 152 15 | 155 18 | 159 =21
BRAGAL-SP138 | 163 57% 83% 87% 90% 91% 94% 96% 99%
ATF 138/440 BIARD.SP . BIARD| .1 | D¥2CZC-SP138 | 1 | -96 15 | -138 -18 | -145 -5 | -149 -0 |-152 -11 | -155 15 | -158 -19 | 162 -22
ATIBA2-SP138 | 163 59% 85% 89% 91% 93% 96% 98%
D#1CZC-SP138 | 2 | 99 14 | -141 -19 | -148 -6 | -152 -10 | -155 -12 | -158 -16 | -161 -20
ATIBA2-SP138 | 163 61% 87% 91% 93% 95% 98% 100%
ATIBA2-SP345 1 | 201 14| 352 111| 366 91 | 375 50 | 381 58 | 390 71 | 398 82 | 410 97 | 424 121 | 438 153 | 444 156 | 449 149
ATIBA2-SP138 | 520 56% 73% 74% 74% 75% 7% 79% 83% 87% 93% 96% 96%
ATE 345/138 ATIBA2.SP - ATIBA .1 | BIARDI-SP440 1 | 139 22| 104 57| 206 50 | 210 40 217 54 | 221 63 | 223 73 | 220 86 | 235 103 | 236 118
B.JARD-SP138 | 180 78%
FDIAS-SPS00 | 2 |1265 132|1422 284 |1512 309 | 1542 385 |1568 412 | 1562 320 | 1598 3441637 387 | 1696 4361694 66| | 1748 556]
ATF 500/440 F.DIAS-SP - F.DIAS - 1 F.DIASSP440 114401 85% i
FDIASSP500 | 3 |1265 132 | 1422 284| 1512 300 | 1562 385 | 1568 412 | 1562 320 | 1598 344 | 1637 as7 | 1696 436 | 1694 66| | 1748 6]
F.DIAS-SP440 | 1440 |  85% 98%
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448 184 | 457 192 | 464 195 | 473 205 | 486 228 | 504 256

LT ARARAQ-SP440 --- ARARAS- ARARAQ-SP440 | 2 |1513 310 [ 1524 333 | 1559 349

SPa40-1 ARARAS-SP440 | 1524

LT POCOS--MG500 - ITAJU3- POCOS--MG345 | 1 |-545 105 -704

MG500 -1 POCOS3-MG000 | 728 79% 100%
ITATIB-SP500 2 | 379 166 | 383 150 | 401 156 | 420 163 | 432 170 | 441 177

ATF 500/138 ITATIB-SP - ITATIB - 1 ITATIB-SP138 480 84% 83% 87% 91% 95% 97% 99%
ITATIB-SP500 3 | 379 166 | 383 150 | 401 156 | 420 163 | 432 170 | 441 177
ITATIB-SP138 480 84% 83% 87% 91% 95% 97% 99%

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
CONTINGENCIA LINHAS E TRAFOS | NC | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LIM. % % % % % % % % % % % %
LT ARARAQ-SP440 --- PIRACI-SP440 | R.PRET-SP440 1 | 1163 40 | 1409 1361476 180 (1480 214 |1509 268 | 1492 254 | 1514 291 | 1535 330 | 1537 332 1531 378
-1 S.BARB-SP440 | 1524 75% 93% 98% 99%
LT RPRET-SP440 — SBARB-SP440 | ARARAQSPA40 | 1 | 1339 571381 115|1420 133[1501 1781595 212] 1508 212]1541 23201560 267]assa 200] | |ies7 4w
! PIRACI-SP440 1524 87% 90% 93% 98%

1640 406 | 1684 419|165 3541669 3291704 323|17a1 aial | [1774 620
3 | 728 11| 750 11] 750 95 | 780 125 809 13a] 707 16 [.7a5 23| | .785 o]

448 184 | 457 192 | 464 195 | 473 205 | 486 228 | 504 256
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Tabela A-3— Desempenho elétrico apds solugdo — Condigdo normal (todos os anos)

