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1 INTRODUÇÃO E OBJETIVO 

O sistema elétrico analisado na presente nota técnica compreende as redes DIT do estado de São 

Paulo, objetivando identificar e recomendar reforços pontuais que permitam sanar problemas de 

sobrecarga em trechos de LT que compõem a rede de 138 kV do estado. As regiões em análise 

compreendem as subestações de Mococa, Euclides Cunha, Ribeirão Preto, Mogi Mirim, Barra Bonita, 

Bauru, Rio Claro, Dracena e adjacências. A Figura 1-1 mostra a composição da rede DIT-SP em toda 

a sua extensão. 

 

 

Figura 1-1 Rede DIT-SP – Fonte: ONS 
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2 PREMISSAS 

Para a análise, foram utilizados os casos do Plano Decenal 2027, considerando o barramento de 

Bariri fechado, bem como as obras descritas na Tabela 2-1, que foram recomendações de estudos 

anteriores e já se encontram com outorga definida. 

Tabela 2-1 – Cronograma de Obras considerado no estudo 

Obra Ano considerado 

LT 138 kV BARRA BONITA – RIO CLARO I 
Reconstrução do trecho de 52,8 km entre a SE Barra Bonita e a derivação Brotas, CD, de 336,4 
MCM, para 636 MCM, 75/90ºC e obras associadas. 

2019 

LT 138 kV BARIRI – BARRA BONITA 
Reconstrução do trecho CD de 26 km entre a SE Bariri (CTEEP) e a Derivação Jaú (CPFL), de 
336,4 MCM para 636 MCM, 75/90°C e obras associadas. 

2018 

LT 138 kV BARRA BONITA – BOTUCATU 
Reconstrução. CD, 50 km, de 336,4 MCM para 636 MCM, 75/90°C e obras associadas. 
 

2019 

LT 138 kV ARARAS – LIMEIRA I 
Construção de LT 138 kV, CD, com lançamento do primeiro circuito 636 MCM 75/90ºC com 
extensão de aproximadamente 21 km e 01 EL de 138 kV na SE Limeira I. 
 

2018 

LT 138 kV PORTO FERREIRA – ARARAS 
Reconstrução da LT 138 kV Araras – Porto Ferreira C1 e C2, no trecho entre Porto Ferreira e a 
derivação Araras I (Elektro), com extensão de 56,7 km, de 336 MCM para 636 MCM, 75/90°C. 
 

2019 

SE PORTO FERREIRA 138 kV 
01 banco de capacitores 50 Mvar e conexões 

2019 

SE ALTA PAULISTA 440/138 kV 
02 bancos de transformadores 440/138 kV de 400 MVA (6+1 x 133 MVA) 
01 banco de reatores de barra de 90 Mvar (3 + 1 x 30 Mvar) 
02 bancos de reatores de linha manobráveis de 90 Mvar (6 x 30 Mvar) 
Seccionamento da LT 440 kV Taquaruçu – Marechal Rondon 
Seccionamento da LT 138 kV Flórida Paulista – Presidente Prudente 

2021 

SE ROSANA 230/138 kV 
02 bancos de transformadores 230/138 kV de 250 MVA (6+1 x 83,33 MVA) 
02 transformadores defasadores 138/138 kV de 250 MVA (2 + 1) 
LT 230 kV Rosana – Nova Porto Primavera CD 

2021 

 

2.1 Cenários 

Para a as análises de desempenho do sistema na região foram utilizados os casos de carga média e 

pesada, para os cenários norte seco e norte úmido. 

Além dos cenários mencionados, foi analisado ainda o cenário de carga média, norte úmido, 

considerando despacho de 35% da potência máxima das usinas hidrelétricas da Bacia do Rio Tietê 

(Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissão, Nova Avanhandava e Três Irmãos) e da Bacia do Rio Pardo 

(Caconde, Euclides da Cunha e Limoeiro). Doravante, será denominado cenário crítico. 
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3 ANÁLISE ELÉTRICA DE DESEMPENHO 

A seguir são apresentados os resultados das simulações, destacando-se as situações de maior 

severidade de carregamento na rede elétrica em análise. 

3.1 LT 138 kV Araras - Rio Claro I 

A LT 138 kV Araras – Rio Claro I apresenta sobrecarga, a partir de 2025, na contingência de um dos 

circuitos. O pior cenário é o de carga média, norte úmido com despacho do Pardo e Tietê reduzidos, 

conforme apresentado na Tabela 3-1. 

