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APRESENTACAO

Este relatério apresenta de forma detalhada o estudo de expansao do sistema de transmissado
para suprimento as cargas da Mesorregiao Sul Cearense atualmente atendidas pela SE Milagres.
A andlise contempla avaliacOes técnicas e econémicas, incorporando também na Nota Técnica
DEA 013/18 aspectos socioambientais associados a alternativa proposta.
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1 INTRODUCAO

A mesorregido Sul Cearense é uma das 7 mesorregides do estado do Ceara e conta com uma
populacdo de cerca de 870.000 habitantes distribuida em 29 municipios dos quais se destacam
Juazeiro do Norte, com cerca 270.000 habitantes, e Crato, com cerca 130.000 habitantes, sendo o
39 e 69, respectivamente, municipios mais populosos do estado. O atendimento elétrico a essa
regiao é feito em grande parte através da subestacdo de rede basica Milagres 500/230/69 kV, que
alimenta as SE Brejo Santo, Mauriti, Balancos I, Balancos II, Lavras da Mangabeira, Barbalha,
Juazeiro do Norte I, Juazeiro do Norte II, Crato e Nova Olinda, todas de propriedade da COELCE.
Uma parcela das cargas da regido é atendida pela SE Taua II 230/69 kV, que supre atualmente as
subestacbes Antonina do Norte, Araripe e Campos Sales. A SE Milagres se conecta a SE Taua II e
a varias outras subestacdes de rede basica por meio de linhas de 500 kV e 230 kV existentes e
planejadas, conforme mostrado no mapa da Figura 1-1. As figuras 1-2 e 1-3 apresentam 0 mapa
eletrogeografico da rede de distribuicdo em 69 kV da regidao e o diagrama unifilar simplificado do
sistema de distribuicao da regiao.
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Figura 1-1 - Sistema de transmissao do Estado do Ceara — Fonte ONS
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Figura 1-2 - Mapa eletrogeografico do Sul do Ceara — Fonte: COELCE (modificado)

A transformacdo 230/69 kV da subestacdo Milagres apresenta 4 transformadores em 2018 e esta
fisicamente esgotada para implantacdo de novas unidades. O diagndstico do sistema aponta que,
no ano de 2024, na contingéncia de um dos quatro transformadores dessa subestacao, as unidades

remanescentes entram em sobre

carga.

Com vistas a definir a melhor opcao de expansao do sistema elétrico em analise, de modo a garantir
0 adequado suprimento as cargas da regido, propos-se a realizacao de estudo de planejamento sob
o ponto de vista do minimo custo global.
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2 x 100 MVA

O objetivo desse estudo é indicar a melhor alternativa de atendimento as cargas da regido sul do

Ceara atualmente supridas a partir da subestacao Milagres 500/230/69 kV, projetada para a

instalacdo de até quatro transformadores 230/69 kV de 100 MVA e com limitagOes fisicas que

impedem sua ampliacao.

O estudo deve indicar, do ponto de vista técnico, econdmico e ambiental, qual o melhor cronograma

de obras a ser implantado no horizonte considerado, tanto para a expansao da Rede Basica como

para o sistema de distribuicdo, considerando as alternativas de expansdao que garantam o

atendimento aos consumidores, com padroes de qualidade e continuidade adequados, frente ao

crescimento do mercado de energia elétrica previsto para a regido.
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3 CONCLUSOES

Foram estudadas quatro alternativas de suprimento as cargas atualmente atendidas pela SE
Milagres, cuja transformacao 230/69 kV tem superacao prevista para o ano de 2024. Dada a
impossibilidade de instalacao de novos transformadores, as solugdes propostas consistem na
transferéncia de cargas da SE Milagres para um novo ponto de suprimento a ser indicado pelo
estudo, com entrada em operacao recomendada para 2024. As obras indicadas para 2022 e 2023
sao comuns a todas as alternativas e envolvem apenas a rede de distribuigao. Todas as alternativas
atendem aos critérios de planejamento e as premissas estabelecidas para esse estudo. O
detalhamento das alternativas esta descrito no item 7.

As alternativas 1.1, 1.2 e 1.3 propdem a implantagdo de um novo ponto de suprimento nas
proximidades do municipio de Crato, mediante seccionamento da LT 230 kV Milagres — Taua II C1,
diferindo basicamente quanto a localizagao da nova subestacao 230/69 kV, a forma de conexao com
o sistema de distribuicao e o cronograma de transferéncia de cargas da SE Milagres para esse novo
ponto de suprimento, o que impacta no escalonamento de obras ao longo do periodo de estudo. Foi
feita uma comparacdo econdmica preliminar entre as variantes da Alternativa 1 que apontou a
Alternativa 1.3 como a mais vantajosa do ponto de vista do minimo custo global. SimulacGes de
contingéncias apontaram a necessidade de obras adicionais para atender os critérios de seguranca
em condicdes de emergéncia. Obras de reforcos foram propostas e originaram as alternativas
completas 1.3A, 1.3B e 1.3C.

A Alternativa 1.3A propde como obra de reforgo a LT 230 kV Milagres II - Crato II C1, o que envolve
também a necessidade da transformacao 500/230 kV na SE Milagres II, visto que essa subestacao
conta atualmente apenas com o setor de 500 kV. Além disso sdo necessarios 60 Mvar de
compensacao reativa em Crato II 230 kV.

A Alternativa 1.3B por sua vez, prevé a nova LT 230 kV Chapada III — Crato II C1 como reforco para
as situagOes de emergéncia, além de 90 Mvar em compensagao reativa na SE Crato II, no setor de
230 kv.

Por fim, a Alternativa 1.3C propde como obra de reforgo o seccionamento da LT 230 kV Milagres —
Banabuiu C3 na SE Crato II, além de 60 Mvar em compensacao reativa na SE Crato II 230 kV.

A Alternativa 2 por sua vez propoe a implantacao de um novo ponto de suprimento na SE Milagres
IT 500 kV mediante instalacdo dos patios de 230 e 69 kV, e a realizacdo de varias obras de reforcos
no sistema de distribuicao, com linhas em 69 kV e compensacao reativa em barras de carga.

A avaliacdo de minimo custo global das solucdes tecnicamente viaveis apontou a Alternativa 1.3B
como vencedora. Dessa forma, faz-se necessaria a implantacdo, em 2024, de um novo ponto de
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suprimento 230/69 kV, mediante seccionamento da LT 230 kV Milagres — Taua II C1, no municipio
de Crato. A futura SE Crato II contara inicialmente com dois transformadores 230/69 kV de 150 MVA
e devera ser localizada préxima a linha de distribuicdo existente Crato — Nova Olinda 69 kV, de modo
a possibilitar a conexao com a rede de distribuicao por meio do seccionamento dessa linha de 69 kV.
Como obra de reforco propdem-se, para o ano 2029, a LT 230 kV Chapada III — Crato II C1, além
de 3 bancos de capacitores ao longo do horizonte de estudo.

As andlises consideram o valor presente dos custos das alternativas, referidos a 2024 (ano inicial do
estudo), e utilizam o método dos rendimentos necessarios com truncamento das séries temporais
em 2033, ano horizonte do estudo. O custo de cada alternativa, por sua vez, foi calculado tomando-
se por base os investimentos de cada alternativa e as perdas diferenciais em relacdo aquela que
apresentou menores perdas.

A Tabela 3-1 apresenta o resumo da comparacao econdmica das alternativas analisadas neste
trabalho.

Tabela 3-1- Comparacdo econdmica das alternativas: Investimento + Perdas (R$ x 1000)

Alternativas Investimento A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1.3A 83.937,55 5.441,22 89.378,77 115,9% 30
Alternativa 1.3B 77.095,35 0,00 77.095,35 100,0% 10
Alternativa 1.3C 73.047,72 7.361,12 80.408,84 104,3% 20

Alternativa 2 149.930,77 67.521,83 217.452,60 282,1% 40

O detalhamento da analise econdmica € apresentado no capitulo 9.
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Sob o ponto de vista técnico e econdmico, recomenda-se a implantagao da Alternativa 1.3B, com o

cronograma de obras conforme Tabela 4-1, Tabela 4-2 e Tabela 4-3.

Tabela 4-1 — Alternativa 1.3B - Principais obras em linhas de transmissao

Ano Tensao Linha de Transmissao Configuragao Extensao
2024 | 230ky | >ecqonamerto em oop da LT 230k Miagres - 1x636 MCM — CD 34 km
2029 230 kV | LT 230 kV Chapada III — Crato II 1x954 MCM - CS 142 km
Tabela 4-2 — Alternativa 1.3B - Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Fronteira
Ano Subestagao Tensao Equipamento N°
230 kV | Novo patio de subestacdo 230 kV -
2024 Crato II 69 kV Novo patio de subestacdo 69 kV -
230 kv |2 TR -230/69-13,8 kV — T — 150 MVA! 1°e2°
2027 Crato II 230 kV Banco de Capacitores Shunt (1 x 30 Mvar) 10
2028 Crato II 230 kv Banco de Capacitores Shunt (1 x 30 Mvar) 20
2029 Crato II 230 kv 1 TR —230/69 kV — T — 150 MVA! 30
2032 Crato II 230 kv Banco de Capacitores Shunt (1 x 30 Mvar) 30

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ndo devera estar acessivel.
Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 4-3 — Alternativa 1.3B - Principais obras em linhas de distribuicao

Ano | Tensao Linha de distribuicao Configuragao Extensao
2022 | 69 kV | LD Crato - Nova Olinda (recondutoramento) 1 x 954 MCM - CS 36,5 km
2022 | 69 kV | LD Nova Olinda - Araripe (recondutoramento) 1 x 636 MCM - CS 53,4 km
2024 | 69 KV gfgséoIr}amento em loop da LD Crato - Nova Olinda na SE 1 x 954 MCM - CD 2 X 0,25 km
2027 | 69 kV_| LD Milagres - Brejo Santo, C2 1x636 MCM - CS 22,0 km
2029 | 69 kV | LD Crato II - Juazeiro do Norte I, C1 1 x 954 MCM - CS 12,3 km
2029 | 69 kV | LD Crato II - Crato, C2 1 x 954 MCM - CS 3,7 km
2030 | 69 kv | LD Balancos I — Lavras da Mangabeira (recondutoramento) | 1 x 636 MCM - CS 38,0 km

Tendo em conta as caracteristicas dos transformadores e as novas instalacdes, recomenda-se a

dispensa da elaboracdo do relatério R2 , desde que se considere nos estudos desenvolvidos nas

etapas posteriores ao certame licitatdrio, a avaliagdo da necessidade de utilizacdo de resistores de

pré-insercao ou outros elementos mitigadores do impacto dos transitérios de manobra.

Com relacao ao seccionamento da LT 230 kV Milagres — Taua II na SE Crato II, tendo em vista os

novos comprimentos de LT, e observando-se a rede elétrica adjacente, recomenda-se a dispensa da

elaboracao do relatério R2 pertinente. Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas nos
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estudos desenvolvidos nas etapas posteriores ao certame licitatorio, elevadas sobretensdes e/ou
energias nos para-raios de ZnO, seja considerada a adocao de medidas mitigatdrias para redugao
dos impactos dos transitérios de manobra, dentre os quais resistores de pré-insercao.

Com relagdo a LT 230 kV Chapada III — Crato II, tendo em conta a inexisténcia de compensagao
em derivagao e o comprimento estimado da LT de 142 km e a rede elétrica adjacente, recomenda-
se a dispensa da elaboracdao do Relatdrio R2. Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas
nos estudos desenvolvidos nas etapas posteriores ao certame licitatorio elevadas sobretensdes e/ou
energias nos para-raios de ZnO, seja considerada a adocao de medidas mitigatdrias para redugao
dos impactos dos transitorios de manobra, dentre as quais a utilizacdo de resistores de pré-insercao.

As figuras 4-1 e 4-2 apresentam, respectivamente, o diagrama
recomendadas e o diagrama unifilar da nova SE 230 kV Crato II.

unifilar simplificado das obras
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Figura 4-1 - Diagrama esquematico - Alternativa 1.3B
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Figura 4-2 - Diagrama unifilar da SE 230/69 kV Crato II
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5 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

5.1 Base de Dados

Considerou-se como referéncia para as simulacoes de fluxo de poténcia a base de dados
correspondente ao Plano Decenal 2017-2025, com as atualizagdes pertinentes da topologia da rede,
plano de geracdo e mercado. Para fins de valoracdo das perdas elétricas, considerou-se que os
cenarios norte seco e norte Umido possuem tempos de permanéncia iguais durante um ano, isto &,
50% cada. Ja para os patamares de carga, considerou-se os tempos de permanéncia de 37,5%,
50% e 12,5% para carga leve, média e pesada, respectivamente.