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
LINHAS E TRAFOS NC | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LIM. % % % % % % % % % % % %
BJARDI-SP440 1 159 22 164 25 168 28 173 31 175 32 177 33 179 35 181 37 184 38 186 39 188 41 190 40
BJARDI-SP088 300 53% 56% 57% 59% 60% 61% 62% 64% 64% 65% 67% 67%
BJARDI-SP440 2 159 22 164 25 168 28 173 31 175 32 177 33 179 35 181 37 184 38 186 39 188 41 190 40
BJARDI-SP088 300 53% 56% 57% 59% 60% 61% 62% 64% 64% 65% 67% 67%
BJARDI-SP440 3 159 22 164 25 168 28 173 31 175 32 177 33 179 35 181 37 184 38 186 39 188 41 190 40
BJARDI-SP088 300 53% 56% 57% 59% 60% 61% 62% 64% 64% 65% 67% 67%
BJARDI-SP440 4 159 22 164 25 168 28 173 31 175 32 177 33 179 35 181 37 184 38 186 39 188 41 190 40
BJARDI-SP088 300 53% 56% 57% 59% 60% 61% 62% 64% 64% 65% 67% 67%
BJARDI-SP440 1 66 -40 107 -15 114 -16 116 -15 119 -14 121 -13 124 -11 126 -10 129 -10 133 -9 135 -7 135 -22
B.JARD-SP138 300 26% 36% 39% 40% 40% 41% 42% 43% 44% 46% 47% 47%
BJARDI-SP440 2 66 -40 107 -15 114 -16 116 -15 119 -14 121 -13 124 -11 126 -10 129 -10 133 -9 135 -7 135 -22
B.JARD-SP138 300 26% 36% 39% 40% 40% 41% 42% 43% 44% 46% 47% 47%
ATIBA2-SP345 1 232 58 249 64 255 36 262 -9 265 -5 271 2 276 7 285 16 295 35 305 62 313 67 326 110
ATIBA2-SP138 400 61% 65% 65% 66% 66% 68% 69% 72% 75% 79% 83% 90%
F.DIAS-SP500 1 946 72 847 115 899 122 913 153 926 161 929 122 951 133 973 152 | 1006 175 | 1031 185 | 1044 209 | 1033 218
F.DIAS-SP440 1200 76% 69% 74% 76% 77% 77% 78% 80% 84% 88% 88% 88%
F.DIAS-SP500 2 946 72 847 115 899 122 913 153 926 161 929 122 951 133 973 152 | 1006 175 | 1031 185 | 1044 209 | 1033 218
F.DIAS-SP440 1200 76% 69% 74% 76% 7% 77% 78% 80% 84% 88% 88% 88%
F.DIAS-SP500 3 946 72 847 115 899 122 913 153 926 161 929 122 951 133 973 152 | 1006 175 | 1031 185 | 1044 209 | 1033 218
F.DIAS-SP440 1200 76% 69% 74% 76% 77% 77% 78% 80% 84% 88% 88% 88%
POCOS--MG345 1 -432 100 | -378 135 -392 7 -408 3 -421 8 -402 55 -415 70 -430 75 -433 16 | -410 -181 | -441 25 | -427 -231
POCOS3-MG000 600 76% 69% 67% 69% 72% 69% 72% 74% 74% 77% 76% 81%
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Tabela A-4—- Desempenho elétrico apds solugao — Condigao de emergéncia (todos os anos)