Tabela 3-1 – Fluxo na LT 138 kV Rio Claro I – Araras na Contingência de um dos circuitos - Cenário Crítico 

    NC/LIM 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

LINHAS E TRANSFORMADORES NC MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % % % 

LT 138 kV Araras - Rio Claro I, C2 
2  204     39  210     42  214     43  222     45  225     45  232     48  237     49  243     51  248     50  253     54  261     61 

235 87% 90% 91% 95% 96% 99% 102% 104% 106% 109% 112% 

 

 

Figura 3-1 - LT 138 kV Rio Claro I – Araras na Contingência de um dos circuitos - Cenário Crítico (2030) 

Essa sobrecarga poderá ser eliminada com o lançamento do segundo circuito da LT 138 kV Araras 

– Limeira, sendo que o primeiro circuito dessa LT, construído em torre de circuito duplo, se encontra 

em fase final de implantação pela ELEKTRO. 

3.2 LT 138 kV Bariri – Bauru 

A LT 138 kV Bariri – Bauru C1/C2 apresenta sobrecarga em todo o horizonte analisado, nas condições 

de regime normal e de contingência de um dos circuitos. O cenário de maior carregamento é o 

crítico, como apresentando na Tabela 3-2 e na Tabela 3-3. 
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Tabela 3-2 – Fluxo na LT 138 kV Bariri – Bauru – Regime Normal - Cenário Crítico 

    NC/LIM 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

LINHAS E TRANSFORMADORES NC MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar 
    LIM. % % % % % % % % % % % 

LT 138 kV Bariri I - Bauru, C1 
1  -93      8  -95      4  -98      7 -102      5 -103      4 -110      3 -113      1 -116      0 -120      0 -124     -2 -128     -5 

80 120% 123% 126% 133% 134% 143% 148% 151% 158% 164% 169% 

LT 138 kV Bariri I - Bauru, C2 
2  -93      8  -95      4  -98      7 -102      5 -103      4 -110      3 -113      1 -116      0 -120      0 -124     -2 -128     -5 

80 120% 123% 126% 133% 134% 143% 148% 151% 158% 164% 169% 

Tabela 3-3 – Fluxo na LT 138 kV Bariri – Bauru – Contingência de um dos circuitos - Cenário Crítico 

    NC/LIM 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

LINHAS E TRANSFORMADORES NC MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar 
    LIM. % % % % % % % % % % % 

LT 138 kV Bariri I - Bauru, C2 
2 -138     20 -139     14 -143     18 -150     15 -152     14 -161     13 -166     11 -169      8 -176      7 -181      4 -187      0 

108 133% 135% 140% 146% 148% 158% 163% 168% 174% 181% 188% 

 

 

Figura 3-2 - LT 138 kV Bariri – Bauru – Contingência de um dos circuitos - Cenário Crítico (2030) 

Dada a severidade da sobrecarga, foi realizada análise de sensibilidade relacionada à hipótese de 

implantação de transformadores defasadores na SE Bauru, de modo a comparar com as alternativas 

de reconstrução da LT 138 kV Bariri – Bauru ou de implantação de circuitos adicionais. 

Com a inserção de transformadores defasadores limitando o fluxo na transformação 440/138 kV da 

SE Bauru, a LT 138 kV Bariri - Bauru C1/C2 deixa de apresentar sobrecarga. Entretanto, vale ressaltar 

que essa solução pode ter fôlego reduzido, uma vez que o fluxo nas linhas de 138 kV adjacentes 

aumenta de forma significativa, implicando na necessidade de reforços adicionais no médio prazo, 

o que torna a alternativa pouco competitiva sob o aspecto econômico, sendo, portanto, descartada 

da análise econômica. 

3.3 LT 138 kV Rio Claro I – Barra Bonita – São Carlos 

A LT 138 kV Rio Claro I – Barra Bonita apresenta sobrecarga inadmissíveis no trecho da SE Rio Claro 

I e a derivação Rio Claro III na contingência do circuito com derivação para São Carlos. O pior 

cenário é o de carga média critico, como apresentado na Tabela 3-4. 
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Tabela 3-4 – Fluxo na LT 138 kV Rio Claro I – Barra Bonita na contingência do circuito com derivação para 

São Carlos – Cenário Crítico 

    NC/LIM 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

LINHAS E TRANSFORMADORES NC MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % % % 

LT 138 kV D#2 Rio Claro III - D# Delta 
2  -75     -7  -79     -9  -84     -8  -92     -9  -92     -9  -98    -10 -103    -11 -108    -10 -111    -10 -115    -13 -121    -14 

80 96% 103% 109% 119% 120% 126% 133% 140% 144% 150% 158% 

LT 138 kV D# Delta - D# Cedasa 
2 -100    -18 -104    -20 -109    -19 -117    -20 -118    -20 -124    -21 -128    -22 -134    -21 -137    -22 -141    -24 -147    -26 