5.2 Mercado

A Tabela 5-1 apresenta as informacgdes de mercado da area de interesse, fornecidas pela COELCE
para o periodo 2022-2033. Atualmente as cargas das subestacdes Araripe, Campos Sales e Antonina

Tabela 5-1 - Cargas das subestacgdes de interesse — Periodo 2022-2031

Subestacao Patamar 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
de carga MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW MW
Pesada 12,9 13,6 14,3 15,1 16,0 16,8 17,8 18,8 19,8 20,9 22,0 23,2
Milagres Média 13,5 14,3 15,0 15,9 16,8 17,7 18,6 19,7 20,8 21,9 23,1 24,4
Leve 8,5 9,0 9,4 10,0 10,5 11,1 11,7 12,3 13,0 13,7 14,5 15,3
Pesada 43,2 46,1 49,2 52,7 56,3 60,2 64,4 68,8 73,5 78,5 83,9 89,7
Juazeiro do Norte | Média 53,1 56,8 60,6 64,9 69,4 74,2 79,3 84,8 90,6 96,8 103,5 110,6
Leve 29,6 31,7 33,8 36,3 38,9 41,6 44,5 47,5 50,8 54,4 58,1 62,2
Pesada 11,3 12,1 12,9 13,8 14,8 15,8 16,9 18,0 19,3 20,6 22,0 23,5
Barbalha Média 15,3 16,4 17,5 18,7 20,0 21,4 22,9 24,5 26,1 27,9 29,9 31,9
Leve 8,8 9,4 10,0 10,7 11,5 12,3 13,2 14,1 15,0 16,1 17,2 18,4
Pesada 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Ibacip (cliente A3) Média 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Leve 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Pesada 41,5 44,4 47,3 50,7 54,2 57,9 61,9 66,2 70,7 75,5 80,7 86,3
Crato Média 57,5 61,5 65,5 70,2 75,1 80,3 85,8 91,7 98,0 104,8 112,0 119,6
Leve 28,9 30,9 33,0 35,4 37,8 40,5 43,3 46,3 49,5 52,9 56,6 60,5
Pesada 10,2 10,9 11,6 12,5 13,3 14,2 15,2 16,3 17,4 18,6 19,9 21,2
Balancos Média 9,0 9,6 10,3 11,0 11,8 12,6 13,5 14,4 15,4 16,4 17,6 18,8
Leve 55 5,8 6,2 6,7 7,2 7,7 8,2 8,8 9,4 10,0 10,7 11,5
Pesada 11,3 12,1 12,9 13,8 14,8 15,8 16,9 18,0 19,3 20,6 22,0 23,5
Lavras da Mangabeira Média 12,2 13,1 13,9 14,9 16,0 17,1 18,2 19,5 20,8 22,3 23,8 25,4
Leve 6,4 6,9 7,4 7,9 8,5 9,0 9,7 10,3 11,1 11,8 12,6 13,5
Pesada 24,6 26,3 28,1 30,1 32,2 34,4 36,7 39,2 41,9 44,8 47,9 51,2
Brejo Santo Média 24,5 26,2 27,9 29,9 32,0 34,2 36,5 39,0 41,7 44,6 47,7 50,9
Leve 15,4 16,4 17,5 18,8 20,1 21,5 23,0 24,6 26,3 28,2 30,1 32,2
Pesada 13,4 14,3 15,2 16,3 17,4 18,6 19,9 21,3 22,7 24,3 26,0 27,7
Mauriti Média 12,9 13,8 14,7 15,8 16,9 18,1 19,3 20,6 22,1 23,6 25,2 26,9
Leve 8,3 8,9 9,4 10,1 10,8 11,6 12,4 13,3 14,2 15,2 16,2 17,3
Pesada 28,8 30,8 32,8 35,2 37,6 40,2 43,0 45,9 49,1 52,4 56,0 59,9
Juazeiro do Norte Il Média 35,4 37,8 40,3 43,2 46,2 49,4 52,8 56,4 60,3 64,5 68,9 73,6
Leve 19,1 20,5 21,9 23,4 25,1 26,8 28,7 30,7 32,8 35,1 37,5 40,1
Pesada 10,6 11,3 12,0 12,9 13,8 14,7 15,7 16,8 18,0 19,2 20,5 21,9
Nova Olinda Média 11,4 12,2 13,0 13,9 14,9 15,9 17,0 18,2 19,4 20,8 22,2 23,7
Leve 5,7 6,1 6,5 7,0 7,5 8,0 8,6 9,2 9,8 10,5 11,2 12,0
Pesada 3,6 3,7 3,9 4,1 4,3 4,6 4,8 5,0 5,3 5,6 5,8 6,1
Araripe Média 2,7 2,8 2,9 3,1 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6
Leve 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,6 2,7 2,8 3,0 3,1
Pesada 9,0 9,5 9,9 10,4 11,0 11,5 12,1 12,7 13,4 14,1 14,8 15,6
Antonina do Norte Média 7,7 8,1 8,4 8,9 9,4 9,8 10,3 10,9 11,4 12,0 12,6 13,3
Leve 4,9 51 5,4 57 6,0 6,3 6,6 6,9 7,3 7,6 8,0 8,5
Pesada 6,5 6,8 7,1 7,5 7,9 8,3 8,7 9,1 9,6 10,1 10,6 11,1
Campos Sales Média 55 57 6,0 6,3 6,6 7,0 7,3 7,7 8,1 8,5 9,0 9,4
Leve 3,1 3,3 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 4,9 51 5,4
Pesada 229,6 244,7 260,0 278,0 296,3 315,8 336,7 358,9 382,6 407,9 434,9 463,7
Carga total Média 264,9 282,4 300,3 321,1 342,4 365,2 389,4 4153 442,9 472,4 503,8 537,4
Leve 150,2 160,1 170,2 182,0 194,0 206,9 220,6 235,2 250,8 267,5 285,2 304,2

EPE-DEE-RE-031/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Empress e Fasquiss Energéca

do Norte sdo supridas pela SE Taua II 230/69 kV, como pode ser visto no diagrama da Figura 1.3.
A COELCE, no entanto, manifestou interesse em transferir essas cargas para 0 novo ponto de
suprimento que sera implantado, dado que as perdas elétricas observadas para as atender através
do regional Taua II sdo elevadas, devido principalmente a grande extensao das linhas envolvidas
como é o caso da LD 69 kV Taua II — Antonina do Norte, com 103 km.

53 Horizonte do Estudo

Considerando que o prazo minimo para a implantacao de qualquer obra de expansao da Rede Basica
€ de 5 anos, contados desde a incorporacao no PET — Plano de Expansao da Transmissao, e ainda
contemplando todo o processo de licitacdo, realizado pela ANEEL, até a instalacao do
empreendimento, o ano inicial do estudo é 2024, tendo como o horizonte o ano 2033. Serdo
analisados, portanto, 10 anos.

5.4 Premissas e Critérios

Foram seguidas as diretrizes para elaboracdo da documentagdo necessaria para se recomendar a
ANEEL uma nova instalagao de transmissao integrante da Rede Basica através de ato licitatdrio,
definidas no documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracdo dos Relatdrios
Técnicos Referentes as Novas Instalacdes da Rede Basica”, Ref.[1].

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estdo de acordo com o documento “Critérios e
Procedimentos para o Planejamento da Expansao dos Sistemas de Transmissao - CCPE/CTET -
Janeiro/2001”, Ref.[2], além das premissas apresentadas nos subitens a seguir, onde se destacam:

> Manter o conceito de minimo custo global para a escolha da alternativa;

> Atender ao critério “"N-1" para elementos da Rede Basica e Rede Basica de Fronteira;

> Variacdo maxima de 5% da tensao do barramento decorrente da manobra de equipamentos;
> Fator de poténcia no barramento da Rede Basica de Fronteira: 0,95;

> Utilizar os limites de carregamento das linhas de transmissao e transformadores existentes
nos Contratos de Prestacao de Servigos de Transmissao (CPST). Para os novos equipamentos
a serem instalados na rede, levar em consideracao as recomendacgdes contidas na Resolugao
n° 191 da ANEEL para determinacdo das capacidades em contingéncia;
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> Para calculo de perdas elétricas, utilizou-se custo de 193,00 R$/MWh, calculado com base
no custo marginal de expansao da geracao informado pela EPE;

> Para comparacgao dos custos entre as alternativas analisadas foi utilizado o documento: “"Base
de Referéncia de Precos ANEEL — Junho de 2017”, Ref. [3]; e o método dos rendimentos
necessarios, com o truncamento das séries temporais no ano horizonte do estudo;

> Para a preparacao das fichas contendo a estimativa dos investimentos em empreendimentos
de transmissao (Rede Basica), que servirao de subsidio para o processo licitatério, foi
considerada a base de custos consolidada no documento: “Base de Referéncia de Precos
ANEEL — Junho de 2017", Ref. [3];

Ressalta-se que, além das simulacOes de fluxo de carga, serdo analisados os niveis de curto circuito
da alternativa selecionada para a expansao do sistema.
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6 DIAGNOSTICO

A subestacao Milagres, que opera atualmente com 3 transformadores 230/69 kV de 100 MVA, tem
a entrada em operagao do quarto transformador prevista para o ano de 2018, atingindo assim o
limite fisico da subestacdo para implantacdo de novos transformadores. Considerando as
informagdes de mercado disponibilizadas pela COELCE, conforme Tabela 5-1, espera-se a superacao
da capacidade de transformacdo 230/69 kV para o ano de 2024. Na contingéncia de umas das
unidades transformadoras, as demais entram em sobrecarga, como mostrado na Figura 6-1 e na
Tabela 6-1. A questdo sugere entdo a implantagao em 2024 de um novo ponto de suprimento, que
possa assumir parte das cargas da SE Milagres de modo a aliviar a transformagao 230/69 kV.

MILAGR-CE230 MILAGR-CE069
221 621
97.7 ‘ -97.7
24,13 NN VA
97.4 -97.4
24,03 N VAV
99.4 W -99.4
04,57 & 12757
1.081 1.040

Figura 6-1 — Carregamento dos TR 230/69 kV da SE Milagres em contingéncia — Ano 2024 — Carga Média

Tabela 6-1 - Transformacdo 230/69 kV da SE Milagres - Ano 2024 — Carga média

Equipamento caﬁ::::lde :;Z?';Ig:gi: Camegameniio Carre_zga‘r\nepto em
(MVA) (MVA) Normal (%) contingéncia (%)
TR1 100 100 74,7 102,30%
TR2 100 102 74,5 100,20%
TR3 100 102 76,0 100,50%
TR4 100 100 - -

Considerando a capacidade de emergéncia dos transformadores da SE Milagres conforme a tabela
6-1, numa situacdo de contingéncia, a carga maxima que pode ser atendida sem sobrecarga é de
aproximadamente 300 MVA, o que equivale a 285 MW, considerando um fator de poténcia de 0,95
indutivo. Em referéncia a tabela 5-1 observa-se que a carga total a ser atendida em 2033 é 537,4 MW
no patamar de carga média, que é o cendrio mais critico. Diante disso conclui-se que devem ser
transferidos no minimo 252,4 MW para o novo ponto de suprimento durante o periodo de analise
do estudo.
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No ambito da rede de distribuicao, observa-se ja em 2022 elevadas quedas de tensdo e perdas
elétricas, com destaque para os trechos Crato — Nova Olinda com 6,5% de perdas e Nova Olinda —
Araripe com 10,4%. A Figura 6.2 mostra a simulacdo do fluxo de poténcia do regional Milagres para
0 ano de 2022 no patamar de carga média.
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Figura 6-2 - Diagnostico do sistema de distribuigdo - Regional Milagres - Ano 2022
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7 ALTERNATIVAS

Neste capitulo s3o apresentadas as quatro alternativas propostas para atendimento as cargas da SE
Milagres. As obras indicadas para os anos 2022 e 2023 envolvem apenas a rede de distribuicao e
sao comuns a todas as alternativas. A secao apresenta ainda outras alternativas vislumbradas mas
que foram descartadas por se mostrarem infactiveis do ponto de vista técnico e econdmico.

7.1 Alternativa 1 e variantes

A proposta da Alternativa 1 e suas variantes Al1.1, A1.2 e A1.3 é a implantacao de um novo ponto
de suprimento mediante seccionamento da LT 230 kV Milagres — Taua II. Considerando a localizagao
das subestacdes e linhas de distribuicdo da COELCE e o montante de carga que necessita ser
transferido para o novo ponto de suprimento, essas alternativas propdem, até 2033, ano horizonte
do estudo, a transferéncia das cargas das seguintes subestacOes: Juazeiro do Norte I, Crato, Nova
Olinda, Araripe, Campos Sales e Antonina do Norte. Isso totaliza 281,2 MW, considerando o patamar
de carga média em 2033.

O calculo do centro de carga médio considerando as cargas das subestacdes citadas acima aponta
uma coordenada préxima ao municipio de Crato. As Alternativas Al.1, A1.2 e Al1.3 preveem,
portanto, a implantacao de um novo ponto de suprimento denominado Crato II, diferindo
basicamente quanto a localizagdao da nova SE Crato II, a forma de conexdao com o sistema de
distribuicdo e o escalonamento de transferéncia de cargas ao longo do horizonte do estudo, o que
impacta diretamente no cronograma de obras de cada alternativa.

7.1.1 Alternativa 1.1

A Alternativa 1.1 propde a implantacdao, no ano 2024, da nova SE Crato II préxima a subestagao de
distribuicao da COELCE, a nordeste da mesma. O ponto de seccionamento da LT 230 kV Milagres —
Taua II fica a 39,6 km da SE Milagres, a 180,4 km da SE Taua II, e a 30,4 km do ponto proposto
para SE Crato II. A conexdo inicial proposta com o sistema da COELCE é por meio de um circuito
duplo em 69 kV entre as SEs Crato e Crato II, condutor 954 MCM, com uma extensao aproximada
de 3,6 km. A alternativa prevé inicialmente a instalacdo de 2 transformadores trifasicos 230/69 kV
de 150 MVA e a transferéncia das cargas das SEs Crato, Nova Olinda, Araripe, Campos Sales e
Antonina do Norte. Em 2029 a SE Milagres voltaria a ser superada, demandando entdao o
remanejamento das cargas da SE Juazeiro do Norte I, que por sua vez acarreta na necessidade de
entrada em operagao do 3° transformador na SE Crato II e de uma nova LT 69 kV entre as SEs
Crato II e Juazeiro do Norte I. As figuras 7-1 e 7-2 mostram o diagrama unifilar da alternativa
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proposta e a localizacao espacial das obras propostas. As tabelas 7-1, 7-2 e 7-3 apresentam o
cronograma de obras da alternativa.