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
CONTINGENCIA LINHAS E TRAFOS | NC | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LIM. % % % % % % % % % % % %
BJARDI-SP440 2 213 35| 219 39 | 224 43 | 231 48 | 234 50 | 236 52 239 54 | 242 57 | 245 59 | 248 60 | 251 64 | 254 63
ATF 088/440 BJARDI-SP - BJARDI - BJARDI-SP088 360 59% 62% 64% 66% 67% 68% 69% 71% 72% 73% 75% 76%
! BJARDI-SP440 3 213 35 | 219 39 | 224 43 | 231 48 | 234 50 | 236 52 239 54 | 242 57 | 245 59 | 248 60 | 251 64 | 254 63
BJARDI-SP088 304 70% 74% 76% 79% 80% 81% 82% 84% 85% 86% 89% 89%
BJARDI-SP440 1 213 35| 219 39 | 224 43 | 231 48 | 234 50 | 236 52 239 54 | 242 57 | 245 59 | 248 60 | 251 64 | 254 63
ATF 088/440 BJARDI-SP - BJARDI - BJARDI-SP088 304 70% 74% 76% 79% 80% 81% 82% 84% 85% 86% 89% 89%
? BJARDI-SP440 3 213 35| 219 39 | 224 43 | 231 48 | 234 50 | 236 52 239 54 | 242 57 | 245 59 | 248 60 | 251 64 | 254 63
BJARDI-SP088 304 70% 74% 76% 79% 80% 81% 82% 84% 85% 86% 89% 89%
BJARDI-SP440 1 101 -43 | 141 -17 | 149 -18 | 150 -16 | 152 -15 | 156 -14 | 159 -12 | 163 -11 | 166 -10 171 -9 175 -6 178 -19
LT BJARDI-SP440 --- CABREU- B.JARD-SP138 360 30% 40% 42% 43% 43% 44% 45% 47% 48% 49% 51% 52%
SPat0-1 BJARDI-SP440 2 101 -43 | 141 -17 | 149 -18 | 150 -16 | 152 -15 | 156 -14 | 159 -12 | 163 -11 | 166 -10 171 -9 175 -6 178 -19
B.JARD-SP138 360 30% 40% 42% 43% 43% 44% 45% 47% 48% 49% 51% 52%
D#2CZC-SP138 1 76 25 93 23 9%5 2 9 4 100 6 102 9 104 11 | 107 13 109 15 | 110 18 | 114 21 122 48
BRAGA1-SP138 163 49% 58% 58% 60% 61% 63% 64% 66% 67% 68% 71% 80%
D#2CZC-SP138 1 -83 -25 99 -24 | -102 -3 | -105 -5 | -107 -6 | -109 -9 | -110 -12 | -114 -14 | -116 -16 | -116 -19 | -121 -21 | -129 -49
LT ATIBA2-SP138 --- BRAGA1- ATIBA2-SP138 163 53% 63% 62% 64% 65% 67% 67% 70% 72% 72% 75% 83%
Sl BJARDI-SP440 1 72 -34 114 -8 121 -11 | 123 -10 126 -8 129 -6 131 -5 134 -3 137 -2 140 -1 143 2 143 -10
B.JARD-SP138 360 22% 32% 34% 35% 36% 36% 37% 38% 39% 40% 42% 41%
BJARDI-SP440 2 72 -34 114 -8 121 -11 | 123 -10 126 -8 129 -6 131 -5 134 -3 137 -2 140 -1 143 2 143 -10
B.JARD-SP138 360 22% 32% 34% 35% 36% 36% 37% 38% 39% 40% 42% 41%
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2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
CONTINGENCIA LINHAS E TRAFOS | NC | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar [ MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LIM. % % % % % % % % % % % %
D#2CZC-SP138 1 55 18 70 16 72 2 7% 3 7% 4 77 6 778 8 81 9 83 10 83 12 86 14 90 33
BRAGA1-SP138 163 36% 44% 44% 45% 46% 47% 48% 50% 51% 51% 53% 58%
D#1CZC-SP138 2 52 17 67 15 69 0 72 2 73 3 74 5 % 7 778 8 80 9 80 11 83 13 88 32
BRAGA1-SP138 163 33% 42% 42% 44% 44% 45% 46% 48% 49% 49% 52% 56%
D#2CZC-SP138 1 -85 -17 -70 -16 -73 -1 <75 -2 -76 -3 -78 -5 -719 -7 -81 -8 -83 -10 -83 -11 -87 -13 91 -32
ATF 138/440 B.JARD-SP - BJARDI - ATIBA2-SP138 163 36% 44% 44% 45% 46% 47% 48% 50% 51% 51% 53% 58%
! D#1CZC-SP138 2 -59 -18 -73  -17 -76 -2 -78 -3 -719 -4 81 -6 -82 -8 -84 -9 -86 -11 -86 -12 -90 -14 -94 -33
ATIBA2-SP138 163 37% 45% 46% 47% 48% 49% 50% 52% 53% 53% 55% 60%
ATIBA2-SP345 1 240 58 262 64 270 37 277 -9 281 -5 287 2 292 8 302 17 312 36 323 63 331 68 | 344 111
ATIBA2-SP138 520 48% 53% 53% 53% 54% 55% 56% 58% 61% 64% 68% 73%
BJARDI-SP440 2 115 -74 184 -18 196 -20 199 -17 203 -14 | 208 -11 212 -8 215 -5 221 -4 226 -3 230 2 230 -28
B.JARD-SP138 360 38% 52% 55% 56% 57% 59% 60% 62% 63% 65% 67% 67%
BJARDI-SP440 1 99 -21 142 7 150 2 154 -3 156 -1 160 2 163 5 166 9 171 14 176 19 179 24 179 16
ATF 345/138 ATIBA2-SP - ATIBAZ - 1 B.JARD-SP138 360 28% 40% 42% 43% 44% 45% 46% 48% 49% 51% 53% 52%
BJARDI-SP440 2 99 -21 142 7 150 2 154 -3 156 -1 160 2 163 5 166 9 171 14 176 19 179 24 179 16
B.JARD-SP138 360 28% 40% 42% 43% 44% 45% 46% 48% 49% 51% 53% 52%
F.DIAS-SP500 2 1265 132 | 1061 169 | 1127 181 | 1145 224 | 1163 238 | 1165 183 | 1192 198 | 1220 2251262 257 (1296 281 | 1310 311 |1297 322
ATE 500/440 F.DIAS-SP - E.DIAS - 1 F.DIAS-SP440 1440 85% 2% 7% 80% 81% 80% 82% 84% 89% 93% 93% 93%
F.DIAS-SP500 3 1265 132 | 1061 169 | 1127 181 | 1145 224 | 1163 238 | 1165 183 | 1192 198 | 1220 2251262 257 | 1296 281 | 1310 311 | 1297 322
F.DIAS-SP440 1440 85% 72% 7% 80% 81% 80% 82% 84% 89% 93% 93% 93%
ATF 500/345 POCOS--SP - 2 POCOS--MG345 1 -559 155 | -578 -0 | -601 -10 | -619 -3 | -597 96 | -618 127 | -640 137 | -639 18 | -591 -259 | -649 23 | -624 -255
POCOS3-MG000 | 720 83% 82% 85% 88% 86% 89% 92% 91% 93% 93% 94%
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ANEXO B - CONSULTAS DE VIABILIDADE DE ESPACO