80 129% 135% 141% 153% 153% 160% 166% 173% 178% 183% 191% 

LT 138 kV Rio Claro I - D# Cedasa 2 -125    -29 -129    -31 -134    -30 -143    -31 -143    -31 -149    -32 -154    -33 -159    -33 -162    -33 -166    -36 -172    -38 

80 163% 169% 175% 185% 185% 193% 199% 206% 210% 216% 224% 

 

 

Figura 3-3 - LT 138 kV Rio Claro I – Barra Bonita na contingência do circuito com derivação para São 

Carlos – Cenário Crítico (2030) 

 

Considerando que a LT 138 kV Rio Claro I – Barra Bonita tem 116 km de extensão e que os trechos 

em sobrecarga totalizam cerca de 9 km, sendo a recapacitação uma solução insuficiente ou de pouca 

longevidade, recomenda-se a elevação da capacidade dos trechos em questão para 206/242 MVA. 

Os trechos da LT 138 kV a serem reconstruídos são: Rio Claro I – Cedasa (2,1 km), Cedasa – Delta 

(3,2 km) e Delta – Rio Claro III (3,5 km). 

3.4 LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista 

Com a entrada de 90 MW do complexo fotovoltaico de Dracena e a expansão da UTE Rio Vermelho, 

a LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista fica submetida a elevados carregamentos, principalmente 

nos cenários de maior disponibilidade de geração local. 

Embora não ocorram violações em condições normais, a contingência do circuito da LT 138 kV 

Flórida Paulista – Rio Vermelho, que é o trecho referente ao seccionamento do C2 da LT 138 kV 

Dracena – Flórida Paulista para conexão da UTE Rio Vermelho, resulta na sobrecarga do circuito 
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expresso. Mesmo com a entrada da SE 440/138 kV Alta Paulista, prevista para 2021, essa 

contingência continua apresentando fluxos elevados, com tendência de melhora apenas por conta 

do crescimento estimado da carga, como pode ser visto na Tabela 3-5. 

Tabela 3-5 – Fluxo na LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista na Contingência do circuito Flórida Paulista – 
Rio Vermelho - Cenário Norte Seco 

    NC/LIM 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

LINHAS E TRANSFORMADORES NC MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % % % 

LT 138 kV Flórida Paulista - Dracena, C1 
1 -120     39 -119     36 -118     38 -106     30 -103     30 -101     31  -96     29  -94     29  -92     30  -89     30  -86     30 

108 117% 115% 115% 102% 99% 98% 93% 91% 89% 86% 84% 

 

 

Figura 3-4 - LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista na Contingência do circuito Flórida Paulista – Rio 

Vermelho - Cenário Norte Seco (2020) 

 

Considerando que a entrada de obras de Rede Básica na região não reduz de forma significativa o 

carregamento desta linha e que a região apresenta um elevado potencial de conexão de novas 

fontes de geração (solar e/ou biomassa), de modo a evitar gargalos ou redução de margem de 

contratação de usinas, entende-se que será necessário reforço para essa LT com elevação de 

capacidade, cuja análise de comparação de alternativas é apresentada no item 4.1.2 do presente 

relatório. 

3.5 LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto 

As tabelas Tabela 3-6, Tabela 3-7 e Tabela 3-8 mostram que LT 138k kV Porto Ferreira - Ribeirão 

Preto apresenta elevado carregamento desde o ano inicial da análise. Esta condição é amenizada 

com a entrada em operação de algumas obras em 2023, porém, não o suficiente para sanar a 
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sobrecarga na contingência de um dos circuitos paralelos ou da LT 440 kV Ribeirão Preto – Santa 

Bárbara, além da violação de carregamento em condição normal. 

Tabela 3-6 – Fluxo na LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto - Regime Normal - Cenário Crítico 

    NC/LIM 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

LINHAS E TRANSFORMADORES NC MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % % % 

LT 138 kV Porto Ferreira - D#1 Tambaú, C1 
1  -93     30  -94     29  -99     32  -97     30  -99     30 -101     30 -102     30 -108     33 -109     33 -109     32 -111     33 

108 93% 94% 100% 97% 100% 101% 103% 109% 110% 110% 113% 

LT 138 kV D#1 Tambaú - Ribeirão Preto, C1 
1  -94     27  -95     26 -101     28  -99     26 -101     27 -102     27 -104     26 -110     29 -111     28 -111     27 -113     28 

108 94% 94% 100% 98% 100% 102% 103% 109% 110% 110% 113% 

LT 138 kV D#2 Tambaú - Ribeirão Preto, C1 
1  -97     26  -99     26 -104     28 -102     26 -105     26 -106     26 -108     26 -114     28 -115     28 -115     27 -118     28 

108 96% 97% 104% 102% 105% 106% 107% 114% 115% 116% 119% 

 

