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 APRESENTAÇÃO 

 

A revisão 01 dessa Nota Técnica visa avaliar a influência das obras de Rede Básica e Rede Básica de 

Fronteira recomendadas no estudo EPE-DEE-RE-064/2020-rev0 - Expansão da Capacidade de 

Transmissão da Região Norte de Minas Gerais” [3] no carregamento do transformador 500/345 kV da 

subestação Poços de Caldas e, consequentemente, determinar a potência dessa transformação para 

substituição por esgotamento da vida útil técnica e regulatória por solicitação da concessionária 

Eletrobras Furnas ao Operador Nacional do Sistema Elétrico – ONS [2].  
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Considerações Iniciais 

No ano de 2019 a concessionária Eletrobras Furnas solicitou ao ONS a troca do banco de 

autotransformadores monofásicos 500/345 kV da subestação Poços de Caldas justificando o 

esgotamento da vida útil técnica e regulatória [2]. A substituição deverá ocorrer até dezembro de 

2022, conforme informação dessa concessionária. 

O ONS sinalizou que essa transformação apresenta sobrecarga em regime normal de operação dadas 

determinadas condições de despacho das usinas hidráulicas conectadas nas malhas de 345 kV e 500 

kV. Isso se deve a estratégia energética recentemente adotada por este operador com objetivo de 

recuperar os níveis de armazenamento dos reservatórios da região Sudeste/Centro-Oeste. A 

estratégia consiste em reduzir a geração das principais usinas que possuem reservatório e estão 

localizadas nos principais rios da região Sudeste/Centro-Oeste, destacando-se os rios Grande e 

Paranaíba, o que tem por consequência um acréscimo de fluxo na transformação 500/345 kV da SE 

Poços de Caldas. 

Diante do exposto, faz-se necessário que a EPE realize análises do comportamento dos fluxos nessa 

transformação no longo prazo, de forma a determinar se há necessidade de aumento da capacidade 

operativa desse novo equipamento. 

1.2 Objetivos Gerais 

O objetivo deste estudo é, portanto, analisar se há necessidade de alterar a capacidade das novas 

unidades transformadoras citadas, considerando-se a análise feita com o horizonte do Plano Decenal 

2029 [1]. 

1.3 Cenários Analisados 

Os cenários analisados simulam a condição de maior fluxo na transformação de interesse, portanto 

optou-se pelo cenário Norte Úmido, com forte geração proveniente das bacias hídricas do Norte do 

país (90% da capacidade instalada despachada) para o atendimento aos submercados Sudeste e 

Sul, e os patamares de carga média e pesada. 
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2 CONCLUSÕES 

A presente revisão foi motivada pela emissão do estudo [3] em que a topologia do conjunto de 

obras de transmissão recomedadas para a ampliação da capacidade de transmissão do Norte de 

Minas Gerais poderia causar impactos na transformação 500/345 kV da SE Poços de Caldas.  

O objetivo da análise foi determinar se o novo transformador a ser instalado na subestação, em 

substituição da unidade atual por fim de sua vida útil técnica e regulatória, deveria ter sua 

capacidade operativa maior ou igual àquela em operação atualmente, 560/728 MVA 

(normal/emergência), observando-se as demandas da subestação no longo prazo.  

Concluiu-se atráves desse estudo que a transformação 500/345 kV da SE Poços de Caldas deve ter 

sua capacidade operativa de longa e curta duração estabelecida em 600/720 MVA para condições 

normal e emergência, respectivamente.  
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3 RECOMENDAÇÕES 

Recomenda-se que a substituição do banco de autotransformadores monofásicos 500/345 kV da 

subestação Poços de Caldas seja realizada com a nova modulação de 600/720 MVA para as 

condições normal e emergência, respectivamente, de forma a garantir a confiabilidade de sua 

operação perante às necessidades sistêmicas de escoamento da geração e de atendimento à carga. 

A substituição deverá ser feita através da instalação de três unidades monofásicas e uma reserva, 

200 MVA cada, e exigirá investimentos da ordem de R$ 41 Milhões, conforme detalhado no Capítulo 

7. 

  



 
MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA 

4 PROJEÇÕES DE MERCADO 

Os dados de mercado utilizados para elaboração desse estudo constam na base de dados do Plano 

Decenal 2029 [1] e foram informados à EPE pelas distribuidoras de energia elétrica. 
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5 DIAGNÓSTICO DO SISTEMA 

A abordagem adotada no presente estudo considerou análise de fluxo de potência em regime normal 

e em situações de contingências simples em unidades transformadoras da Rede Básica e Rede Básica 

de Fronteira ou linhas de transmissão da Rede Básica. Para o sistema de distribuição as análises 

consideraram os fluxos e carregamentos em condições normais de operação. 