1) Bom Jardim

Consulta

. . D -03/10/2023
Formulario de Consulta sobre a ata: 03/10/

epe Viabilidade de Expanséo de

[ marad b Po s Do wginies RE'\I'iSECl:

Subestagtes

Pagina:1-5

IHFBHMH;EIES SOLCITADAS [PREEMCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Atendimento 3 regido de Campinas, Bom Jardim e ltatiba

ALTERMATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestagao: Bom Jardim

Concessionaria Proprietaria: CTEEP

1. Madulos de Manobra

E] CT  Quantidade: 3* Tensdo Prim/Sec/Ter (kW) 440/88 Arranjo Prim.: DJM Sec:BDSTer:
%] €T Quentidade: 1** Tens3o Prim/Sec/Ter (k¥) 440/138  Arranjo Prim.: DIM Sec.: BDS Ter:

2. Mddulos de Equipamentos

E Transformadores Quantidade: 10* Potencia (MVA): 133 33 Tensao Prim./Sec. (kV) 240/88 Fase:1
Transformadores Quantidade: 3** Poténcia (MVA): 50 Tensao Prim./Sec. (kV) 440/138 Fase:1

* Consulta sobre a transformagdo 440/88 kV se trata da substituigie dos 3 bances de transformadores de 300/360 MVA
existentes por 3 x 400,/480 MVA e uma fase reserva.

** Na transformagio 440138 kV 2 consulta € sobre a viabilidade de adicionar um nove banco de transformadores com a mesma
capacidade do atual, 150/180 MVA. Se tratando de um arranjo em DJM no lado de 440 kV, favor indicar se for necessario incluir
uma nova |B para adicionar o bance de transformadores.

3. Diagrama da Subestagdc

A diagrama da subestagdo em analise e5ta no anexo.
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N e Fragiss Tmssp s

Formulario de Consulta sobre a

Data: 03/10/2023

Viabilidade de Expansao de
Subestagoes

Revisdo:

Pagina: 2 -5

RESPOSTA AS INFORMACGES SOLICITADAS |PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

[X) Assinalar os itens gue podem ser implementados na subestacdo de acordo com o arranjo e espago disponiveis.

1. Modules de Manobra
] o
cr

EIB

2. Médulos de Equipamentos
D Transformadores

E Transformadores

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformadaor (CT), interfigacdo de barramentos (18], conex3o de banco
de capacitores paralelo (CCP) ou série [CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRE), conexao de transformador de aterramento
[CTa), conexdo de compensador (CC). ARRANIO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL

[AMN], Disjuntor & Meio [DJM).