Tabela 3-7 – Fluxo na LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto - Contingência de um dos circuitos da LT 

138 kV Porto Ferreira - Ribeirão Preto - Cenário Crítico 

    NC/LIM 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

LINHAS E TRANSFORMADORES NC MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % % % 

LT 138 kV Porto Ferreira - D#2 Tambaú, C2 
2  -90     44  -90     44  -96     48  -93     45  -95     46  -95     46  -96     46 -102     49 -102     50 -101     48 -103     50 

130 80% 80% 85% 82% 85% 85% 86% 92% 92% 92% 93% 

LT 138 kV D#2 Tambaú - Ribeirão Preto, C1 
1 -114     35 -116     34 -122     37 -120     35 -123     35 -125     35 -126     35 -133     38 -135     38 -135     37 -138     38 

130 95% 96% 102% 100% 103% 105% 106% 112% 114% 114% 117% 

 

Tabela 3-8 – Fluxo na LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto – Contingência na LT 440 kV Ribeirão 

Preto – Santa Bárbara - Cenário Crítico 

    NC/LIM 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

LINHAS E TRANSFORMADORES NC MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % % % 

LT 138 kV Porto Ferreira - D#2 Tambaú, C2 
2  -97     49  -97     48 -103     52  -99     49 -101     50 -101     50 -102     50 -108     54 -108     54 -107     52 -109     54 

130 87% 87% 92% 88% 91% 91% 92% 98% 98% 97% 99% 

LT 138 kV Porto Ferreira - D#1 Tambaú, C1 
1 -116     44 -117     44 -124     47 -121     44 -123     45 -124     45 -126     45 -133     49 -134     49 -134     48 -136     49 

130 99% 100% 106% 103% 105% 107% 108% 115% 116% 115% 118% 

LT 138 kV D#1 Tambaú - Ribeirão Preto, C1 
1 -119     39 -120     38 -126     41 -123     39 -126     39 -127     39 -129     39 -136     42 -137     42 -137     41 -139     42 

130 99% 100% 106% 103% 105% 107% 108% 115% 116% 115% 118% 

LT 138 kV D#2 Tambaú - Ribeirão Preto, C1 
1 -122     38 -123     38 -130     41 -127     38 -130     39 -131     39 -132     39 -140     42 -141     42 -141     41 -144     42 

130 102% 103% 109% 106% 109% 110% 112% 118% 120% 120% 123% 

 

 

Figura 3-5 - LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto – Contingência na LT 440 kV Ribeirão Preto – Santa 

Bárbara - Cenário Crítico (2030) 
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Considerando que o carregamento da LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto é crescente, 

apresentando violações ao longo do horizonte de análise, entende-se que será necessário reforço 

de elevação de capacidade para essa LT, cuja análise de comparação de alternativas é apresentada 

no item 4.1.3 do presente relatório. 

3.6 LT 138 kV Euclides da Cunha - Itaipava: 

A Tabela 3-9 mostra que na contingência da LD 138 kV Ribeirão Preto – Itaipava, os trechos da 

LT 138 kV Euclides da Cunha – Itaipava apresentam sobrecarga ao longo de todo o horizonte de 

análise.  

Tabela 3-9 – Fluxo na LT 138 kV Euclides da Cunha - Mococa - Contingência da LD 138 kV Ribeirão Preto - 

Cravinhos - Cenário Crítico 

    NC/LIM 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

LINHAS E TRANSFORMADORES NC MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % % % 

LT 138 kV UHE Euclides da Cunha - 
D#1 Mococa I, C1 

1  100     13  103     17  106     21  109     25  113     30  117     35  121     40  125     46  129     52  134     59  140     70 

80 131% 136% 143% 149% 156% 164% 173% 183% 191% 204% 221% 

LT 138 kV D#1 Mococa I - D#1 Mococa 
IV, C1 

1   78      0   80      2   83      5   85      8   88     12   90     16   93     20   96     24   99     29  103     35  107     43 

80 104% 108% 111% 116% 123% 128% 134% 141% 149% 159% 173% 

LT 138 kV D#1 Mococa IV - Itaipava, 
C1 

1   78     -1   80      1   82      4   85      8   87     11   90     15   93     19   96     24   99     28  102     34  106     41 

80 104% 108% 111% 116% 123% 128% 134% 141% 149% 159% 173% 

 

Além dos problemas de carregamento, nota-se que a contingência da LD 138 kV Ribeirão Preto – 

Itaipava provoca afundamento de tensão nas barras vizinhas, conforme Tabela 3-10 e Figura 3-6, 

sendo que a solução para este problema encontra-se em análise pela CPFL. 