—> Brejo Santo
20,9 km
20,9 km - 636 MCM > Juazeirodo Norte 230 kV
43 km /_ 50 kV
—>
43 km ]
10,9 km - 954 MCM
___________________________________ 1
Juazeiro do Norte IT 1
Crato :
—> :
8,6 km —> Nova Olinda
41,9 km 46km | i N
]
i
41,9 km 4,6 km / 36,5km \
H .
Araripe
8,6 km !
- e — | > Campos Sales
Barbalha | 53,4 km
2km 1 e . : 28,2km
S macP Lo
1! : Antonina do Norte
52,1 km 1,2km 6 km<.’:i>| | 52,15 km _
" 1! ! > TAUAII
MILAGRES Balangos IT os4McM 1 ||
40 km 1o
Pl
D R
[
]
( Q ) Balancos [ o
Lavras da Mangabeira i I i
— Q — 39,6 km —> CRATOTI AL N 2 x 100 MVA
L ()— 38 km I - = 0 3x150MvA
rY Y
4 x 100 MVA _dqﬁl_h_
Mauriti : 1
i
22,6 km > 304km} |
]
i i
1
39,6 km [ 180,4 km

Figura 7-1 - Alternativa 1.1 - Diagrama esquematico
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Figura 7-2 — Alternativa 1.1 — Localizacdao da nova SE Crato II
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Ano Subestacao Tensdo Equipamento N°
230 kV | Novo patio de subestagdo 230 kV -
2024 Crato I 69 kV | Novo patio de subestacdo 69 kV -
230 kV | 2 TR —230/69 kV — T — 150 MVA 10 e 20
2029 Crato 11 230 kV |1 TR —230/69 kV — T — 150 MVA 30
Tabela 7-2 - Alternativa 1.1 - Principais obras em linhas de transmissao
Ano | Tensdo Linha de transmissao Configuracao Extensao
2024 | 230 kv Seccionamento em loop da LT Milagres - Taua II 1x636 MCM - CD | 2 x 30,4 km
na SE Crato II
Tabela 7-3 - Alternativa 1.1 - Principais obras em linhas de distribuigao
Ano | Tensdo Linha de distribuicdo Configuragao Extensao
2022 69 kV | LD Crato - Nova Olinda (recondutoramento) 1 x954 MCM - CS 36,5 km
69 kV | LD Nova Olinda - Araripe (recondutoramento) 1 x 636 MCM - CS 53,4 km
2024 | 69 kV |LD Crato II - Crato, Cl e C2 1 x 954 MCM - CD 3,6 km
2027 | 69 kV | LD Milagres - Brejo Santo, C2 1 x 636 MCM - CS 22,0 km
2029 | 69 kV | LD Crato II - Juazeiro do Norte I, C1 1 x 954 MCM - CS 10,9 km
2030 | 69 kV | LD Balancos I — Lavras da Mangabeira (recondutoramento) | 1 x 636 MCM - CS 38,0 km

7.1.2 Alternativa 1.2

A Alternativa 1.2 é bastante similar a Alternativa 1.1 diferindo somente no cronograma de

transferéncia das cargas da SE Milagres para a SE Crato II e consequentemente na data de

necessidade de algumas obras. Ela propde, para 2024, a implantacao da nova SE Crato II e a

transferéncia das cargas de todas as SEs mencionadas no item 7.1, isto &, Crato, Nova Olinda,
Araripe, Campos Sales e Antonina do Norte e Juazeiro do Norte I. Diante disso, as datas de
necessidade do terceiro transformador na SE Crato II e da LT 69 kV Crato II — Juazeiro do Norte I
sao alteradas para 2026 e 2027 respectivamente. As tabelas 7-4, 7-5 e 7-6 mostram detalhadamente
0 cronograma de obras da Alternativa 1.2.

Tabela 7-4 - Alternativa 1.2 - Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Fronteira

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
230 kV | Novo patio de subestagdo 230 kV -

2024 Crato 1II 69 kV | Novo patio de subestacao 69 kV -
230 kV |2 TR —230/69 kV — T — 150 MVA 10 e 20

2026 Crato II 230 kV [1 TR —-230/69 kV — T — 150 MVA 30
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Tabela 7-5 - Alternativa 1.2 - Principais obras em linhas de transmissao

Ano | Tensdo Linha de transmissao Configuragao Extensao

2024 | 230 KV Seccionamento em loop da LT Milagres - Taua II 1x636 MCM-CD | 2 x 30,4 km
na SE Crato II

Tabela 7-6 - Alternativa 1.2 - Principais obras em linhas de distribuicdo

Ano | Tensao Linha de distribuicdao Configuragao Extensao
2022 | 69 kv | LD Crato - Nova Olinda (recondutoramento) 1 x 954 MCM - CS 36,5 km
2022 | 69 kv | LD Nova Olinda - Araripe (recondutoramento) 1 x636 MCM - CS 53,4 km
2024 | 69kV |LD CratoII - Crato, Cl e C2 1 x 954 MCM - CD 3,6 km
2027 | 69 kV | LD Milagres - Brejo Santo, C2 1x 636 MCM - CS 22,0 km
2027 | 69 kV | LD Crato II - Juazeiro do Norte I, C1 1 x 954 MCM - CS 10,9 km
2030 | 69 kV | LD Balangos I — Lavras da Mangabeira (recondutoramento) | 1 x 636 MCM - CS 38,0 km

7.1.3 Alternativa 1.3

A Alternativa 1.3 por sua vez propOe a localizacdo da SE Crato II a noroeste da SE Crato, e proxima
da LT 69 kV Crato — Nova Olinda. A ideia é que a conexdao com o sistema de distribuicdo seja feita
por meio do seccionamento dessa linha na SE Crato II. O ponto de seccionamento proposto fica a
3,5 km da SE Crato, a 33 km da SE Nova Olinda e a 0,25 km da SE Crato II. J& o ponto de
seccionamento da LT 230 kV Milagres — Taua II fica a 42,1 km da SE Milagres, a 177,9 km da SE
Taua II, e a 34 km do ponto proposto para SE Crato II. Assim como na Alternativa 1.1 a Alternativa
1.3 prevé incialmente a instalacdo de 2 transformadores trifasicos 230/69 kV de 150 MVA e a
transferéncia das cargas das SEs Crato, Nova Olinda, Araripe, Campos Sales e Antonina do Norte.
Em 2029 a SE Milagres voltaria a ser superada, demandando entao o remanejamento das cargas da
SE Juazeiro do Norte I, que por sua vez acarreta na necessidade de entrada em operacao do 3°
transformador na SE Crato II, de uma nova LT 69 kV entre as SEs Crato II e Juazeiro do Norte I, e
do segundo circuito entre a SE Crato e Crato II. As figuras 7-3 e 7-4 mostram o diagrama unifilar da
alternativa proposta e a localizacao espacial das obras propostas. As tabelas 7-7, 7-8 e 7-9
apresentam o cronograma de obras da alternativa.
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Figura 7-3 - Alternativa 1.3 - Diagrama esquematico
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Tabela 7-7 — Alternativa 1.3 - Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Fronteira

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
230 kV | Novo patio de subestacdo 230 kV -

2024 Crato II 69 kv | Novo patio de subestacdo 69 kV -
230 kv |2 TR-230/69 kV —T - 150 MVA 10 e 20

2029 Crato II 230 kv |1 TR —-230/69 kV — T — 150 MVA 30

Tabela 7-8 - Alternativa 1.3 - Principais obras em linhas de transmissao

Ano | Tensdo Linha de transmissao Configuragao Extensao

2024 | 230 KV Seccionamento em loop da LT Milagres - Taua II 1 % 636 MCM - CD 2 % 32 km
na SE Crato II

Tabela 7-9 - Alternativa 1.3 - Principais obras em linhas de distribuicdao

Ano | Tensao Linha de distribuicao Configuracao Extensao
2022 | 69 kV | LD Crato - Nova Olinda (recondutoramento) 1 x 954 MCM - CS 36,5 km
2022 | 69 kV | LD Nova Olinda - Araripe (recondutoramento) 1 x 636 MCM - CS 53,4 km
2024 | 69 KV gfgséoIr}amento em loop da LD Crato - Nova Olinda na SE 1 x 954 MCM - CD 2 x0,2 km
2027 | 69 kV | LD Milagres - Brejo Santo, C2 1 x 636 MCM - CS 22,0 km
2029 69 kV_ | LD Crato II - Juazeiro do Norte I, C1 1 x 954 MCM - CS 10,0 km
69 kV | LD Crato II - Crato, C2 1 x954 MCM - CS 3,7 km
2030 | 69 kV | LD Balancos I - Lavras da Mangabeira (recondutoramento) | 1 x 636 MCM - CS 38,0 km

7.2 Alternativa 2

A Alternativa 2 propde a implantagao de um novo ponto de suprimento na SE 500 kV Milagres II. A
alternativa prevé, para o ano 2024, a instalacao dos patios de 230 e 69 kV, com 2 bancos de
autotransformadores monofasicos 500/230 kV de 600 MVA e 2 transformadores trifasicos 230/69 kV
de 150 MVA. Levando em conta a localizagao das subestagoes, as linhas de distribuicao da COELCE
e 0 montante de carga que necessita ser transferido para o novo ponto de suprimento, essa
alternativa propde a transferéncia das cargas das SEs Brejo Santo, Barbalha, Ibacip, Crato, Nova
Olinda, Araripe, Campos Sales e Antonina do Norte, o que totaliza 257,6 MW, considerando o
patamar de carga média em 2033.

A alternativa prevé ainda diversas obras de reforcos no sistema de distribuicao, como novos circuitos
em 69 kV, recondutoramento de circuitos existentes e instalagao de bancos de capacitor shunt em
barramentos de 69 kV para controle e suporte de tensao. A figura 7-5 mostra o diagrama unifilar da
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alternativa proposta e as tabelas 7-10, 7-11 e 7-12 apresentam o cronograma de obras da

alternativa.
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Figura 7-5 - Alternativa 2 - Diagrama esquematico

Tabela 7-10 - Alternativa 2 - Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Fronteira

Ano | Subestacao | Tensdo Equipamento N°
500 kV |2 ATR - 500/230 kV - (6+1R) x 200 MVA 10 10 e 20
230 kV | Novo pétio de subestagao 230 kV -
2024 Milagres II 69 kV | Novo patio de subestacdo 69 kV -
230 kV |2 TR —-230/69 kV — T — 150 MVA 10e 20
2026 Milagres 11 69 kV | Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 20 Mvar 3® 10
2027 Milagres 11 230 kV |1 TR -230/69 kV — T — 150 MVA 30
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Tabela 7-11 - Alternativa 1.3 - Principais obras em linhas de distribuicao

Ano | Tensao Linha de distribuicdao Configuragao Extensao
2022 | 69 kv | LD Crato - Nova Olinda (recondutoramento) 1 x 954 MCM - CS 36,5 km
2022 | 69 kv | LD Nova Olinda - Araripe (recondutoramento) 1 x636 MCM - CS 53,4 km
2024 | 69 kV | LD Milagres II - Barbalha, C1 e C2 1 x 954 MCM - CD 55,0 km
2024 | 69 kV | LD Milagres II - Barbalha, C3 1x 954 MCM - CS 55,0 km
2024 | 69 kV | LD Barbalha - Crato, C1 e C2 1 x 954 MCM - CD 15,0 km
2024 | 69 kV | LD Milagres II - Brejo Santo, C1 1x 636 MCM - CS 22,0 km
2030 | 69 kV | LD Balancos I - Lavras da Mangabeira (recondutoramento) | 1 x 636 MCM - CS 38,0 km

Tabela 7-12 — Alternativa 2 - Principais obras em subestacdes de distribuicdo

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
2024 Barbalha Capacitor em Derivacao 69 kV, 1 x 15 Mvar 3® 10
2024 Campos Sales Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 5 Mvar 3¢ 10
2026 Crato Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 10 Mvar 3¢ 10
2027 | Antonina do Norte K Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 5 Mvar 3¢ 10
2028 Nova Olinda 69 kv Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 10 Mvar 3¢ 10
2029 Crato Capacitor em Derivacao 69 kV, 1 x 10 Mvar 3¢ 20
2030 Nova Olinda Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 5 Mvar 3¢ 20
2031 Crato Capacitor em Derivacao 69 kV, 1 x 5 Mvar 3¢ 30

7.3 Alternativas descartadas
Além das quatro alternativas ja descritas, foram vislumbradas trés outras alternativas:
e Transferéncia das cargas da COELCE para a SE Chapada I 230/69 kV a ser licitada
¢ Novo ponto de suprimento na SE Chapada II 230 kV
¢ Novo ponto de suprimento na SE Chapada III 230 kV

As SEs Chapada I, Chapada II e Chapada III foram originalmente implantadas como subestacoes
coletoras para empreendimentos de energia edlica contratados nos leildes [ER] 5° LER/2013, [ER]
50 LER/2013 e [A-3] 17° LEN/2013, respectivamente. O relatério EPE-DEE-RE-188-2014-rev0
Ref.[4] recomendou a implantacao da transformacgao 230/138 kV e 138/69 kV na SE Chapada I de
modo a possibilitar o suprimento de energia a cargas da CELPE e EDPI.

Seguindo essa mesma linha, a alternativa vislumbrada propunha a transferéncia das cargas da
COELCE para uma das trés subestagdes mencionadas. Inicialmente testou-se a conexao entre a SE
Chapada I e a SE Araripe por meio de uma linha de transmissao em 69 kV com uma extensao
aproximada de 75 km. Foram testadas também outras formas de conexao da SE Chapada I com a
rede da COELCE, mas a alternativa mostrou-se inviavel pois 0 montante de carga mais expressivo a
ser atendido por esse novo ponto de suprimento, que sao as cargas das SEs Crato e Juazeiro do
Norte I, encontram-se a mais de 140 km da SE Chapada I. Isso resultava em altas perdas elétricas
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e dificuldades para controle de tensao, mesmo com altos investimentos em condutores de elevada
bitola e em compensacao reativa. Dada a proximidade das SEs Chapada II e III com a SE Chapada
I, foram observados os mesmos problemas ja mencionados quando se tentou implantar nessas
subestacdes o novo ponto de suprimento. Diante disso, as alternativas envolvendo as SEs Chapada
I, II e III foram descartadas.
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8 AVALIACAO DE DESEMPENHO DAS ALTERNATIVAS

Foram realizadas simulacOes de fluxo de poténcia para as alternativas descritas na secao anterior,
que apontaram que todas as alternativas atendem aos requisitos para regime normal de operacao.
Para situacOes de contingéncias, no entanto, foram observadas para as alternativas 1.1, 1.2 e 1.3
sobrecargas em linhas de transmissao. Como exemplo, a partir do ano 2029, para o cenario de carga
média, a LT 230 kV Milagres — Crato II C1 entra em sobrecarga na contingéncia da LT 230 kV Picos
— Taua II C1, além disso o sistema ndo suporta a contingéncia da LT 230 kV Milagres — Crato II.
Isso indica que apenas as obras previstas na secdo 7 nao sdo suficientes, sendo necessaria a
recomendacado de obras adicionais para atender as situacdes de contingéncias. Para a Alternativa 2
nao foram observados problemas em situacdes de contingéncias, de modo que todas as obras
previstas na se¢ao 7 sao suficientes.

Foi realizada uma comparagao econdmica prévia das alternativas descritas na secdo 7, nos mesmos
moldes descritos na secao 9, levando-se em conta os investimentos necessarios de cada alternativa
e as perdas associadas a cada cendrio e patamar de carga. Essa comparacao apontou como sendo
a alternativa 1.3 a mais vantajosa entre as variantes da alternativa 1, apresentando o minimo custo
global, com uma diferenca de 12,2 % em relacao a segunda colocada, a alternativa 1.1.

Diante disso, dentre as variantes da Alternativa 1 sera considerada apenas a Alternativa 1.3 para
fins de avaliagdo das obras adicionais necessarias para atender as situacdes de contingéncias. A
Alternativa 2 segue na comparagao sem nenhuma obra adicional necessaria.