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aguisigio de terreno? D Sim  Area Prevista;

Quantidade:

Quantidade:

Quantidade:

Tens3o Prim/Sec/Ter (kW) 440/88 Arranjo Prim.: D) Sec.: BDS

Tensao Prim/Sec/Ter (kW) 440/138 Arranjo Prim.: D) Sec.: BDS

Tensdoc (kV): 440  Arranjo: D)
Quantidade: 10 Poténcia (MVA):133 33 Tens3c Prim /Sec. (kV) 440/38

Quantidade: 3 Poténcia (MVA): 50 Tens3o Prim.fSec. (kV) 440/138

Ter:

Ter:

Fase:

Fase:

e ET
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Formulario de Consulta sobre a Data: 03/10/2023

epe Viabilidade de Expansao de

[ TIPS M. Revisdo:

Subestacoes

Pagina:3-5

INFORMAGOES ADICIONAIS

epe

4. Qutros

Ha necessidade de adequacdo do arranjo? Sim  Eguipamentos Necessarios:

X O

Nao

5. Observagdes

VER PARECER DA COMNSULTA e CONCLUSDES DA CONSULTA — PAG. 5-5

03/10/2023 01/11/ 2023

Data da Solicitagio Data da Entrega do Formulario

Azmnado de forma digital por

Thiago de Faria Rocha

Thiago de Faria Rocha Dourado

Dourado Martins Martins

Dadeer 20F1.90.04 05: 352456 0000

\/ Adriano Ramos Campos

Thiagoe Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas Informagoes Solicitadas
Superintendente de Transmissao de Energia Nome: Adrianc Ramos Campos
STE/DEE/EPE Cargo: Engenheiro SR Expansdo e Estudos
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( epe Formulario de Consulta sobre a Dt Sy 0123
/ Viabilidade de Expansao de
Ewawea s Migans Eaorginca T Revis3o:
Subestacoes
Pagina:5-5
PARECER DAS CONSULTAS

Consulta 1: Substituigdo transformadores 440/88 kV
v"  Considerando as dimensdes e caracteristicas dos transformadores de 133MVA, a drea disponivel atual ndo possibilita
3o atendimento do pleito da substituicdo de (9+1R) de 300/360 MVA para 400/480 MVA;
v" Os parametros das dimensdes foram baseados nos Ultimos equipamentos adquiridos com poténcia de 133,33MVA.

Consulta 2: Instalacdo transformadores 440/138 kV
v Ha necessidade de ampliacdo da drea energizada e barramento auxiliar no setor de 440kV;
¥v"  Os transformadores devem ser instalados ao lado do banco de transformadores existente;
v" Necessdrio utilizacdo de cabo isolado em 440kV entre o0 modulo DJM e o banco de transformadores;
+  Estudos necessarios devem ser verificados (exemplo: Fluxo de corrente nas barras da subestac3do).

Figura 1 - Subestacdo Bom Jardim — Setor de 440kV

CONCLUSOES DA CONSULTA

Consulta 1: Substitui¢gdo transformadores 440/88 kV

v Invidvel substituicdo devido restricdo de espaco para atender transformadores de maior poténcia da atual;

v Alternativa de proper junto aos fornecedores estudo de construgao de transformadores com dimensdes reduzidas que
possam ser instalados na area disponivel. Entretanto, terd que ser avaliado o prazo de entrega dos estudos frente a
necessidade de avango nas recomendactes de expansao na SE Bom Jardim, bem como trabalhar com a hipotese de
inviabilidade construtiva dos transformadores.

Consulta 2: Instalagdo transformadores 440/138 kV
+  Viavel fisicamente a instalagdo de novo trafo 440/138 kV, seguindo as recomendagdes do item de consulta.
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Viabilidade da solugao proposta

Instalacao de 2 bancos de 440/138kV de até

° 300MVA e fase reserva proximo ao setor de

440kV

&

Encaminhamento para o setor de 138kV
através de cabos isolados

O TR1 440/138kV que esta em fim de vida util
devera ser substituido por 440kV/88kV

O Encaminhamento dos cabos de 88kV
devera ser feito por cabos isolados

—e
——

SR

Devera ser rodado novos estudos de Fluxo
de Poténcia nas Barras e troca dos cabos
caso seja superada.