 

Tabela 3-10 – Tensões nas barras - Contingência da LD 138 kV Ribeirão Preto - Cravinhos - Cenário Crítico 

SUBESTAÇÃO 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

138 kV - SE UHE Euclides da Cunha   96,0% 95,3% 94,8% 94,3% 93,6% 92,9% 92,2% 91,3% 91,0% 89,9% 88,4% 

138 kV - SE Cravinhos 90,3% 88,7% 87,3% 85,8% 84,1% 82,2% 80,3% 78,0% 76,3% 73,4% 69,3% 

138 kV - SE São Simão 90,4% 88,9% 87,6% 86,2% 84,7% 83,0% 81,2% 79,1% 77,6% 75,0% 71,2% 

138 kV - SE Itaipava 91,5% 90,2% 89,1% 87,9% 86,5% 85,0% 83,4% 81,6% 80,3% 78,0% 74,7% 

138 kV - SE Mococa IV 95,6% 94,9% 94,3% 93,7% 93,1% 92,3% 91,6% 90,7% 90,3% 89,3% 87,7% 

138 kV - SE Mococa I 94,1% 93,2% 92,5% 91,7% 90,8% 89,8% 88,8% 87,6% 87,0% 85,5% 83,4% 

 

 

Figura 3-6 - Tensões nas barras - Contingência da LD 138 kV Ribeirão Preto – Cravinhos – 

Cenário Crítico – Ano 2030 



 

 

 
      Avaliação de Reforços na Rede DIT do Estado de SP 

Ministério de Minas e Energia 
 

11 

Considerando a severidade da sobrecarga e a baixa capacidade da LT 138 kV Euclides da Cunha – 

Itaipava (80/80 MVA) decorrente de restrições em vãos críticos ao longo da linha, recomenda-se a 

elevação da capacidade dos trechos de linha Euclides da Cunha – Mococa e Mococa – Mococa IV 

para 206/242 MVA, cujas extensões são, respectivamente, 14,7 e 3,0 km. 

3.7 LT 138 kV Ibitinga – Bariri 

A LT 138 kV UHE Ibitinga – Bariri apresenta sobrecarga no trecho da SE Ibitinga e a derivação para 

Ibitinga (distribuidora) na contingência de um dos circuitos da linha. O cenário de maior severidade 

é o Média Norte Seco, como apresentado na Tabela 3-11. 

Tabela 3-11 – Fluxo na LT 138 kV Ibitinga – Bariri na Contingência de um circuito - Cenário Norte Seco 

    NC/LIM 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

LINHAS E TRANSFORMADORES NC MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % % % 

LT 138 kV UHE Ibitinga – D#1 Ibitinga 
1  168    -22  167    -20  166    -18  165    -16  166    -15  168    -14  170    -13  170    -12  171    -11  173     -7  176     -5 

163 104% 103% 102% 101% 102% 103% 104% 105% 106% 107% 109% 

 

 

Figura 3-7 - LT 138 kV Ibitinga – Bariri na Contingência de um circuito - Cenário Norte Seco (2030) 

 

Esse trecho da linha tem aproximadamente 5,3 km de comprimento, enquanto a LT 138 kV Ibitinga 

– Bariri tem 57 km. Embora esse trecho tenha sido recapacitado em outubro de 2015, essa nova 

capacidade não se mostrou suficiente devido à entrada de novas usinas a biomassa na região, além 

da própria evolução do mercado. Dessa forma, como se trata de um trecho relativamente pequeno 

se comparado à extensão total da LT, recomenda-se a elevação da capacidade do trecho para 

206/242 MVA. 
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3.8 LT 138 kV Cerquilho III – Itapetininga II 

No cenário crítico, a LT 138 kV Cerquilho III – Itapetininga II apresenta sobrecarga no trecho entre 

as derivações Boituva 2 e Tatuí 2, na contingência de um dos circuitos, como apresentado na Tabela 

3-12. 

Tabela 3-12 – Fluxo na LT 138 kV Cerquilho III – Itapetininga II na Contingência de um circuito - Cenário 

Norte Úmido Crítico 

    NC/LIM 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

LINHAS E TRANSFORMADORES NC MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar MW   Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % % % 

LT 138 kV D#1 Boituva 2 – D#1 Zanchetta 
1  -99    -10 -103    -11 -108     -8 -110     -7 -103    -11 -101    -13 -103    -14 -104    -15 -108    -16 -110    -18 -112    -19 

108 94% 99% 103% 106% 99% 97% 100% 101% 104% 106% 108% 

LT 138 kV D#1 Zanchetta – D#1 Tatuí 2 
1  -88     -5  -93     -6  -97     -3 -100     -2  -92     -6  -90     -8  -93     -9  -94     -9  -98    -11  -99    -12 -102    -14 

108 85% 89% 94% 95% 89% 87% 90% 91% 94% 95% 98% 

 

 

Figura 3-8 - LT 138 kV Cerquilho III – Itapetininga II na Contingência de um circuito - Cenário Norte 

Úmido Crítico (2030) 

 

Novamente, trata-se de um trecho de linha curto, com aproximadamente 10 km de extensão, em 

uma linha com extensão total de 67 km. Sendo assim, tendo em vista que o valor de sobrecarga 

não ultrapassa 10% até o final do horizonte de análise, conclui-se que a recapacitação para 

139/163 MVA é suficiente para o horizonte de longo prazo. 