A seguir sao apresentadas as obras adicionais a Alternativa 1.3 propostas com o objetivo de atender
as situacdes de emergéncia simples

8.1 Alternativa 1.3A

A Alternativa 1.3A propGe como obra de reforco para situacoes de emergéncia a LT 230 kV Milagres
II — Crato II C1, com entrada para o ano 2029, o que implica também na necessidade de implantagao
da transformagao 500/230 kV e do patio de 230 kV, visto que a SE Milagres II conta atualmente
apenas com o setor de 500 kV. A configuracdo proposta para a subestacao € de 1 banco de
autotransformadores monofasicos 500/230 kV de 600 MVA (3+1R), ja para a linha de transmissdo,
com extensao aproximada de 56 km, adotou-se o condutor Rail 954 MCM. A figura 8.1 mostra o
diagrama esquematico da alternativa e as tabelas 8-1 e 8-2 mostram o cronograma de obras. Cabe
ressaltar que ndo foi cogitada a alternativa de reforco através do segundo circuito Milagres - Crato
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II, que seria menos dispendiosa, visto que nao envolveria o custo da transformagao 500/230 kV,

pois a SE Milagres nao comporta novas entradas de linha 230 kV.

Taua II
500 kV

—— 230 kV

Banabuiti

Crato IT

S

~
e

~
e

Coremas

—]

~
-

S

-~

.
56 km - 1 x 954 MCM ~-

!

4

Milagres
Chapada III 9

1
|

P
)

600 MVA
Milagres IT

Chapada IT

Curral Nove do Piaui |

Sdo Jodo do Piaui Chapada I Bom Nome
—D—
—@
H—@—
Figura 8-1 - Alternativa 1.3A — Diagrama esquematico
Tabela 8-1 - Principais obras em subestacdes de Rede Basica e Fronteira
Ano Subestacao Tensao Equipamento No°
Capacitor em Derivagao 230 kV,
2027 Crato IT 230 kV 1 x 30 Mvar 30 10
Capacitor em Derivagao 230 kV, o
2028 Crato II 230 kv 1 x 30 Mvar 30 2
500 kV | ATR - 500/230 kV - (3+1R) x 200 MVA 10 10
2029 Milagres II - -
230 kV | Novo patio de subestagao 230 kV -
Tabela 8-2 — Principais obras em linhas de transmissao
Ano | Tensdo Linha de transmissao Configuragao Extensao
2029 | 230 kV |LT Milagres II - Crato II 1 x 954 MCM 56 km
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8.2 Alternativa 1.3B

A Alternativa 1.3B propde, para 2029, a LT 230 kV Chapada III — Crato II, com 142 km de extensao
em condutor Rail 954 MCM. A figura 8-2 mostra o digrama esquematico da alternativa 1.3B e as
tabelas 8-3 e 8-4 o cronograma de obras da alternativa.

Taua 1T Banabuid

500 kV

—— 230 kV

Icé

Coremas

Crato IT

I') |

L7 142k
Chapada ITT +7  1x954MCM
td

Milagres

Milagres IT

Curral Novo do Piaui I |

S&o Jodo do Piaui Bom Nome

Figura 8-2 — Alternativa 1.3B — Diagrama esquematico

Tabela 8-3 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Fronteira

Ano Subestacao Tensao Equipamento No°
2027 Crato II 230 kV faxpggitl\j:/:rr‘“3geri"a95° 230 kv, 10
2028 Crato II 230 kV faxpggitl\?lzaer”;ge”"agéo 230 kv, 20
2032 Crato II 230 kV faxpggitl\‘,’l;aerr"3geri"agé° 230 kv, 30
Tabela 8-4 - Principais obras em linhas de transmissao
Ano | Tensdo Linha de transmissao Configuragao Extensao
2029 | 230 kV | LT Chapada III - Crato II 1 x 954 MCM 142 km
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A Alternativa 1.3C por sua vez propde como obra de reforco para situacdes de emergéncia o
seccionamento da LT 230 kV Milagres — Banabuill C3 na SE Crato II. O ponto de seccionamento
proposto localiza-se a 1,5 km da SE Milagres e a distancia entre o ponto de seccionamento e a SE
Crato II é de 56 km. A figura 8-3 mostra o diagrama esquematico da alternativa e as tabelas 8-5 e
8-6 mostram o cronograma de obras.

500 kV
—— 230 kV

Taua IT

Crato I1

Banabuii

Coremas

Milagres
Milagres IT
Curral Novo do Piaui |
S30 Jodo do Piaui Bom Nome
Figura 8-3 — Alternativa 1.3C - Diagrama esquematico
Tabela 8-5 - Principais obras em subestagées de Rede Basica e Fronteira
Ano Subestagao Tensao Equipamento N°
Capacitor em Derivacao 230 kV, o
2027 1 x 30 Mvar 30 !
Crato II 230 kv X —
Capacitor em Derivagao 230 kV,
2028 20
1 x 30 Mvar 30
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Ano | Tensdo Linha de transmissao Configuragao Extensao
. . - 954 MCM Rail +
2029 | 230 kv Seccionamento em loop da LT Milagres - Banabuiu C3 4/0 AWG Beetle 2 x 56 km
na SE Crato II D

Os resultados das simulacOes de fluxo de poténcia para as alternativas analisadas, em regime normal

e durante as principais contingéncias, para os anos 2024 a 2033, sao apresentados no Anexo 15.5.

Para estas simulagbes foram considerados o cenario mais critico de carregamento das instalacdes

envolvidas no estudo, Norte Umido — Carga média.

EPE-DEE-RE-031/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Empress e Fasquiss Energéca

9 ANALISE ECONOMICA

Os custos utilizados na comparacao econémica das alternativas sdo os que constam no documento
“Base de Referéncia de Pregos ANEEL — Junho/2017”, Ref. [3]. Os investimentos previstos ao longo
do tempo sao referidos ao ano 2024 com taxa de retorno de 8% ao ano. Ressalta-se que esses
valores sao utilizados apenas para comparacao de alternativas, nao servindo como base para
orgamentos.

Para comparacao dos custos entre as alternativas analisadas é utilizado o método dos rendimentos
necessarios com o truncamento das séries temporais no ano horizonte 2033.

Os custos referentes ao diferencial de perdas elétricas de cada alternativa, em relacdo aquela de
menores perdas, foram estimados considerando as simulagdes nos patamares de carga leve, média
e pesada, e cenarios seco e Umido, conforme descrito no item 5.1. O custo considerado para as
perdas elétricas foi de 193 R$/MWh e taxa de retorno de 8% ao ano, referidos a 2024. O
detalhamento das perdas elétricas em cada um dos cendrios e patamares € apresentado no Anexo
15.3.

A tabela 9-1 e o grafico da figura 9-1 mostram a comparacao econdmica das alternativas

Tabela 9-1 - Comparacao economica

Comparacdao Econémica (R$x1000)

Alternativas | Investimento | A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1.3A 83.937,55 5.441,22 | 89.378,77 | 115,9% 30
Alternativa 1.3B 77.095,35 0,00 77.095,35 | 100,0% 1°
Alternativa 1.3C 73.047,72 7.361,12 | 80.408,84 | 104,3% 20

Alternativa 2 149.930,77 67.521,83 | 217.452,60| 282,1% 40

Sob o ponto de vista técnico e econdmico, recomenda-se a implantacdo da Alternativa 1.3B, que é

a alternativa de minimo custo global.

O plano de obras das alternativas e custos associados estdao apresentados no Anexo 15.4.
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Figura 9-1 — Comparacdo econdmica das alternativas
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10 ANALISE DE ENERGIZACAO E REJEICAO

Os estudos de energizacdo e rejeicdo tem como objetivo verificar a possibilidade de ocorréncia de
valores proibitivos de tensdes temporarias ou sustentadas, que venham a comprometer os
equipamentos conectados ao sistema, em consequéncia das manobras programadas e/ou
intempestivas dos circuitos da regido onde a linha de transmissado sera implantada.

A seguir estao resumidos os resultados das simulagdes de energizacao e rejeicao de carga
envolvendo as linhas que alimentam a nova SE Crato II. Para as analises de energizacao foi
considerado o cendrio Norte Umido com patamar de carga leve, que consiste na situagao mais critica
para as manobras. J& para as andlises de rejeicdo foi utilizado o cendrio Norte Umido patamar de
carga média, que é o que apresenta 0s maiores carregamentos nas linhas de transmissdao em analise,
caracterizando, portanto, o cenario mais critico.

10.1 Energizacao da LT 230 kV Milagres — Crato II C1
A Figura 10-1 mostra a condicao de pré-energizacdo da LT 230 kV Milagres-Crato II C1.

TRUAR---CE230 MILAGR-CE230 MILAGR-CEOES
216 221 621

1.023

1.023 © 1.010

0.0

25.3 MILAGRCER013
421

1.034

1.042 1.040

Figura 10-1 - Condigdo pré-energizagdo da LT 230 kV Milagres-Crato II C1 — Ano 2024, carga leve

e Energizagao partindo da SE Milagres

A Figura 10-2 mostra a simulagao da energizacao da LT 230 kV Milagres-Crato II partindo do terminal
Milagres com tensao de 1,040 pu.
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Figura 10-2 - Energizagao da LT 230 kV Milagres — Crato II C1 a partir de Milagres — Ano 2024, carga leve

e Energizagao partindo da SE Crato II

A Figura 10-3 mostra a simulacdo da energizacao da LT 230 kV Milagres - Crato II C1 partindo do
terminal Crato II com tensdo de 1,042 pu.

TAUA---CE230 MILAGR-CE230 MILAGR-CE069
2186 TAUA---CE069 MILAGR-CES500 221 621
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L - 99101
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Figura 10-3 - Energizagdo da LT 230 kV Milagres-Crato II C1 a partir de Crato II — Ano 2024, carga leve

A tabela 10-1 resume as tensdes observadas nas simulagdes de energizacao da LT 230 kV Milagres
- Crato II C1. Em conformidade com o Mddulo 23.3 dos Procedimentos de Rede, nao foram
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observadas variacOes de tensao superiores a 0,05 pu, indicando, portanto, que a energizacao dessa
linha pode ser feita tanto a partir do terminal Milagres quanto do terminal Crato II.

Tabela 10-1 - Resumo - Energizacao da LT 230 kV Milagres-Crato I1

Sentido T‘(a;:a;'o Milagres T:L'::::' Crato II
V.pré 1,040 - 1,042
Milagres - Crato II | V.aberto 1,041 1,045 1,042
V.pos 1,042 - 1,046
V.pré 1,040 - 1,042
Crato II - Milagres | V.aberto 1,040 1,073 1,068
V.pos 1,042 - 1,047

10.2 Energizacao da LT 230 kV Taua II — Crato II C1
A Figura 10-4 mostra a condicao de pré-energizacdo da LT 230 kV Taua - Crato II C1.

TAUA---CE069 MILAGR-CES00

108.7 ~—-108.70 ¢ _4.24
—a>— 4 o 1 °

w
w

Figura 10-4 — Condicdo pré-energizacdo da LT 230 kV Taua II — Crato II C 1 — Ano 2024, carga leve

e Energizagao partindo da SE Taua II

A Figura 10-5 mostra a simulacdo da energizagdo da LT 230 kV Taua II - Crato II C1 partindo do
terminal Taua II com tensao de 1,033 pu.
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Figura 10-5 - Energizacao da LT 230 kV Taua II - Crato II C1 a partir de Taua II — Ano 2024, carga leve

Energizacado partindo da SE Crato II

A Figura 10-6 mostra a simulacao da energizacdo da LT 230 kV Taua II - Crato II C1 partindo do
terminal Crato II com tensdo de 1,039 pu.
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Figura 10-6 - Energizagdo da LT 230 kV Taua II - Crato II C1 a partir de Crato II — Ano 2024, carga leve
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Taua II quanto do terminal Crato II.

Tabela 10-2 - Resumo - Energizacao da LT 230 kV Taua II - Crato II C1

Tensao

Terminal

Sentido (pu) Taua II aberto Crato II
V.pré 1,033 - 1,039
Taua II - Crato II | V.aberto 1,034 1,060 1,039
V.pos 1,034 - 1,046
V.pré 1,033 - 1,039
Crato II — Taua II | V.aberto 1,033 1,050 1,051
V.pés 1,035 - 1,046

Figura 10-7 - Condigdo pré-energizagao da LT Chapada III — Crato II — Ano 2029, carga leve
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10.3 Energizacao da LT 230 kV Chapada III — Crato II C1
A Figura 10-7 mostra a condicao de pré-energizacao da LT 230 kV Milagres - Crato II C1.
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A tabela 10-1 resume as tensdes observadas nas simulacdes de energizacdo da LT 230 kV Tauad II -
Crato II Cl1. Constata-se que a energizacao pelo terminal da SE Crato II provoca maiores
sobretensdes no terminal aberto da linha e na prépria SE Crato II quando comparada com a
energizacao realizada pela SE Taua II, contudo sem impedir a sua execucao. Em conformidade com
0 mddulo 23.3 dos Procedimentos de Rede, nao foram observadas variacdes de tensdo superiores
a 0,05 pu, indicando, portanto, que a energizacao dessa linha pode ser feita tanto a partir do terminal
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A Figura 10-8 mostra a simulagao da energizagao da LT 230 kV Chapada III - Crato II partindo do
terminal Taua II com tensao de 1,042 pu, conforme Figura 10-7.
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Figura 10-8 - Energizagdo da LT Chapada III - Crato II a partir de Chapada III — Ano 2024, carga leve

e Energizacao partindo da SE Crato II

A Figura 10-9 mostra a simulagao da energizagao da LT 230 kV Taua II - Crato II partindo do
terminal Crato II com tensao de 1,032 pu, conforme Figura 10-7
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Figura 10-9 - Energizacao da LT Taua II - Crato II a partir de Crato II — Ano 2024, carga leve

A tabela 10-3 resume as tensdes observadas nas simulagdes de energizagao da LT 230 kV Chapada
III - Crato II C1. Em conformidade com o mddulo 23.3 dos procedimentos de rede, nao foram
observadas variagdes de tensao superiores a 0,05 pu, indicando, portanto, que a energizagao dessa
linha pode ser feita tanto a partir do terminal Chapada III quanto do terminal Crato II.