= g
- -

Havera necessidade de reforgo na Malha
Terra.

]
i
1 i1
N

!
i 3
s B

Verificar posteriormente a necessidade de
troca dos equipamentos do bay existente de
138kV ao qual sera conectado o banco novo.
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Consideragoes para os transformadores com impedancia elevada
@

L§o—

CTEEP

* Considerando o espaco atual, dimensodes dos novos
trafos 440/88kV: 13 TRs (12+R) x 100 MVA 1D
(com impedéancia minima definida de 20% ) e
cumprimento da legislacao vigente (NBR 13231 ) é
viavel a implantacao dos equipamentos
recomendados na configuragao proposta de solucao
com trafos SEM ser religavel 88/138 kV;

* Novas bases e fundagoes deverao ser feitas devido ao
aumento do tamanho dos trafos 440/88 kV;

« 440/138 kV : sem consideracoes adicionais.

Dimensdes em milimetros
Sistema de

Equipamento E
contengdo de dleo ] 0 ©
. ] 'i_&_m = 2050m,,
Parede ' / -.I r- Yi| v2
oona-fogo\ " |
\‘ ’ Ff
o0 [-1e] £
20 ool s
CXe) °0 o
Edificagao
- F

Vista superior Vista da elevacao

Y12 0,3 m => Bucha em porcelana => distancia a partir do topo da bucha do transformador
Y22 0,3 m => Bucha polimérica => distancia a partir do conservador de 6leo




2) Fernao Dias

Consulta

Formulario de Consulta sobre a pata: 15/07/2024

epe Viabilidade de Expansio de Revis3o:

R 1 b S

Subestagoes —
Pagina: 1-3

INFORMACOES SOLICITADAS [PREEMCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Expansao das Interlizacbes Regionais

ALTERMATIVA DE PLANEJAMENTOD

| subestacdo: Ferndo Dias
Concessionaria Proprietaria: 56T - MATA DE SANTA GENEBRA TRANSMISSA0

1. Madulos de Manobra

=

| B Quantidade: 1*  Tensio (kv): 300 Arranjo: DJ

=
=

B Quantidade: 1*  Tensdo (kv): 420 Arranjo:

Quantidade: 1 Tensdo (kv): 500 Arranjo:

=
=

HE E
q

CT  Quantidade: 1 Tensao (kv): 440 Arranjo: D)

=

* Fawor informar quantos 185 serdo efetivaments necessarios para realizar o reforgo solicitado.

2. Modules de Equipamentos

(] autotransformadores Quantidade: 3 Poténcia (MVA): 400 Tens3ao Prim_/Sec. (k] 500/440 Fase: 1

3. Diagrama Unifilar

M/A

Legemda:

| MIM: entraca de linha [EL) conexio de transformador ou autotransformador (CT). interfigac3o de barramentos (1B}, conexdo de banco de
capacitores parzlelo [COP) ou serie (CCS), conexdo de restores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conexSo de transformador de aterramento
(CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRANIO- Barra Simples (B5), Barra Principal & Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chawves [BD4), ANEL
{AM), Disjuntor & Meio [DUML

‘epe\
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Teprrsan bregmes Tt

Formulario de Consulta sobre a

Data: 15/07/2024

Viabilidade de Expansao de Revisio:
Subestagdes —
Pagina: 2- 3

RESPOSTA AS INFORMACDES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELS PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

(¥} Assinalar os itens que podem ser implemantados na subestagdo de acordo com o arranjo & aspaco disponiveis.

1. Midules de Manobra

B Quantidade: 1

Quantidzsde: 1

B &

CT  Quantidade: 1

|
g

Quantidade: 1

2. Modules de Equipamentos

Autotransformadores

Tensdo (kv 500 Arranjo: DJM

Tensdo (kv): 440 arranjo: DJM

Tensdo (kv): 500 Aranjo: DM

Tensdo (kv): 440 arranjo: DJM

cuantidade:_ 3 Poténcia (Mva): 400  Tens3o Prim./sac. (kv) 500440 Fase: 1

3. Module de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aguisic3o de terrenc? *

4. Qutros

Ha necessidade de adequacdo do arranjo?