 

 

 
      Avaliação de Reforços na Rede DIT do Estado de SP 

Ministério de Minas e Energia 
 

13 

3.9 Resumo 

A Tabela 3-13 apresenta um resumo dos problemas encontrados na rede DIT do estado de São 

Paulo. 

Tabela 3-13 – Resumo da análise 

LT com sobrecarga Descrição do problema 

LT 138 kV Araras – Rio Claro I  
Sobrecarga no circuito remanescente na contingência de 
um dos circuitos. 

LT 138 kV Bariri – Bauru  
Sobrecarga no circuito remanescente na contingência de 
um dos circuitos. 

LT 138 kV Rio Claro I – Barra Bonita 
Sobrecarga nos trechos: Rio Claro I – Cedasa (2,1 km), 
Cedasa – Delta (3,2 km) e Delta – Rio Claro III (3,5 km) 
na contingência de um dos circuitos 

LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista 
Sobrecarga na LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista na 
contingência da LT 138 kV Flórida Paulista – Rio 
Vermelho 

LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto 
Sobrecarga no circuito remanescente na contingência de 
um dos circuitos 

LT 138 kV Ribeirão Preto – Itaipava – Euclides da Cunha 
Sobrecarga na LT 138 kV Euclides da Cunha – Itaipava 
na contingência da LD 138 kV Ribeirão Preto – Itaipava. 

LT 138 kV UHE Ibitinga – Bariri 
Sobrecarga no trecho entre a UHE Ibitinga e a derivação 
para Ibitinga na contingência de um dos circuitos. 

LT 138 kV Cerquilho III – Itapetininga II 
Sobrecarga no trecho entre as derivações Boituva 2 e 
Tatuí 2 na contingência de um dos circuitos. 
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4 ALTERNATIVAS E ANÁLISE ECONÔMICA 

A análise de investimentos foi realizada através do Método do Valor Presente dos Custos Anuais 

Equivalentes para o horizonte de 2020-2030. O custo das perdas considerado foi de 234 R$/MWh. 

As alternativas foram elaboradas em conformidade com os critérios usuais de planejamento definidos 

no documento CCPE – Volume II “Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expansão dos 

Sistemas de Transmissão” [1].  

Dado que a base de preços da ANEEL não dispõe de informações de investimentos associados a 

obras de recapacitação, reconstrução ou recondutoramento de linhas de transmissão, foram 

considerados os valores informados pela ISA-CTEEP, cujos relatórios de viabilidade técnica 

encontram-se nos anexos do presente documento. 

Cabe destacar que a análise econômica de comparação de alternativas foi realizada somente para 

os casos em que os problemas de sobrecarga detectados abrangiam toda a extensão da LT. Para os 

casos de violação de carregamento em pequenos trechos de LT, a análise econômica de 

investimentos mais perdas não se mostrou necessária, visto que a parcela de custo referente ao 

diferencial de perdas pode ser considerada desprezível. Nesses casos, a recomendação foi pela 

alternativa tecnicamente viável e de menor investimento. 

Diante do exposto, as linhas de transmissão que necessitaram da análise de mínimo custo global 

foram: LT 138 kV Bariri – Bauru, LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista e LT 138 kV Porto Ferreira – 

Ribeirão Preto, cujos resultados são apresentados no item a seguir. 

4.1 Comparação Econômica 

4.1.1 LT 138 kV Bariri – Bauru 

A sobrecarga da LT 138 kV Bariri – Bauru C1/C2 pode ser sanada com os reforços de reconstrução 

ou recondutoramento. A obra de recapacitação foi descartada por ser de baixa longevidade, o que 

resultaria na necessidade de obras adicionais ao longo do horizonte de análise. As alternativas 

comparadas são: 

 Reconstrução da LT 138 kV Bariri – Bauru, circuito duplo de 37,8 km, 1x636 MCM, com o 

objetivo de elevar a capacidade para 206/242 MVA; e 
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 Recondutoramento da LT 138 kV Bariri – Bauru, circuito duplo de 37,8 km, condutor especial 

termorresistente, com capacidade de 206/242 MVA. 