Tabela 10-3 - Resumo - Energizacao da LT Chapada III - Crato II

Sentido T?::iio Chapada III T:;;'::::' Crato II
V.pré 1,042 - 1,032
Chapada III - Crato II | V.aberto 1,056 1,076 1,032
V.pos 1,050 - 1,045
V.pré 1,042 - 1,032
Crato II — Chapada III | V.aberto 1,042 1,068 1,048
V.pos 1,050 - 1,045
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10.4 Energizacao dos Bancos de Capacitores Shunt 230 kV

A tabela 10-4 apresenta o resultado das simulagOes de energizacao dos bancos de capacitores em
derivagao recomendados para a SE Crato II. O patamar de carga considerada para simulagao foi o
de carga média. Os resultados sdo apresentados para os anos previstos para entrada em operacao
desses equipamentos, 2027 BC1 30 Mvar, 2028 BC2 30 Mvar, 2032 BC3 30 Mvar. Para os anos 2028
e 2032 a energizacao foi feita em etapas, visto que havera mais de um banco de capacitores
instalado. As tensbes apresentadas na coluna ‘pds-manobra’ se referem as tensdes em regime
permanente apds a energizagao dos bancos, e antes da comutacdo de taps de transformadores.

Tabela 10-4 - Energizacao dos bancos de capacitores shunt 230 kV

Tensao (pu)
Ano BC Barra . . —
Pré-Manobra | P6s-Manobra | Variagao
Crato II 230 kV 1,029 1,049 0,020
10 Crato II 69 kV 1,030 1,051 0,021
2027
(30 Mvar) Milagres 230 kV 1,040 1,042 0,002
Taud II 230 kv 1,043 1,044 0,001
Crato II 230 kV 1,007 1,026 0,019
10 Crato II 69 kV 1,025 1,047 0,022
2028
(30 Mvar) Milagres 230 kV 1,025 1,027 0,002
Taua II 230 kV 1,019 1,020 0,001
Crato II 230 kV 1,022 1,042 0,02
20 Crato II 69 kV 1,025 1,047 0,022
2028
(30 Mvar) Milagres 230 kV 1,025 1,027 0,002
Taud II 230 kv 1,020 1,021 0,001
Crato II 230 kV 1,005 1,022 0,017
Crato II 69 kV 1,020 1,041 0,021
1° ,
2032 (30 Mvar) Milagres 230 kV 1,040 1,042 0,002
Taud II 230 kv 1,027 1,028 0,001
Chapada III 230 kV 1,018 1,022 0,004
Crato II 230 kV 1,017 1,035 0,018
Crato II 69 kV 1,020 1,041 0,021
20 ,
2032 (30 Mvar) Milagres 230 kV 1,040 1,042 0,002
Taua II 230 kV 1,027 1,029 0,002
Chapada III 230 kV 1,020 1,025 0,005
Crato II 230 kV 1,030 1,048 0,018
Crato II 69 kV 1,020 1,041 0,021
30 ,
2032 (30 Mvar) Milagres 230 kV 1,040 1,042 0,002
Taua II 230 kV 1,028 1,029 0,001
Chapada III 230 kV 1,023 1,027 0,004
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10.5 Rejeicao de Carga

A andlise de rejeigao de carga tem o objetivo de verificar os reflexos da abertura intempestiva das
linhas de transmissao previstas.

Desta forma, as analises de rejeicao de carga visam verificar a existéncia de sobretensdes acima da
suportabilidade dos equipamentos associados quando de aberturas intempestivas em um dos
terminais das linhas de transmissdo em questdo. A situacao mais critica € a abertura de apenas um
destes terminais, devido a uma atuacao da protegao ou falha humana.

A anélise de rejeicdo de carga foi realizada para o patamar de carga média, cenario Norte Umido,
para o qual o fluxo nas linhas de transmissao de interesse é o mais elevado, configurando, portanto,
a condicao mais adversa sob o ponto de vista de sobretensdo. A Figura 10-10 mostra a condicao
operativa pré-rejeicao para o ano 2033.

Figura 10-10 — Condicdo operativa pré-rejeicio de carga — Ano 2033

A Figura 10-11 apresenta a rejeicao da LT 230 kV Taua II — Crato II C1 por meio de abertura
intempestiva do lado da SE Crato II. Nao foram observadas sobretensdes ou variagdoes de tensao

superiores a 0,05 pu.
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Figura 10-11 — Rejeicdo da LT 230 kV Taua II — Crato II C1 através da abertura em Crato II

A Figura 10-12 apresenta a rejeicdo da LT 230 kV Taud II — Crato II C1 por meio de abertura
intempestiva do lado da SE Taua II. Observa-se ligeira sobretensao nas barras Crato 230 kV e Crato
69 kV, mas ainda dentro dos limites aceitaveis.
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Figura 10-12 - Rejeicdo da LT 230 kV Taua II — Crato II C1 através da abertura em Taua II
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A Figura 10-13 apresenta a rejeicao da LT 230 kV Chapada III — Crato II C1 por meio de abertura

intempestiva do lado da SE Crato II. Nao foram observadas sobretensdes ou variagdes de tensao

superiores a 0,05 pu.
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Figura 10-13 - Rejeicao da LT 230 kV Chapada III - Crato II C1 através da abertura em Chapada III

A Figura 10-14 apresenta a rejeigao da LT 230 kV Chapada III — Crato II C1 por meio de abertura
intempestiva do lado da SE Crato II. Nao foram observadas sobretensGes ou variagdes de tensao

superiores a 0,05 pu.
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Figura 10-14 - Rejeicdo da LT 230 kV Chapada III - Crato II C1 através da abertura em Chapada III
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11 ANALISE DE CURTO CIRCUITO

O cdlculo dos niveis de curto circuito foi efetuado para a alternativa vencedora (Alternativa 1.3B),
considerando o sistema em regime subtransitorio, com todas as maquinas sincronizadas, utilizando
a base de dados referente ao PDE 2017-2025.

Os valores de corrente de curto-circuito trifasico e monofasico, além da relacao X/R para as principais
subestacOes de interesse do estudo sao apresentadas na Tabela 11-1.

Tabela 11-1 — Correntes de curto-circuito

Tensdo Ano 2024 (sem obras) Ano 2024 (com obras) Ano 2033
Barra (kv) (::2) X/R (i’:) X/R (ig) X/R (1k2) X/R (:;2) X/R (ig) X/R
Milagres 500 24.61 |13.43[19.15 | 9.33 | 24.60 | 13.42| 19.26 | 9.33 | 24.79 |13.44| 19.34 | 9.31
Milagres 230 | 33.66 | 14.96 | 31.12 | 11.62 | 33.63 | 14.95 | 31.34 | 11.56 | 34.25 | 14.68 | 31.71 [ 11.40
Milagres 69 21.40 |83.68| - - | 21.40 |83.57| - - 12147 (83.34| - -
Taua II 230 2.22 | 552 | 2.87 | 6.26 | 2.04 | 518 | 2.66 | 5.84 | 2.12 | 5.21 | 2.75 | 5.90
Taua II 69 4.77 | 8.65 | - - | 451 | 7.88| - - | 462 | 803 - -
Chapada III 230 9.71 | 8.77 | 7.35 | 7.59 | 9.70 | 8.77 | 7.34 | 7.59 | 10.67 | 8.57 | 8.08 | 7.26
Crato I1 230 - - - - 3.83 | 540 | 448 | 6.42 | 5.21 | 5.89 | 6.17 | 6.95
Crato II 69 - - - - 748 | 931 | - - 1060|975 | - -
Juazeiro do Norte I 69 6.56 | 5.16 | - - | 652 | 515] - - 1672 | 736 - -
Juazeiro do Norte II 69 6.74 | 5.20 - - 6.72 | 5.20 - - 6.07 | 5.15 - -
Brejo Santo 69 315 | 230 | - - 315 | 230 | - - 564 | 3.73| - -
Maurity 69 295 [ 228 | - - 2.95 | 2.28 - - 2,96 | 2.27 - -
Lavras da Mangabeira 69 1.01 | 256 | - - 1.01 [ 256 | - - 1.39 | 3.86 | - -
Balangos I 69 1.99 | 3.60 | - - 1.99 | 360 | - - | 351 (338 - -
Balangos II 69 1.82 | 2.68 | - - 1.82 | 268 | - - | 351 338 - -
Barbalha 69 469 | 3.87 | - - | 468 | 387 | - - | 447 | 397 - -
IBACIP 69 437 | 3.64 | - - 436 | 364 | - - 4.18 | 3.73 - -
Crato 69 504 | 480 | - - 562 | 825 | - - | 875 (880 | - -
Nova Olinda 69 1.00 | 1.08 | - - 1.98 | 6.76 | - - | 215 | 665 - -
Araripe 69 - - 0.89 | 511 | - - 1093 | 504 - -
Campos Sales 69 - - 0.60 | 2.12 - - 0.61 | 2.08 - -
Antonina do Norte 69 - - 0.85 | 2.86 - - 0.88 | 2.79 - -

Destacam-se as correntes de curto-circuito encontradas para a barra Milagres 230 kV, assinaladas
em amarelo, que sao superiores ao disjuntor de menor capacidade de interrupgao (23,5 kA)
conectado a essa barra. Essa superagao foi identificada no documento ONS 3/0099/2016 “Estudos
De Curto-Circuito Periodo 2016-2018 - Volume 1” [5], que indicou a substituicao de 5 disjuntores
gue se encontram nessa situagdo. Ressalta-se que essa superagao nao foi ocasionada pelas obras
recomendadas, o problema é observado numa data anterior ao ano de inicial do estudo.
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Destaca-se ainda o valor da relagao X/R encontrada para a barra Milagres 69 kV, assinalados também
em amarelo. O valor é superior a 45,24, que € o limite de alerta para possivel superacdo de
disjuntores pelo critério X/R.
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12 ANALISE SOCIOAMBIENTAL PRELIMINAR

As avaliacOes socioambientais preliminares referentes as novas instalagdes de Rede Basica e Rede
Basica de Fronteira recomendadas neste estudo foram objeto da Nota Técnica DEA 013/18 “Andlise
Socioambiental do Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres - Relatdrio R1”, Ref.[6] a qual

esta incorporada ao final deste relatorio.
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15 ANEXOS

15.1 Parametros dos Equipamentos

e Linhas de transmissao

Tabela 15-1 — Caracteristicas Elétricas das linhas de transmissdo recomendadas

. I = ~ Condutor
Linha de transmissao Tensao (kV) Estrutura Extensao (km) Namero por fase Nome Bitola (MCM)
Seccionamento LT Milagres/Taua II — Crato II C1 230 CD 34,0 1 Grosbeak 1x636
Seccionamento LT Milagres/Taua II — Crato II C2 230 CD 34,0 1 Grosbeak 1x636
LT Chapada III — Crato II 230 CS 142,0 1 Rail 1x954
Tabela 15-2 - Parametros elétricos das linhas de transmissdo recomendadas
Parametros elétricos
Longitudinais e transversais por unidade de comprimento Longitudinais e transversais equivalentes
Linha de transmissao km Sequéncia positiva Sequéncia zero Sequéncia positiva Sequéncia zero
R1 X1 RO X0 R1 X1 B1 RO ® BO
@/km) | (@/km) | CL(OF/km) | o/km) | (@/km) | O OF/kM) | ony | (%) | (Mvar) | (%) | X0 (%) | (Mvar)
Seccionamento LT 230 kv 34 | 0,105385 | 0483344 | 9,1187 | 0,466213 | 1,72357 6,0349 | 0,6769 | 3,1056 | 6,1840 | 2,9919 | 11,0700 | 4,0915
Milagres/Taua II — Crato II C1
Seccionamento LT 230 kv 34 | 0,105385 | 0,483344 9,1187 0,466213 | 1,72357 6,0349 | 0,6769 | 3,1056 | 6,1840 | 2,9919 | 11,0700 | 4,0915
Milagres/Taua II — Crato II C2
LT 230 kV Chapada III — Crato II 142 0,0711205 | 0,492861 8,9730 0,454937 1,66269 6,3419 1,8878 | 13,1575 | 25,4811 | 11,8875 | 44,0820 | 18,0799
LT 230 kV Milagres — Crato II 76,1 | 0,105291 | 0,50321 8,7425 0,489108 | 1,67304 6,2292 1,5098 | 7,2279 | 13,2784 | 6,9829 | 23,9844 | 9,4668
LT 230 kV Taua II — Crato II 211,9 0,105291 0,50321 8,7425 0,489108 1,67304 6,2292 4,1135 | 19,9185 | 37,1749 | 18,4553 | 65,2282 | 26,7036
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Tabela 15-3 — Carregamentos maximos e capacidade das linhas de transmissao recomendadas

Maximo Capacidade da LT em
. i Condutor Nivel de carl:egamento Contingéncia mais MaX|mo_ garregamento regime normal de
Linha de transmissao = verificado em r verificado em ~ o
(MCM) Tensao (kV) - critica At operacao/emergéncia
condicao normal emergéncia (A)
(A)
(A)
LT Milagres — Crato II 1x636 230 386,5 Chapada III - Crato II 675,3 730/730
LT Taua II — Crato II 1x636 230 79,4 Picos — Taua II 238,3 730/730
LT Chapada III — Crato II 1x954 230 406,7 Milagres — Crato II 688,2 784/980
e Transformadores
Tabela 15-4 - Parametros dos novos transformadores
- . . Capacidade X (%) na base de N
Subestagao Transformacgao Unidade [MVA] 100 MVA Ligacao A TAP
230/69 kv TR1 150/180 9,33 Y-A 1,1/0,9
Crato II 230/69 kV TR2 150/180 9,33 Y-A 1,1/0,9
230/69 kV TR3 150/180 9,33 Y-A 1,1/0,9
e Capacitores em derivacado
Capacitor shunt
Subestacao Unidade recomendado
[Mvar]
BC1 1x30
Crato II BC2 1x30
BC3 1x30
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Erpresa do Pasquiss Energética

15.2 Novas Subestacoes

A Figura 15-1 mostra o diagrama esquematico da SE Crato II, contemplando as obras
recomendadas e expansoes futuras.
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Figura 15-1 - Diagrama unifilar da SE Crato II
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15.3 Perdas elétricas das Alternativas

A seguir é apresentado o diferencial de perdas elétricas de cada alternativa, discretizadas por ano, para cada um dos cenarios e patamares de

carga analisados.