[ B

]

sim

Area Prevista: Aproximadamente 20.500,00 m?®

Equipamentos Necessarios:

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestagdo?

|:| 5im
Mio

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.

MiA

epe
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Data: 15/07/2024

Formulario de Consulta sobre a
epe

Viabilidade de Expansio de Revisdo:
L Subestagdes —
Pagina: 3-3

IPFUIIIIIAI}EIE ADICIONAIS

5, Observagoes

a - Solicitamos informagbes sobre a vizbilidade de atendimento total ou parcial da solicitagdo, como, por exemplo, 58

seria possivel atender apenas uma linha ou s had outras configuracdes vidveis.

b - Por gentileza, sugira outro posicionamento, se necessario, & aponte obstaculos, dificuldades de implementagio
&/ou possiveis remanejamentos que possam solucionar os problemas identificados.

¢ - Solicitamos o envio da planta da subestacio contendo, de forma esquemdtica e simplificada, o posicionamento

dos reforgos indicados nesta consulta.

d - Sempre gue houver equipamento existente com potEncia igusl 3 solicitada, avaliar a possibilidade de

compartilhamento da fase resera existente.

2 - Se houver alguma expans3o em andamento ou informagdo relevante que impega a expansac de gualquer um dos

reforgos, por favor, informe na resposta a esta consulta.

De acordo com a lopologia alual a expansdo podena ocorrer para o lado de Iris da casa de comando da MSG, conlorme

Croqqui &m anexo.
Raeferente ao barramanto de 240 kY, o0 mesma se torna de dificil expansdo para o lado oposio ao proposio devido ao posicionamenio

do Compensador Estético da Necanergia o as saldas das Linhas de 440 kV da CTEEP & 500 kv da TSM. Jé para a axpansdo do

tarramenlo 2, tarma-se necessdno relirar o esorlono @ sala de controle da MSG e consbruir wm nove prédeo para Lsis inalidades,

| Mantendo no prédio alual apenas os Paindis de Protecio e Confrole & Servigo Auxiliar, devido a expansdo do barramenio passar

"sobre” & sala de comando exisberle

Rio de Janeiro, 15 de julho de 2024 Tandiai, 20 de agosto de 2024

Data da solicitacdo Data da Entrega do Formulario

. - Ausinads d forma dipial zor
Thiago de Faria Rocha thiaga de rars Rocha douwsds

i ladtin:
Dﬂu radﬂ Manlns Dwadaw J004 0715 J0E8 114 01000

Thiago de Faria R. Dourado Martins

superintendente de Transmiss3ao de Energia

STESDEESEPE

AGIr BT O 12TTa ChgE
Bruno de por Brurio te Naflo Lagsinedo

rambirs 332008311 167 43

Mello Laurindo 55

Assinatura do Responsavel pelas Informacdes Solicitadas

Nome: Bruno de Mello Laorinds

Cargn: Coordenador de Engenharia

epe
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3) Pogos de Caldas

_ Data: 15,/07/2024
Formulario de Consulta sobre a ata: 15/07/

Viabilidade de Expansao de Revisio:
Subestacoes

epe

Emawsn da Proga i Ererivm

Pagina: 1-3

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Expanszdo das Interligactes Regionais

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestagao: Pocos de Caldas

Concessionaria Proprietaria: Eletrobras

1. Médulos de Manobra

B =& CQuantidade: 2* Tensdo (kV): 500 Arranjo: ANMEL
P o cuantidade: 1 Tensdo (kV): 500 Arranjo: ANEL
B o Cuantidade: 1 Tensdo (kV): 345 Arranjo: BDS
E CRE Quantidade: 1 Tensao (kV): 500 Arranjo: ANEL

* Considerando as particularidades de arranjes em anel. Favor informar quantos |Bs serdo efetivamente necessarios para
realizar o reforgo selicitado.

Ohbs.: Sclicitamos enviar a planta da subestagdo contendo, de forma esguematica e simplificada, o posicionamento dos reforges
indicados nesta consulta.