A Figura 5-1 mostra o mapa geoelétrico regional, no qual é possível ver que a subestação Poços de 

Caldas possui conexão em 500 kV com as subestações Fernão Dias, Araraquara e Itajubá 3 e em 

345 kV com as subestações Furnas, Estreito, Campinas, Guarulhos e Mogi das Cruzes. 

 

Figura 5-1 – Diagrama elétrico da Rede Básica da região Sul de MG 

 

5.1 Cenários 

A composição dos cenários de geração simulados considerou as premissas energéticas adotadas 

pelo ONS para preservação dos níveis dos reservatórios de usinas do Sudeste, conforme descrito na 

NT ONS 0110/2020 - Avaliação do Carregamento da Transformação 500/345 kV de Poços de 

Caldas[4]. Sendo assim, buscou-se manter os despachos das usinas de acordo com a divisão 

realizada em 2 grupos: as que carregam a transformação 500/345 kV da SE Poços de Caldas e as 
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que aliviam esse carregamento. A tabela 5-1 ilustra as usinas que foram consideradas em cada 

grupo de geração. 

 

Tabela 5-1 Influência das usinas sobre a transformação 500/345 kV Poços de Caldas 

 
A seguir são descritos os percentuais utilizados nos despachos das bacias hidrográficas e usinas, da 

forma como foram considerados nos casos estudados. 
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Tabela 5-2 Despacho realizado por bacia hidrográfica 

 
As Bacias dos rios Grande e Paranaíba exercem maior influência no sistema elétrico de interesse. 

Devido a essa importância, os despachos das usinas dessas bacias estão detalhadas nas Figuras 5-

2 e 5-3, respectivamente: 
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Figura 5-2 – Despacho das usinas da Bacia do rio Grande 

 

 
 

Figura 5-3 – Despacho das usinas da Bacia do rio Paranaíba 

 

5.2 Resultado da análise 

Atualmente o banco de autotransformadores monofásicos 500/345 kV da SE Poços de Caldas possui 

capacidade de 560/728 MVA em regime normal e emergência, respectivamente, o que representa 

uma relação de 30% entre essas capacidades. Tendo em vista que a regulamentação atual 
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estabelece que a capacidade de curta duração exigida seja 20% superior a capacidade de longa 

duração - ABNT [6] Submódulo 2.6 dos Procedimentos de Rede [7] - as análises iniciais foram 

realizadas adotando a premissa de manter a capacidade de curta duração em valor comercial 

próximo ao da unidade que se encontra em operação atualmente, 720 MVA, e consequentemente, 

a capacidade de longa duração foi fixada em 600 MVA. Os casos foram simulados com o cenário de 

geração descrito no item 5.1 para os patamares de carga média e pesada.  

 

No gráfico da Figura 5-4 podemos verificar a evolução do carregamento da transformação no 

primeiro e último ano do período analisado, respectivamente. São demonstradas as contingências 

mais críticas que ocorreram durante as simulações, sendo a perda da LT 500 kV Poços de Caldas – 

Itajubá 3 C1, LT 345 kV Poços de Cladas – Furnas C1 e LT 345 kV Poços de Caldas – Luis Carlos 

Barreto C1, representadas respectivamente pelas posições 1, 2 e 3 no gráfico. 

  

Observa-se que o máximo carregamento encontrado na transformação ocorreu em regime normal 

no final do horizonte, 2031, alcançando 91% da sua capacidade de longa duração. 

 

 

Figura 5-4 – Carregamento da transformação 500/345 kV (%/Cn) 

 

Diante do exposto, conclui-se que o atual transformador 500/345 kV deverá ser substituído por um 

com modularização de 600/720 MVA para condição normal e emergência, respectivamente, para 

atender satisfatoriamente as necessidades sistêmicas, considerando-se os aspectos técnicos, 

econômicos e regulatórios envolvidos. 
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7 FICHA PET 

INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUDESTE 

EMPREENDIMENTO: UF: MG 

SE 500/345 KV POÇOS DE CALDAS (AMPLIAÇÃO/ADEQUAÇÃO) DATA DE NECESSIDADE:  DEZ/2022 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 24 MESES 

JUSTIFICATIVA: 

SUBSTITUIÇÃO POR FIM DE VIDA ÚTIL 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1° ATF 500/345 kV, (3+1R) x 200 MVA 1Ф 40.796,52 

  

  

 

 

 

 

  

 

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 40.796,52 

SITUAÇÃO ATUAL: 

 

OBSERVAÇÕES: 

SUBSTITUIÇÃO POR FIM DE VIDA ÚTIL 

DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA: 

[5] CUSTOS MODULARES DA ANEEL – JUNHO DE 2020. 
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