Tabela 15-5 — Diferencial de perdas Elétricas [MW]

SECO UMIDO

LEVE MEDIO PESADO LEVE MEDIO PESADO

Ano |A1.3A|A1.3B(A1.3C| A2 |A1.3A|A1.3B(A1.3C| A2 |A1.3A|A1.3B|A1.3C| A2 |A1.3A|A1.3B|A1.3C| A2 (A1.3A|A1.3B|A1.3C| A2 |A1.3A(A1.3B|A1.3C| A2
2024 | 0,00({ 0,00 0,00/ 0,79/ 0,00/ 0,00 0,00 2,27| 0,00/ 0,00 0,00 2,44| 0,00 o0,00[{ o0,00| 0,63 0,00/ 0,00 0,00 2,05 0,00 0,00 0,00 2,94
2025 | 0,00( 0,00 0,00/ 0,85 0,00/ 0,00 0,00 2,47| 0,00/ 0,00 0,00 2,39| 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00/ 0,00 0,00{ 3,10 0,00 0,00 0,00 3,10
2026 | 0,00({ 0,00 0,00/ 0,94 0,00/ 0,00 0,00/ 3,83 0,00 0,00 0,00/ 2,83 0,00 0,00 0,00 085 0,00/ 0,00 000/ 385 0,00/ 0,00 0,00 3,53
2027 | 0,00( 0,00 0,00/ 1,36 0,00/ 0,00 0,00| 4,57 0,00 0,00 0,00 3,94 0,00 0,00[ 0,00 1,29 0,00/ 0,00/ 0,00| 505 0,00 0,00/ 0,00 4,72
2028 | 0,00({ 0,00 0,00/ 1,54| 0,00/ 0,00 0,00| 523 0,00 0,00[ 0,00 442| 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00/ 0,00 0,00{ 576/ 0,00 0,00 0,00 534
2029 | 2,52 o0,00| 2,66/ 540 2,05 0,00 287|11,95 2,81 0,00 2,97|10,40| 0,62 0,00 1,06/ 3,34| 0,25/ 0,00/ 0,19| 9,25/ 0,10/ 0,00 0,87| 8,68
2030 | 2,54| 0,00| 2,66|5,77| 1,99| 0,00 2,75/13,63| 2,78 0,00 2,92|11,18| o0,60[ 0,00| 1,03| 3,73 -0,34| 0,00 0,01/10,88| -0,16|/ 0,00 0,69| 9,48
2031 | 2,56 0,00| 2,69 597 1,74| 0,00 2,68|14,11| 2,72 0,00 2,89|11,75| o0,57| o0,00[ 1,02| 3,89| -0,62| 0,00 -0,16|11,27| -0,34| 0,00 0,59| 9,94
2032 | 2,59 0,00 2,71| 6,50/ 2,22| 0,00| 2,35|15,20| 2,65/ 0,00 2,75|13,40| 0,49 0,00[ 0,92| 4,40 -0,93] 0,00 -0,67|12,30| -0,43| 0,00 0,40|11,90
2033 | 2,51 o0,00| 2,61| 7,10/ 2,23| 0,00 2,19|16,70| 2,47| 0,00 2,74|14,90| 0,42| 0,00[ 0,84| 500/ -0,89] 0,00/ -0,86|14,30| -0,66| 0,00 0,16[13,70
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15.4 Plano de Obras e Estimativa de Custos

Tabela 15-6 — Plano de obras e estimativa de custos — Alternativa 1.3A

Custo da Alternativa ( RS x 1000 )

Custo

Terminal Ano Qude. Fat
el et i Unitdrio Custo Total VP

Parcela
Anual

x Fator

254.897,55 203.108,29 22.641,90 83.937,55

SECC LT 230 kV MILAGRES - TAUA II, C1, NA SE CRATO Il (Nova) 3642175 36.421,75  3.23525 20.210,25
Circuito Duplo 230 kV. 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 34 km 2024 340 10 70123 | 2384182 2384182 2117.81 13229.71
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2024 20 10 496169 9.923,38 9.923.38 88147 550643
MIM - 230 kV 2024 10 10 75779 757.79 757.79 67.31 42049
MIG-A 2024 10 10 189876 | 1.898.76  1.898.76 168.66  1.053.61
SE 230 kV CRATO Il (Nova) 74.883,23  66.275,04  6.651,69 31.994,29
1° e 2* TF 230/69 kV. 2 x 150 MVA 3@ 2024 20 1.0 1040334 | 20.806.68 20.806.68 1848.20 11.545.52
CT (Conexio de Transf ) 230 KV, Arranjo BD4 2024 20 10 350427 | 7.00854  7.008.54 622,55  3.889.00
CT (Conexdo de Transf dor) 69 kV, Arranjo BPT 2024 20 10 142850 2.857.00 2.857.00 25378 158534
0.00 0.00 0.00 0.00

1B (Interligac3o de Barras) 230 kV. Arranjo BO4 2024 10 1.0 300743 | 300743  3.007.43 267.14  1.668.81
| 0.00 0,00 0,00 0.00
1B (Interligacdo de Barras) 69 kV. Arranjo BPT 2024 10 10  949.76 949.76 949.76 84.36 527.02
MIM - 230 kV 2024 10 10 113668 | 113668  1.136.68 100.97 630.74
MIM - 69 kV 2024 10 10 298.59 298,59 298,59 26.52 165,69
1° Capacitor em Derivacdo 230 kV. 1 x 30 Mvar 30 2027 1.0 10 321737 3.217.37 2.554.05 28579  1.048.79
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 230 kV. Aranjo BD4 2027 10 1.0 3953.04 3.953.04 3.138.05 35114  1.288.60
MIM - 230 kV 2027 10 10 37889 378.89 300.78 33.66 123.51
2° Capacitor em Derivacdo 230 kV. 1 x 30 Mvar 30 2028 10 10 321737 3.217.371 2.364.86 285,79 838.73
CCD (Conexdo de Capacitor Derivacdo) 230 kV. Arranjo BD4 2028 1.0 1.0 395304 | 395304  2.905.60 35114 1.030.51
MIM - 230 kV 2028 10 10 37889 378.89 278.50 33.66 98.77
3* TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 30 2029 10 10 1040334 | 1040334 7.080,34 92410  2.083.09
CT (Conexdo de Transf ) 230 kV. Arranjo BD4 2029 10 1.0 350427 | 350427 238495 311.28 701.67
CT (Conex&o de Transf ) 69 kV, Arranjo BPT 2029 10 10 142850 | 142850 9r2.21 126.89 286,03
MIM - 230 kV 2029 10 10 378,89 378,89 257,87 33,66 75,87
MIM - 69 kV 2029 10 10 99.53 99.53 67.74 8.84 19.93
MIG (Terreno Rural) 2024 10 10 790542 | 790542  7.905.42 70222 4.386.68
SECC LT 69 kV CRATO - NOVA OLINDA, C1, NA SE CRATO Il (Nova) 4.374,07 4.374,07 388,54  2.427.15
Circuito Duplo 69 kV. 1 x 954 MCM (RAIL). 0.25 km 2024 025 11 69536 173.84 173.84 15.44 96.46
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT 2024 20 10 166152 | 332304 332304 29518 1.843.94
MIM - 69 kV 2024 10 10 199.06 199,06 199,06 17.68 11046
MIG-A 2024 10 10 67813 678.13 678.13 60.24 376.29
LT 69 kV MILAGRES - BREJO SANTO, C2 (Nova) 11.370,15 9.02599  1.009,98  3.706,42
Circuito Simples 69 kV. 1 x 636 MCM (GROSBEAK). 22 km 2027 220 10 33398 | 734756 583273 652,66 239514
|EL (Entrada de Linha) 69 kV. Arranjo BS MILAGRES 2027 10 1.0 157270 | 157270  1.248.46 139.70 512.67
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS BREJO SANTO 2027 10 10 157270 1.572,70 1.248.46 139,70 512,67
MIM - 69 kV MILAGRES 2027 10 10 99.53 99,53 79.01 8.84 3244
MIM - 69 kV BREJO SANTO 2027 10 1.0 99.53 99.53 79.01 8.84 3244
MIG-A MILAGRES 2027 10 10 678.13 678.13 538.32 60.24 221.06
LT 69 kV CRATO Il - CRATO, C2 (Nova) 5.717,84  3.891.47 507,90  1.144,90
Circuito Simples 69 kV, 1 x 954 MCM (GROSBEAK), 3.7 km 2029 37 14 434,17 1.606.43 1.093.31 142,69 321,66
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT CRATO Il 2029 10 10 166152 1.661,52 1.130.80 147,59 332,69
|EL (Entrada de Linha) 69 kV. Aranjo BS CRATO 2029 10 1.0 157270 | 157270  1.070.35 139.70 314.91
MIM - 69 kV CRATO Il 2029 10 10 99.53 99.53 67.74 8.84 19.93
MIM - 69 kV CRATO 2029 10 10 99,53 99,53 67.74 8.84 19.93
MIG-A CRATO Il 2029 10 10 67813 678.13 461,52 60.24 135.78
LT 69 kV CRATO Il - JUAZEIRO DO NORTE , C1 (Nova) 9.041,00 6.153,16 803,09 1.810,31
Circuito Simples 69 kV, 1x 954 MCM (RAIL). 12.3 km 2029 123 11 400.78 4.929.59 3.355.00 437.88 987,07
EL (Entrada de Linha) 69 kV. Arranjo BPT CRATO Il 2029 10 10 166152 | 166152  1.130.80 147.59 33269
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS JUAZEIRODONORTE 2029 10 1.0 157270 1.572.70 1.070.35 139.70 314,91
MIM - 69 kV CRATO Il 2029 10 10 99,53 99,53 67.74 8.84 19.93
MIM - 69 kV JUAZEIRO DO NORTE 2029 10 1.0 99.53 99.53 67.74 8.84 19.93
MIG-A CRATO Il 2029 10 10 67813 678.13 461,52 60.24 135.78
SE 500/230 kV MILAGRES Il (Ampliagao/Adequacao) 75.033,51  51.066,55  6.665,03 15.024,17
1° ATF 500/230 kV. (3+1R) x 200 MVA 10 2029 40 10 1364154 | 5456616  37.136,81 4.846.97 10.925.94
CT (Conexdo de Transf ) 500 kV, Arranjo DUIM 2029 10 10 924954 9.249.64 6.295,15 82162  1.852.08
CT (Conexdo de Ti ) 230 kV. Arranjo BD4 2029 10 1.0 350427 | 350427 238495 311.28 701.67
1B (Interfigacso de Barras) 230 kV. Arranjo BO4 2029 10 1.0 300743 | 300743  2046.81 267.14 602.19
MIG-A 2029 10 10 394822 3.948.22 2.687,09 350,71 790,56
MIM - 230 kV/ 2029 10 10 757,79 757.79 515.74 67.31 151,73
LT 230 KV MILAGRES Il - CRATO II, C1 (Nova) 38.056,00  25.900,27  3.38042  7.620,06
Circuito Simples 230 kV, 1 x 954 MCM (RAIL). 56 km 2029 560 1.0 45493 | 25476,08 17.33859 226297 5.101.15
}_EL@mrada de Linha) 230 kV. Arranjo BD4 MILAGRES Il 2029 10 1.0 496169 | 496169  3.376.84 440.73 99349
EL (Entrada de Linha) 230 kV. Arranjo BD4 CRATO Il 2029 10 10 496169 | 496169  3.376.84 440.73 99349
MIG-A MILAGRES Il 2029 10 10 1898.76 1.898.76 129226 168,66 380,19
MIM - 230 kV MILAGRES Il 2029 10 1.0 37889 378.89 257.87 33.66 75.87
MIM - 230 kV CRATO Il 2029 10 10 37889 378.89 257.87 33.66 75.87
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Tabela 15-7 - Plano de obras e estimativa de custos - Alternativa 1.3B

226.560,04 182.770,24 20.124,75 77.095,35

SECC LT 230 kV MILAGRES - TAUA II, C1, NA SE CRATO Il {Nova) 36.421,75 36.421,75 3.23525 20.210,25
Circuito Duplo 230 kV. 1 x 6368 MCM (GROSBEAK). 34 km 2024 340 1.0 701,23 | 2384182 2384182 211781 13.229.71
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2024 2.0 10 496169 9.923,38 9.923.38 861,47 550643
MIM - 230 kV 2024 1.0 1.0 757,79 757,79 757,79 67,31 42049
MIG-A 2024 1.0 1,0 189876 1.898.76 1.898,76 168,66  1.053,61
SE 230 kV CRATO Il (Nova) 82.455,25 7037641  T7.324,29 32.342,36
1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 3@ 2024 2.0 1.0 1040334 | 20.806.68 20.806.68  1.848,20 11.545452
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2024 2.0 1.0 350427 7.008,54 7.008.54 622,85  3.889.00
CT (Conexdo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2024 20 10 1428 50 2.857.00 2.857.00 253,78 1.685,34
0.00 0.00 0.00 0,00

IB (Interligacdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2024 10 10 300743 3.007.43 3.007 43 26714 166881
0.00 0.00 0.00 0.00