Considerando as perdas das duas alternativas analisadas a vencedora é a reconstrução dos dois 

circuitos existentes, como apresentado na Tabela 4-1. 

Tabela 4-1 – Análise Econômica do reforço na LT 138 kV Bariri – Bauru 

Alternativa 
Investimento 

Total 
(R$x1000) 

RN 
(R$ x 1000) 

Perdas 
(R$ x 1000) 

Custo Total 
(R$ x 1000) 

(%) Ordem 

Reconstrução 33.078,81 18.255,81 0,00 18.255,81 100,0% 1º 

Recondutoramento 26.820,00 14.801,64 9.526,04 24.327,68 133,3% 2º 

4.1.2 LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista 

Os possíveis reforços para eliminar a sobrecarga na LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista são a 

reconstrução ou o recondutoramento da linha. Foi ainda testada a alternativa de recapacitação, 

porém, esta solução não se mostra estrategicamente interessante, pois a região apresenta 

potencialidade para receber novos projetos de geração fotovoltaica, o que pode rapidamente 

demandar um novo aumento de capacidade. Abaixo, estão detalhadas as alternativas que, de fato, 

foram consideradas na análise econômica: 

 Reconstrução da LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista, circuito duplo de 45,1 km, 

1x636 MCM, incluindo o trecho do seccionamento de 17,7 km até a SE Rio Vermelho, 

elevando a capacidade para 206/242 MVA. 

 Recondutoramento da LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista, circuito duplo de 45,1 km, 

condutor especial termorresistente, incluindo o trecho do seccionamento de 17,7 km até a 

SE Rio Vermelho, com capacidade de 206/242 MVA. 

A Tabela 4-2 resume a análise econômica com perdas das soluções de reforço para a LT 138 kV 

Dracena – Flórida Paulista, onde a reconstrução se mostrou mais indicada. 

Tabela 4-2 – Análise Econômica reforço na LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista 

Alternativa 
Investimento 

Total 
(R$x1000) 

RN 
(R$ x 1000) 

Perdas 
(R$ x 1000) 

Custo Total 
(R$ x 1000) 

(%) Ordem 

Reconstrução 54.651,73 25.999,63 0,00 25.999,63 100,0% 1º 

Recondutoramento 46.647,77 22.191,89 6.291,14 28.483,03 109,6% 2º 
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4.1.3 LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto 

Os possíveis reforços para eliminar a sobrecarga na LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto são a 

reconstrução ou o recondutoramento da linha. Novamente, a recapacitação foi excluída por não ser 

robusta o suficiente para o atendimento durante todo o horizonte. Abaixo, estão detalhadas as 

alternativas: 

 Reconstrução da LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto, circuito duplo de 81,7 km, 

1x636 MCM, elevando a capacidade para 206/242 MVA. 

 Recondutoramento da LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto, circuito duplo de 81,7 km, 

condutor especial termorresistente, com capacidade de 206/242 MVA. 

A Tabela 4-3 resume a análise econômica das soluções de reforço para a LT 138 kV Porto Ferreira 

– Ribeirão Preto, indicando que a reconstrução é mais econômica ao se considerar o custo das 

perdas. 

Tabela 4-3 – Análise Econômica reforço na LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto 

Alternativa 
Investimento 

Total 
(R$x1000) 

RN 
(R$ x 1000) 

Perdas 
(R$ x 1000) 

Custo Total 
(R$ x 1000) 

(%) Ordem 

Reconstrução 71.495,74 34.012,89 0,00 34.012,89 100,0% 1º 

Recondutoramento 57.968,11 27.577,35 48.031,15 75.608,50 222,3% 2º 

4.2 Resumo da Comparação Econômica 

A Tabela 4-4 traz as obras definidas pela comparação econômica das alternativas, utilizando-se o 

valor presente da série de pagamentos anualizados, somados à parcela de custos das perdas 

elétricas, com truncamento no ano horizonte de 2030. 

Tabela 4-4 – Resumo das alternativas vencedoras para cada reforço 

Linha Reforço 

LT 138 kV Bariri – Bauru CD 

Reconstrução da LT CD de 1x336,4 MCM para 1x636 MCM, 

permitindo a elevação da capacidade para 206/242 MVA e 
adequações nos equipamentos terminais. 

LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista CD 
Reconstrução da LT CD de 1x336,4 MCM para 1x636 MCM, 
permitindo a elevação da capacidade para 206/242 MVA e 
adequações nos equipamentos terminais. 