2. Medulos de Equipamentos
B¥] Autotransformadores (Quantidade: 3 Poténcia (MVA): 200 Tens3o Prim./Sec. (kV) 500/345 Fase: 1l

B¥] ®BancodeReztor Ouantidade: 3+ 1R Poténcia (MVA): 50 Tens3o Prim./Sec. (kV] 500 Fase: 1

3. Dizgrama Unifilar

M/

Legenda:

MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou awtotransformador (CT), nterligacdo de barramentos (18), conexdo de banco de
capacitores paralelo |CCP) ou série [CCS), conexio de reatores de linha [CRL) ou de barra [CRE), conexdo de transformador de aterramento
{CTa), conex3o de compensador (CC).  ARRAMMD: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves [BD4), ANEL
|AM), Disjuntor e Meio (DIM).
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- Data: 15/07/2024
Formulario de Consulta sobre a ate: 15/07/

epe Viabilidade de Expansio de ——

Fogors e Progas Tnenpiten

Subestacgoes

Pagina: 2 - 3

RESPOSTA AS INFORMACDES SOLICITADAS [PREEMCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

{¥) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacdo de acordo com o arranjo e espaco disponiveis.
1. Médulos de Manobra
] CQuantidade: 1 Tensdo (kV):500 Arranjo: ANEL

CcT Quantidade:

[

Tens3o (kV)-300  Arranjo: ANEL

CcT Quantidade:

ls

Tensdo (k¥): 245 Arranjo: BDS

[ O R R

CRE Quantidade:

| s

Tens3o (kV): 500 Arranjo: AMEL

2. Modulos de Equipamentos

[x] Autotransformadores Quantidade:_ 3 Poténca (Mva): 200 Tensdo Prim./Sec. (kV) 5007345 Fase: 1
Banco de Reator  Quantidade: 3+1 Poténcia (MVA): 50 TensZo Prim./Sec. (kV) 500  Fase: 1

3. Modulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisigdo de terreno? Sim  Area Prevista:

= O

N3o
4. Qutros

Ha necessidade de adequatdo do arranjo? Sim  Eguipamentos Mecessdrios: _Porticos e colunas isoladoras

Mo para extensdo de barramentos que viabilizem as conexdes.

e

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestagao? D Sim

Dhﬁc

Caso positivo, caracterizar como € o acesso das linhas existentes / ja planejadas e especificar como deveria ser o acesso das

linhas novas para minimizar e, e possivel, evitar o problema.
Mao aplicavel.
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epe Formulario de Consulta sobre a Data: 15/07/2024
R Viabilidade de Expanséo de Revis3o:
T Subestagoes —
Pagina: 3 -3
INFORMAGOES ADICIONALS

5. Observagdes

a - Solicitamos informagdes sobre a viabilidade de atendimento total ou parcial da solicitagio, como, por exemplo, se
seria possivel atender apenas uma linha ou se hd outras configuractes viaveis.

b - Por gentileza, sugira outro posicionamento, se necessario, e aponte obsticulos, dificuldades de implementacio
e/ou possivels remanejamentos gue possam solucionar os problemas identificados.

€ - Solicitamos o envio da planta da subestacio contendo, de forma esquematica e simplificada, o posicionamento
dos reforgos indicados nesta consulta.

d - Sempre gue houver equipamento existente com poténcia igual 4 solicitada, avaliar a possibilidade de
compartilhamento da fase reserva existente.

e - Se houver alguma expansdo em andamento ou informacao relevante gue impeca a expansdo de qualguer um dos
reforgos, por favor, informe na resposta a esta consulta.

A solucdo proposta de armanjo do Anel S00kY foi elaborada de forma a possibilitar o compartilhamento do reserva do banco

de conexdo de baixa do transformador, se faz necessario a utilizacio de porticos para extens3o de barramentos superor (4) e

As solucies proposta estdo nas plantas anexas.

Ric de Janeiro, 15 de julho de 2024 Rio de Janeiro. 15 de Agasto
Data da Solicitagio Data da Entrega do Formuldrio
Thiago de Faria minzda daforma dightal poe
Rocha Dourado Thizge,da Fana Recha Dourado T
Martins Do 2004.07.15 25404 -E0F N_;';'.;J_ PRIV 4 o)
Thiago de Faria R. Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas Informagoes Solicitadas
Superintendente de Transmissao de Energia Mome: Felipe Lessa Neves
STE/DEESEPE Cargo: Engenheirc Elstromecanico - EETAM
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Conexao no setor de 345 kV
|
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Conexao no setor de 500 kV
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Destaque da conexdo do novo banco pelo lado de 345 kV
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Destaque da conexao do novo banco pelo lado de 500 kV
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