IB (Interligagdo de Barras) 69 kW, Arranjo BPT 2024 1.0 1.0 94976 949.76 949.76 84,36 527,02
MIM - 230 kV 2024 1.0 10 113668 1.136.68 1.136,68 100,97 630,74
MIM - 69 kV 2024 1.0 1.0 298,59 298,59 298,59 26,52 165,69
1° Capacitor em Derivagdo 230 kV, 1 x 30 Mvar 3@ 2027 10 10 321737 3.217.37 255405 28579  1.048.79
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdio) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1.0 1.0 3953.04 3.953.04 3.138.05 351,14 1.288.60
MIM - 230 kV 2027 1.0 1.0 378.89 378.89 300.78 33.66 123,51
2° Capacitor em Derivagdo 230 kV. 1x 30 Mvar 3@ 2028 1.0 10 321737 3.217.37 2.364.86 285,79 838.73
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 230 kV, Arranjo BD4 2028 1.0 1,0 395304 3.953.04 2.905,60 351,14 1.030,51
MIM - 230 kV 2028 1.0 10 378,89 378,89 278.50 33,66 98,77
3° TF 230/69 kV. 1 x 150 MVA 3@ 2029 1.0 1,0 1040334 | 1040334 7.080,34 92410 2.083.09
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1.0 1.0 350427 3.604.27 2.384.95 311,28 701,67
CT (Conexdo de Transformador) 69 kV, Arranjo BFT 2029 1.0 1.0 142850 1.428.50 972,21 126,89 286.03
MIM - 230 kV 2029 1.0 1.0 378,89 378,89 257,87 33,66 75,87
MIM - 69 kV 2029 1.0 1.0 99,53 99,53 67,74 8.84 19.93
MIG (Terreno Rural) 2024 10 10 792814 7.928,14 7.928,14 70424 439929
3° Capacitor em Derivagdo 230 kV. 1 x 30 Mvar 3¢ 2032 1.0 1.0 321737 3.217.37 1.738.24 285,79 142,97
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1.0 1.0 3953.04 3.953,04 2.135.70 351,14 175,66
MIM - 230 kV 2032 1.0 1.0 378.89 378.89 204.70 33.66 16.84
SECC LT 69 kW CRATO - NOVA OLINDA, C1, NA SE CRATO Il (Nova) 4.374,07 4.374,07 388,54 2.4271,15
Circuito Duplo 69 kW, 1x 954 MCM (RAIL), 0,25 km 2024 025 11 695,36 173,84 173,84 15,44 96.46
EL (Entrada de Linha) 68 kV. Arranjo BPT 2024 20 1.0 166152 3.323.04 3.323.04 29518 1.843.94
MIM - 69 kV 2024 1.0 1.0 199,06 199.06 199.06 17.68 110,46
MIG-A 2024 1.0 1.0 678,13 678,13 678,13 60,24 376,29
LT 69 kV MILAGRES - BREJO SANTO, C2 [Nova) 11.370,15 9.025,99  1.009,98  3.706,42
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK). 22 km 2027 220 1.0 333.98 7.347.56 5.832.73 652,66  2.395.14
EL (Entrada de Linha) 69 kV. Arranjo BS MILAGRES 2027 1.0 1.0 157270 1.572,70 1.248.46 138.70 512,67
EL (Entrada de Linha) 69 kV. Arranjo BS BREJO SANTO 2027 1.0 1.0 157270 1.572,70 1.248.46 139.70 512,67
MIM - 69 kV MILAGRES 2027 1.0 1.0 99,53 99,53 79,01 8.84 3244
MIM - 69 kV BREJO SANTO 2027 1.0 10 99,53 99,53 79.01 8.84 3244
MIG-A MILAGRES 2027 10 10 678,13 678,13 538,32 60,24 221,06
LT 69 kVV CRATO Il - CRATOQ, C2 (Nova) 5.717,84 3.891.47 507,90  1.144,90
Circuito Simples 89 kV, 1 x 954 MCM (GROSBEAK). 3,7 km 2029 3.7 1A 434 17 1.606.43 1.093.31 142,69 321,66
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT CRATO Il 2029 1.0 1,0 166152 1.661,52 1.130,80 147,59 332,69
EL (Entrada de Linha) 69 kV. Arranjo BS CRATOD 2029 10 10 157270 1.572.70 1.070.35 139,70 31491
MIM - 69 kV CRATO I 2029 1.0 1.0 99.53 99.53 67.74 8.84 19.93
MIM - 69 kV CRATOD 2029 1.0 1.0 99,53 99.53 67.74 8.84 19.93
MIG-A CRATO I 2029 1.0 1.0 678,13 678.13 461,52 60.24 135,78
LT 69 kV CRATO Il - JUAZEIRO DO NORTE , C1 (Nova) 9.041,00 6.153,16 803,09 1.810.:1
Circuito Simples 69 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 12,3 km 2029 123 11 400,78 4.929,59 3.355,00 437,88 987,07
EL (Entrada de Linha) 68 kV. Arranjo BPT CRATO I 2029 1.0 1.0 166152 1.661.52 1.130.80 147.59 332,69
EL (Entrada de Linha) 69 kV. Arranjo BS JUAZEIRO DO NORTE 2029 1.0 1.0 157270 1.572,70 1.070.35 139.70 314.91
MIM - 69 kv CRATO I 2029 1.0 1.0 99,53 99.53 67,74 8.84 19.93
MIM - 69 kV JUAZEIRO DO NORTE 2029 1.0 1.0 99,53 99,53 67,74 8.84 19.93
MIG-A CRATO Il 2029 10 10 678,13 678,13 461,52 60,24 135,78
LT 230 kVV CHAPADA IIl - CRATQ I, C1 (Nova) 77.179,98  52.527,40  6.855,70 15.453,97
Circuito Simples 230 kV. 1x 854 MCM (RAIL). 142 km 2029 1420 1.0 454,93 | 64.600,06 43.96572 5.738,26 12.935.05
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 CHAPADA Il 2029 1.0 1,0 496169 4.961,69 3.376,84 440,73 993,49
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 CRATO Il 2029 1.0 10 496169 4.961,69 3.376.84 440,73 993,49
MIM - 230 kV CHAPADA Il 2029 10 10 378,89 378.89 25787 33,66 75.87
MIM - 230 kV CRATO I 2029 1.0 1.0 378.89 378.89 257,87 33.66 75.87
MIG-A CHAPADA Il 2029 1.0 10 189876 1.898.76 1.292.26 168,66 380,19
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Tabela 15-8 — Plano de obras e estimativa de custos — Alternativa 1.3C

200.511,75 166.094,23  17.810,94  73.047,72

SECC LT 230 KV MILAGRES - TAUA II, C1, NA SE CRATO Il (Nova) 36.421,75 36.421,75 3.235.25  20.210,25
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 34 km 2024 340 10 701,23 23.841.82 23.841,82 211781 13.229.M
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2024 T 20 10 4961.69 9.923.38 9.923,38 881.47 5.506.43
MIM - 230 kV 2024 710 10 757.79 757,79 757,79 67.31 420,49
MIG-A 2024 ' 1.0 10 1898.76 1.898.76 1.898.76 168,66 1.053.61
SE 230 kV CRATO Il (Nova) 74.883,23 66.275,04 6.651,69  31.994,29
1% e 2° TF 230/69 kV. 2 x 150 MVA 3¢ 2024 20 10 1040334 20.806.68 20.806.68 1.548.20  11.545 .52
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2024 20 1.0 350427 7.008.54 7.008,54 622,55 3.889.00
CT (Conex&o de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2024 20 10 142850 2.857.,00 2.857,00 25378 1.585.34
Y 0,00 0,00 0,00 0,00

IB (Interligagdo de Barras) 230 kV. Arranjo BD4 2024 ' 1.0 10 3007.43 3.007.43 3.007.43 267,14 1.668.81
7 0,00 0,00 0,00 0,00

IB (Interligacdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2024 710 10 949,76 949,76 949,76 84,36 527,02
MIM - 230 kV 2024 710 10 1136.68 1.136.68 1.136,68 100,97 630,74
MIM - 69 kW 2024 ' 1.0 10 298.59 298.59 298.59 26.52 165,69
17 Capacitor em Derivacdo 230 kV, 1 x 30 Mvar 30 2027 T 10 10 3737 31737 2.554,05 285,79 1.048.79
CCD (Conexdo de Capacitor Derivacéio) 230 kV, Arranjo BD4 2027 T 10 1,0 3953.04 3.953.04 3.138,05 351,14 1.288.60
MIM - 230 kv 2027 1.0 10 378.89 378.89 300,78 33.66 123.51
2° Capacitor em Derivagdo 230 kV. 1 x 30 Mvar 3@ 2028 1.0 1.0 a2var 3737 2.364.86 285.79 838.73
CCD (Conexdo de Capacitor Derivacdio) 230 kV, Arranjo BD4 2028 1.0 10 3953,04 3.953.04 2.905,60 351,14 1.030,51
MIM - 230 kV 2028 10 1.0 378.89 378,89 278,50 33,66 98,77
3° TF 230/69 kV. 1 x 150 MVA 3@ 2029 ' 1.0 10 1040334 10.403.34 7.080.34 924,10 2.083.09
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1.0 1.0 350427 3.504.27 2.384.95 311,28 701,67
CT (Conex&o de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2029 C 10 1,0 1428,50 1.428.50 972,21 126,89 286,03
MIM - 230 kV 2029 C 10 10 378.89 378,89 257,87 33,66 75,87
MIM - 69 kW 2023 ' 1.0 10 99.53 99.53 67.74 8.84 19.93
MIG (Terreno Rural) 2024 T 10 10 790542 7.905.42 7.905,42 702,22 4.386.68
SECC LT 69 kV CRATO - NOVA OLINDA, C1, NA SE CRATO Il (Nova) 4.374,07 4.374,07 388,54 242715
Circuito Duplo 69 kV, 1x 954 MCM (RAIL), 0,256 km 2024 026 11 695,36 173,84 173,84 15,44 96.46
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT 2024 20 10 1661,52 3.323.04 3.323,04 29518 1.843,94
MIM - 69 kW 2024 10 10 199,06 199,06 199,06 17.68 110,46
MIG-A 2024 10 10 678.13 678.13 678,13 60.24 376.29
LT 69 kV MILAGRES - BREJO SANTO, C2 (Nova) 11.370,15 9.025,99 1.009,98 3.706,42
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 22 km 2027 220 10 333,98 7.347 56 5.832,73 652,66 239514
EL {Entrada de Linha) 69 kV. Arranjo BS MILAGRES 2027 1.0 1.0 1672.70 1.572.70 1.248.46 139.70 512,67
EL (Entrada de Linha) 69 kV. Arranjo BS BREJO SANTO 2027 10 10 1672,70 1.572.70 1.248.46 139.70 512,67
MIM - 69 kv MILAGRES 2027 10 10 99,53 99.53 79,01 8.84 32,44
MIM - 69 kW BREJO SANTO 2027 1.0 1.0 99.53 99.53 78.01 8.84 32,44
MIG-A MILAGRES 2027 10 10 678,13 678.13 538,32 60,24 221,06
LT 69 kV CRATO Il - CRATO, C2 (Nova) 5.717,84 3.891,47 507,90 1.144,90
Circuito Simples 69 kV, 1x 954 MCM (GROSBEAK), 3.7 km 2029 ' 37 11 43417 1.606.43 1.093.31 142,69 321,66
EL (Entrada de Linha) 69 kV. Arranjo BPT CRATO I 2029 " 10 10 166152 1.661.52 1.130,80 147,59 332,69
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS CRATO 2029~ 1.0 1.0 1572,70 1.572,70 1.070,35 139,70 314,91
MIM - 69 kW CRATO I 2029 C 10 10 99,53 99.53 67,74 8.84 19,93
MIM - 69 kW CRATO 2023 ' 1.0 10 99.53 99.53 67.74 8.84 19.93
MIG-A CRATO I 2029 " 10 10 678,13 678.13 461,52 60,24 135,78
LT 69 kV CRATO Il - JUAZEIRO DO NORTE , C1 (Nova) 9.041,00 6.153,16 803.09 1.810,31
Circuito Simples 69 kV, 1x 954 MCM (RAIL), 12,3 km 2029 123 141 400,78 4.929.59 3.355,00 437,88 987,07
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT CRATO I 2029 10 10 1661,52 1.661,52 1.130,80 147,59 332,69
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS JUAZEIRO DONORTE 2023 1.0 10 1672.70 1.572.70 1.070,35 139.70 314,91
MIM - 69 kW CRATO I 2029 1.0 1.0 99.53 99.53 67.74 8.84 19.93
MIM - 63 kW JUAZEIRODO NORTE 2023 1.0 1.0 99.53 99.53 67.74 .64 19.93
MIG-A CRATO I 2029 10 10 678,13 678,13 461,52 60,24 135,78
SECC LT 230 kV MILAGRES - BANABUIU, C3, NA SE CRATO Il (Nova) 58.703,1 39.952,76 5.214,50  11.754.11
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 636 MCM (GROSBEAK), 53 km 2029 530 09 870,26 46.123.78 31.391,07 4.097,06 9.235.50
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2029 20 10 4961.69 9.923.38 6.753,69 881.47 1.986,99
MIM - 230 kv 2029 1.0 1.0 757.79 757.79 515,74 67.31 151,73
MIG-A 2029 1.0 10 189876 1.898.76 1.292,.26 168,66 380,19
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Tabela 15-9 — Plano de obras e estimativa de custos — Alternativa 2

Terminal Ano Qtde. Fator usto
- Unitario  Custo Total VP Parcela

Anual

x Fator

284.720,14 277.462,00 25.290,96 149.930,77

SE 500/230/69 kV MILAGRES Il (Ampliagdo/Adequacéao) 178.261,95 175.001,50 15.834,55  95.296,45
1° e 2° ATF 500/230 kV, (6+1R) x 200 MVA 1¢ 2024 7,0 1,0 13641,54 | 95.490,78  95.490,78  8.482,20  52.987,36
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2024 2,0 1,0 9249,64 18.499,28 18.499,28 1.643,24 10.265,16
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2024 2,0 1,0 3504,27 7.008,54 7.008,54 622,55 3.889,00
1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 3¢ 2024 2,0 1,0 10403,34 | 20.806,68  20.806,68  1.848,20  11.545,52
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2024 2,0 1,0 3504,27 7.008,54 7.008,54 622,55 3.889,00
CT (Conex&o de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2024 2,0 1,0 1428,50 2.857,00 2.857,00 253,78 1.585,34
IB (Interligac&o de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2024 1,0 1,0 3007,43 3.007,43 3.007,43 267,14 1.668,81
IB (Interligagdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2024 1,0 1,0 949,76 949,76 949,76 84,36 527,02
0,00 0,00 0,00 0,00