LT 138 kV Ribeirão Preto – Porto Ferreira CD 
Reconstrução da LT CD de 1x336,4 MCM para 1x636 MCM, 
permitindo a elevação da capacidade para 206/242 MVA e 
adequações nos equipamentos terminais. 
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5 CONCLUSÕES 

A presente Nota Técnica teve por objetivo analisar e propor reforços para as linhas de transmissão 

em 138 kV que compõem as DITs do estado de São Paulo. Devido aos problemas detectados serem 

bastante pontuais e localizados em regiões eletricamente independentes, as soluções foram 

estudadas de forma individualizada, não sendo possível, portanto, recomendar alguma solução 

estrutural única e de maior abrangência. 

Com relação à análise econômica, a comparação considerando os custos das perdas foi realizada 

somente para os casos em que os problemas de sobrecarga detectados abrangiam toda a extensão 

da LT. Para os casos de violação de carregamento em pequenos trechos de LT, a análise econômica 

considerou apenas a parcela de investimentos, visto que a parcela de custos referente ao diferencial 

de perdas pode ser considerada desprezível. 

Para cada um dos problemas detectados analisou-se a possibilidade de recapacitação, reconstrução 

ou recondutoramento. A alternativa de construção de uma nova LT não foi considerada como 

alternativa, uma vez que, no caso específico da rede DIT analisada, as linhas de transmissão que 

apresentaram sobrecarga são de baixa capacidade de transporte, ou seja, ainda que fossem 

construídas novas linhas em paralelo, poderiam continuar representando restrições para o sistema. 

Além disso, a opção por reforços de aumento de capacidade em linhas existentes minimiza os 

impactos socioambientais se comparados aos impactos de construção de uma nova LT. 

O conjunto de reforços recomendados representam 224,3 km de obras de elevação de capacidade 

de linha existente em 138 kV, além do lançamento do C2 da LT 138 kV Araras – Limeira (C1 

construído em torre de circuito duplo). O investimento total previsto é da ordem de R$ 200 milhões, 

incluindo nesse montante os investimentos associados às adequações nos terminais das linhas 

devido ao aumento da capacidade. 
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6 RECOMENDAÇÕES 

Recomenda-se a implantação do seguinte plano de obras descrito na Tabela 6-1. 

Tabela 6-1 – Recomendações 

Data de 
Necessidade 

Obra 
Proprietária 

da LT 
Extensão Investimentos (R$) 

Menor prazo 
possível 

Reconstrução da LT 138 kV Bariri – Bauru CD de 1x336,4 MCM para 
1x636 MCM, permitindo a elevação da capacidade para 206/242 MVA 
e adequações nos equipamentos terminais. 

ISA-CTEEP 

37,8 km 33.078.814,03 

Menor prazo 
possível 

Recondutoramento da LT 138 kV Rio Claro I – Barra Bonita CD, no 
trecho Rio Claro I - Rio Claro III, para capacidade 206/242 MVA e 
adequações nos equipamentos terminais 

8,8 km 7.658.736,14 

Menor prazo 
possível 

Reconstrução da LT 138 kV Porto Ferreira – Ribeirão Preto CD de 
1x336,4 MCM para 1x636 MCM, permitindo a elevação da 
capacidade para 206/242 MVA e adequações nos equipamentos 
terminais. 

81,7 km 71.495.743,55 

Menor prazo 
possível 

Recondutoramento da LT 138 kV Ibitinga – Bariri, no trecho entre a 
SE Ibitinga e a derivação Ibitinga (distribuidora) para capacidade de 
206/242 MVA e adequações nos equipamentos terminais 

5,3 km 4.612.647,90 

Menor prazo 
possível 

Recondutoramento da LT 138 kV Euclides da Cunha – Itaipava, no 
trecho entre a SE Euclides da Cunha e a derivação Mococa IV para 
capacidade de 206/242 MVA e adequações nos equipamentos 
terminais 

17,7 km 15.404.503,36 

Menor prazo 
possível 

Reconstrução da LT 138 kV Dracena – Flórida Paulista CD de 
1x336,4 MCM para 1x636 MCM, permitindo a elevação da 
capacidade para 206/242 MVA e adequações nos equipamentos 
terminais. 

63,0 km 54.651.729,81 

Menor prazo 
possível 

Recapacitação da LT 138 kV Cerquilho III – Itapetininga II, nos 
trechos das derivações Boituva 2 – Zanchetta - Tatuí 2 para 
capacidade de139/163 MVA, elevando a temperatura de projeto para 
75/90º e mantendo o condutor original 1x336,4 MCM e adequações 
nos equipamentos terminais.  

9,8 km 3.577.660,92 

2025 
Lançamento do C2 da LT 138 kV Araras – Limeira (torre construída 
em circuito duplo) e instalação das entradas de linha associadas. 

ELEKTRO 21,0 km 14.030.448,00 

Total 245,3km 204.510.283,71 
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ANEXOS – RELATÓRIOS DE VIABILIDADE FÍSICA DE IMPLANTAÇÃO 
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