MIM - 230 kV 2024 1,0 1,0 1894,47 1.894,47 1.894,47 168,28 1.051,23
MIM - 69 kV 2024 10 10 298,59 298,59 298,59 26,52 165,69
MIG-A 2024 10 10 462635 4.626,35 4.626,35 410,95 2.567,14
3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2027 1,0 1,0 10403,34 10.403,34 8.258,51 924,10 3.391,26
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0 3504,27 3.504,27 2.781,80 311,28 1.142,32
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 1428,50 1.428,50 1.133,99 126,89 465,66
MIM - 230 kV 2027 10 10 378,89 378,89 300,78 33,66 123,51
MIM - 69 kV 2027 1,0 1,0 99,53 99,53 79,01 8,84 32,44
LT 69 kV MILAGRES Il - BARBALHA, C1, C2 (CD) e C3 (CS) (Nova) 58.765,82  58.765,82  5.220,02  32.608,86
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 55 km 2024 550 1,1 534,89 | 29.418,95 29.418,95 2.613,21  16.324,43
Circuito Simples 69 kV, 1 x 954 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 55,0 1,1 333,98 18.368,90 18.368,90 1.631,66 10.192,81
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Milagres Il 2024 3,0 1,0 1661,52 4.984,56 4.984,56 442,77 2.765,91
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Barbalha 2024 3,0 1,0 1572,70 4.718,10 4.718,10 419,10 2.618,05
MIM - 69 kV Milagres Il 2024 1,0 1,0 298,59 298,59 298,59 26,52 165,69
MIM - 69 kV Barbalha 2024 1,0 1,0 298,59 298,59 298,59 26,52 165,69
MIG-A Milagres Il 2024 1,0 1,0 678,13 678,13 678,13 60,24 376,29
LT 69 kV BARBALHA - CRATO, C1 e C2 (CD) (Nova) 16.316,97 16.316,97 1.449,39 9.054,21
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 15 km 2024 15,0 1,1 641,87 9.628,05 9.628,05 855,23 5.342,56
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Barbalha 2024 2,0 1,0 1572,70 3.145,40 3.145,40 279,40 1.745,37
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Crato 2024 2,0 10 157270 3.145,40 3.145,40 279,40 1.745,37
MIM - 69 kV Barbalha 2024 1,0 1,0 199,06 199,06 199,06 17,68 110,46
MIM - 69 kV Crato 2024 1,0 1,0 199,06 199,06 199,06 17,68 110,46
LT 69 kV MILAGRES 1l - BREJO SANTO, C1 (Nova) 11.458,97  11.458,97  1.017,87 6.358,53
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 22 km 2024 22,0 1,0 333,98 7.347,56 7.347,56 652,66 4.077,12
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Milagres Il 2024 1,0 1,0 1661,52 1.661,52 1.661,52 147,59 921,97
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Brejo Santo 2024 1,0 1,0 1572,70 1.572,70 1.572,70 139,70 872,68
MIM - 69 kV Milagres Il 2024 1,0 1,0 99,53 99,53 99,53 8,84 55,23
MIM - 69 kV Brejo Santo 2024 1,0 1,0 99,53 99,53 99,53 8,84 55,23
MIG-A Milagres Il 2024 1,0 1,0 678,13 678,13 678,13 60,24 376,29
SE 69 kV BARBALHA (Ampliagédo/Adequacéo) 3.598,37 3.598,37 319,63 1.996,72
1° Capacitor em Derivag&o 69 kV, 1 x 15 Mvar 3¢ 2024 1,0 1,0 1849,67 1.849,67 1.849,67 164,30 1.026,37
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivagéo) 69 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1649,17 1.649,17 1.649,17 146,49 915,12
MIM - 69 kV 2024 10 10 99,53 99,53 99,53 8,84 55,23
SE 69 kV CAMPOS SALES (Ampliagdo/Adequacéo) 1.861,51 1.861,51 165,35 1.032,94
1° Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 5 Mvar 3® 2024 1,0 1,0 112,81 112,81 112,81 10,02 62,60
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivac&o) 69 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1649,17 1.649,17 1.649,17 146,49 915,12
MIM - 69 kV 2024 10 10 99,53 99,53 99,53 8,84 55,23
SE 69 kV CRATO (Ampliagao/Adequacio) 7.776,19 5.634,33 690,74 1.936,77
1° Capacitor em Derivag&o 69 kV, 1 x 10 Mvar 3¢ 2026 1,0 1,0 1208,64 1.208,64 1.036,21 107,36 479,22
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2026 10 10  1649,17 1.649,17 1.413,90 146,49 653,88
MIM - 69 kV 2026 1,0 1,0 99,53 99,53 85,33 8,84 39,46
2° Capacitor em Derivagéo 69 kV, 1 x 10 Mvar 3® 2029 1,0 1,0 1208,64 1.208,64 822,58 107,36 242,01
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivac&o) 69 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1649,17 1.649,17 1.122,40 146,49 330,22
MIM - 69 kV 2029 10 10 99,53 99,53 67,74 8,84 19,93
3° Capacitor em Derivagéo 69 kV, 1 x 5 Mvar 3¢ 2031 1,0 1,0 112,81 112,81 65,82 10,02 10,43
CCD (Conex&o de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1649,17 1.649,17 962,27 146,49 152,43
MIM - 69 kV 2031 10 10 99,53 99,53 58,07 8,84 9,20
SE 69 kV ANTONINA DO NORTE (Ampliagdo/Adequagéo) 1.861,51 1.477,73 165,35 606,81
1° Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 5 Mvar 3® 2027 1,0 1,0 112,81 112,81 89,55 10,02 36,77
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivac&o) 69 kV, Arranjo BS 2027 1,0 1,0 1649,17 1.649,17 1.309,16 146,49 537,59
MIM - 69 kV 2027 10 10 99,53 99,53 79,01 8,84 32,44
SE 69 kV NOVA OLINDA (Ampliacdo/Adequacéo) 4.818,85 3.346,80 428,05 1.039,48
1° Capacitor em Derivagéo 69 kV, 1 x 10 Mvar 3¢ 2028 1,0 1,0 1208,64 1.208,64 888,39 107,36 315,08
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagéo) 69 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1649,17 1.649,17 1.212,19 146,49 429,92
MIM - 69 kV 2028 1,0 1,0 99,53 99,53 73,16 8,84 25,95
2° Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 5 Mvar 3¢ 2030 1,0 1,0 112,81 112,81 71,09 10,02 16,27
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivac&o) 69 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 1649,17 1.649,17 1.039,26 146,49 237,90
MIM - 69 kV 2030 10 10 99,53 99,53 62,72 8,84 14,36
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Figura 15-2 - Alternativa 1.3B - Ano 2024, carga média — Diagrama da rede de distribuigdo

EPE-DEE-RE-031/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres” E




MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe)

MILACR-CEZ30

Empresade Fescgulsa Enrgetica

Rga---cE220

271 Tapa---CIOES
saz 5.6, . -IELE 5.
-5 EREIERe SRELERS SO T T
YILAGR-CEOES ¥Lg-TI-CE013 FE Eia - 220
4.1 . . LTI ] FEDEY
=T 1.?:'11‘11 HoE 1 & CzarII-czaag
E-5 o) 150 05 CzatII-CEOES 55100
= 1.080 : 55101 -s3.1 ]
& ~a- 1.000f1-8
. -13.8
- BB 31~ 12.8 Lt
2.7 I Lty Rt B 13 N e
L3 5] —TgF| - oosEE - 20.2 oo -z.__z
FIETTIN e e
0.381 ¥ 1.000
ER gy, EEiE
ST C S @R o LA g R
Tzr!.s_ -z.! _n —u.lli -:—“—;n 5.6 -5.s| i_:_ ;%a_s ELLEE R = -
| N '!-l 1.2 , -20.2 .
ioma e e - catea- 132 =51
bR 1.000 L s .
TR0 -8 [ =T
s x| s 7 TifEz T
'n[ 1,2 B N e ¥ 1.000 1
*n.n . ] 0.2 N : [ “- ) £
S 017
1‘&”5_/ 17034 £5n 5T - Es _21..:, :n;: -2.1._5 2.3
6.7 oo -z5.0
B 5.6
5] R T3
1028
PEigancaTes
T F-13-8 1.017 1.000
0.2 e .
= J-an.z ot 20.2 [=h T — o
“S1lmzzTR ) a1
7-2 71 000 o
8.8 . -g8.8 ¥ . it i Bt 13
o i
’ L s ——F5
70.3 p— -70.3 Rl 68 __h:_lpn?‘s i
p o 5 =TT :
- wE na -1.7 0.7 |-0.7 0.7 :ﬁ’?
:Ill:‘:a 1_?:, i LRS! ToIT |::|“1: T sngiane
. . 1.7
1.017 e g -11.s| 3
2z.8 -zz.3|7°"7% 17nEs -
= T 1.000 a2
B, & B4g3,0T2- €5 52
12.0 &) T
T3
1.007
.1 eo B 228 1.m18
LESPVR S O
12.1 -1a. B e T Pk i
=u e el 5l
EE R T rRaRs
1.o0o00p1-8 cn g
i = T e ¥l &8 ¥iiag 220
1.007 0.571
#i7
1.020

Figura 15-3 - Alternativa 1.3B - Ano 2024, carga média - Contingéncia de 1 TR 230/69 kV na SE Milagres
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Figura 15-4 - Alternativa 1.3B — Ano 2024, carga média - Contingéncia de 1 TR 230/69 kV na SE Crato II
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epe

Empress e Fasquiss Energéca

15.6 Fichas PET/PELP

Sistema Interligado da Regido NORDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: CE

SE 230 KV CRATO Il (NovA) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2024
DATA DE TENDENCIA: JAN/2024

JUSTIFICATIVA:

REFORGO NECESSARIO PARA GARANTIR O ADEQUADO ATENDIMENTO AS CARGAS DA REGIAO DO SUL DO CEARA EM
CONDIGAO NORMAL E CONTINGENCIA (N-1).

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° e 2° TF 230/69-13,8 kV, 2 x 150 MVA 3¢ 20.806,68
2 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 7.008,54
2 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2.857,00
1 IB (Interligacéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 3.007,43
1 IB (Interligacéo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 949,76
2 EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT 3.323,04
MIM - 230 Kv 1.136,68
MIM - 69 kV 497,65
MIG (Terreno Rural) 7.928,14
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 47.514,92

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] Base de Referéncia de Pregos ANEEL” — Junho/2017;
[2] EPE-DEE-RE-031/2018-rev0, “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”

EPE-DEE-RE-031/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



epe

Empress e Fasquiss Energéca

Sistema Interligado da Regido NORDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: CE

SECC LT 230KV MILAGRES - TAUA II, C1, NA SE CRATO I DATA DE NECESSIDADE: JAN/2024
(Nova)

DATA DE TENDENCIA: JAN/2024

JUSTIFICATIVA:

REFORGO NECESSARIO PARA GARANTIR O ADEQUADO ATENDIMENTO AS CARGAS DA REGIAO DO SUL DO CEARA EM
CONDIGAO NORMAL E CONTINGENCIA (N-1).

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 34 km 23.841,82

2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 9.923,38

MIM - 230 kV 757,79

MIG-A 1.898,76
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 36.421,75

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] Base de Referéncia de Precos ANEEL” — Junho/2017,
[2] EPE-DEE-RE-031/2018-rev0, “Estudo DE ATENDIMENTO AS CARGAS DA SE MILAGRES”

EPE-DEE-RE-031/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Sistema Interligado da Regido NORDESTE

epe

Empress e Fasquiss Energéca

EMPREENDIMENTO: UF: CE
SE 230 KV CRATO Il (NovA) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2027
DATA DE TENDENCIA: JAN/2027
JUSTIFICATIVA:
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
1° Capacitor em Derivagao 230 kV, 1 x 30 Mvar 3¢ 3.217,37
1 CCD (Conexdo de Capacitor Derivagao) 230 kV, Arranjo BD4 3.953,04
MIM - 230 kV 378,89
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 7.549,30

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] Base de Referéncia de Precos ANEEL” — Junho/2017
[2] EPE-DEE-RE-031/2018-rev0, “Estudo DE ATENDIMENTO AS CARGAS DA SE MILAGRES”

EPE-DEE-RE-031/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Sistema Interligado da Regido NORDESTE

epe

Empress e Fasquiss Energéca

EMPREENDIMENTO: UF: CE
SE 230 KV CRATO Il (NovA) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2028
DATA DE TENDENCIA: JAN/2028
JUSTIFICATIVA:
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
2° Capacitor em Derivagao 230 kV, 1 x 30 Mvar 3¢ 3.217,37
1 CCD (Conexdo de Capacitor Derivagao) 230 kV, Arranjo BD4 3.953,04
MIM - 230 kV 378,89
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 7.549,30

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] Base de Referéncia de Precos ANEEL” — Junho/2017.
[2] EPE-DEE-RE-031/2018-rev0, “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”

EPE-DEE-RE-031/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Sistema Interligado da Regido NORDESTE

epe

Empress e Fasquiss Energéca

EMPREENDIMENTO: UF: CE
SE 230 KV CRATO Il (NovA) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2029
DATA DE TENDENCIA: JAN/2029

JUSTIFICATIVA:

REFORCO NECESSARIO PARA GARANTIR O ADEQUADO ATENDIMENTO AS CARGAS DA REGIAO DO SUL DO CEARA EM

CONDIGAO NORMAL E CONTINGENCIA (N-1).

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢

1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4
1 CT (Conexdao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT
2 EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT

MIM - 230 kV

MIM - 69 kV

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS:

10.403,34
3.504,27
1.428,50
3.323,04

378,89
298,59

19.336,63

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] Base de Referéncia de Precos ANEEL” — Junho/2017.
[2] EPE-DEE-RE-031/2018-rev0, “Estudo DE ATENDIMENTO AS CARGAS DA SE MILAGRES”

EPE-DEE-RE-031/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Sistema Interligado da Regido NORDESTE

epe

Empress e Fasquiss Energéca

EMPREENDIMENTO: UF: PI/CE
LT 230 KV CHAPADA Ill - CRATO I, C1 (NovA) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2029
DATA DE TENDENCIA: JAN/2029

JUSTIFICATIVA:

REFORCO NECESSARIO PARA GARANTIR O ADEQUADO ATENDIMENTO AS CARGAS DA REGIAO DO SUL DO CEARA EM

CONDIGAO NORMAL E CONTINGENCIA (N-1).

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Simples 230 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 142 km
1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4

1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4

MIM - 230 kV

MIM - 230 kV

MIG-A

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS:

64.600,06
4.961,69
4.961,69

378,89
378,89

1.898,76

77.179,98

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] Base de Referéncia de Precos ANEEL” — Junho/2017.
[2] EPE-DEE-RE-031/2018-rev0, “Estudo DE ATENDIMENTO AS CARGAS DA SE MILAGRES”

EPE-DEE-RE-031/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Sistema Interligado da Regido NORDESTE

epe

Empress e Fasquiss Energéca

EMPREENDIMENTO: UF: CE
SE 230 KV CRATO Il (NovA) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2032
DATA DE TENDENCIA: JAN/2032
JUSTIFICATIVA:
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° Capacitor em Derivagao 230 kV, 1 x 30 Mvar 3¢ 3.217,37
1 CCD (Conexdo de Capacitor Derivagao) 230 kV, Arranjo BD4 3.953,04
MIM - 230 kV 378,89
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 7.549,30

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] Base de Referéncia de Precos ANEEL” — Junho/2017.
[2] EPE-DEE-RE-031/2018-rev0, “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”

EPE-DEE-RE-031/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



(epe)

Empresade Fescgulsa Enrgetica

15.7 Tabela de Comparacao R1 x R4

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento: SE Crato Il 230/69 kV

Consideragoes Justificativas em Caso

Caracteristica da Instalagao Recomendacgdes R1 do R4 de Alteracdes no R4

Area minima do terreno da subestacdo (m?) 174x200=51.360

Planejados:

Setor 230 kV: 3 CT (230/69) + 3EL+ 1 1B+ 3 CCD
Setor 69 kV: 3 CT (230/69) + 4 EL+1 1B
Quantitativo de bays planejados e futuros por nivel de tensdo Futuros:
Setor 230 kV: 1 CT (230/69) + 6 EL
Setor 69 kV: 1 CT (230/69) + 6 EL

Setor de 230 kV: 50 kA

Capacidade de interrupgdo simétrica nominal dos disjuntores (kA) Setor de 69 kV: 31.5 kA

OBSERVACOES

EPE-DEE-RE-031/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres” m



