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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 avaliagOes técnicas e econémicas, incorporando também na Nota Técnica
DEA 013/18 aspectos socioambientais associados a alternativa proposta.

ATUALIZACOES DA REVISAO 1

A revisao 1 deste relatorio foi motivada pela inclusdo da obra LT 230 kV Chapada III — Crato II
C1 no PAR/PEL 2022-2026 [11] e no Plano de Outorgas de Transmissao de Energia Elétrica
(2022) — POTEE [12]. Tal obra foi originalmente recomendada no horizonte indicativo com data
de necessidade para o ano 2029, no entanto, em fungao do ritmo de crescimento da carga da
regiao em questdo, o PAR/PEL 2022-2026 indicou a necessidade desta obra para o ano 2024
com o intuito de solucionar o problema de afundamento de tensdo na SE Crato II, na
contingéncia da LT 230 kV Crato II — Milagres. Nesse sentido, foi necessaria a atualizacao das
seguintes informag0es referentes a essa LT para prosseguimento do processo de outorga:

e Inclusdao da Segao 13 referente a Avaliagdo Técnico-Econdmica de Linhas de Transmissdo,
onde sdo apresentadas as anadlises técnicas e de otimizacdo visando definir as
especificacOes basicas da LT 230 kV Chapada III — Crato II recomendada na emissdo
original deste relatorio.

e Alteragao da extensao da LT 230 kV Chapada III — Crato II conforme dados atualizados do
corredor da linha definido Nota Técnica DEA 013/18-rev1 [6].

e Atualizacdo dos parametros da LT 230 kV Chapada III — Crato II em fungao das alteracoes
no cabo e extensao da linha.

e Atualizacao da Ficha PET da LT 230 kV Chapada III — Crato II em funcao da alteracao na
extensao, considerando a "Base de Referéncia de Precos ANEEL” — Marco/2022.
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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 padrdes 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 instalacdo 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 vidveis 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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4 RECOMENDAGCOES

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

Seccionamento em loop da LT 230 kV Milagres —
Taud II na SE Crato II

2029 230 kv | LT 230 kV Chapada III - Crato II 1x954 MCM - CS 168 km

2024 230 kv 1x636 MCM - CD 34 km

Tabela 4-2 - Alternativa 1.3B - Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Fronteira

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
230 kV | Novo patio de subestacdo 230 kV -
2024 Crato IT 69 kV Novo patio de subestagdo 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 (S:vf;tccl)olr}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 1 x 636 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 Balangos I — Lavras da Mangabeira (recondutoramento) | 1 x 636 MCM - CS 38,0 km

e Para os 1° e 2° TR 230/69 kV, 150 MVA, da SE Crato II, devido a poténcia desses
equipamentos, recomenda-se DISPENSAR a elaboracdo do Relatdério R2 para este
empreendimento. Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas nos estudos
desenvolvidos nas etapas posteriores ao certame licitatério elevadas sobretensdes,

correntes e/ou energias nos para-raios de Oxido metdlico, bem como algum
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fendmeno de interacdo relevante entre os transformadores objeto dos estudos e a
rede elétrica adjacente e/ou equipamentos, seja considerada a adocdao de medidas
mitigatérias para reducao dos impactos dos Transitdrios Eletromagnéticos de
Manobra (TEM) como, por exemplo, dispositivos sincronizadores.

Para a LT 230 kV Chapada III — Crato II e o seccionamento da LT 230 kV Milagres —
Taua II, na SE Crato II, tendo em vista os seus comprimentos, igualmente
recomenda-se DISPENSAR a elaboracao dos Relatdérios R2. Entretanto, sugere-se
que, caso sejam identificadas nos estudos desenvolvidos nas etapas posteriores ao
certame licitatdério elevadas sobretensdes e/ou energias nos para-raios de Oxido
metalico, bem como algum fen6meno de interagao relevante entre as LT objeto dos
estudos e a rede elétrica adjacente e/ou equipamentos, seja considerada a adogao
de medidas mitigatorias para reducdo dos impactos dos TEM como, por exemplo,

dispositivos sincronizadores.

ras 4-1 e 4-2 apresentam, respectivamente, o diagrama unifilar simplificado das obras

recomendadas e o diagrama unifilar da nova SE 230 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
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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 Instalacoes da Rede Basica”, [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 tensdo 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 Prestacdo 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 | Normal | emergéncia | CarTegamento | Carregamento 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 distribuicdo - 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 subestacOes 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 subestagdes: 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 Al.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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Energitica

proposta e a localizacao espacial das obras propostas. As tabelas 7-1, 7-2 e 7-3 apresentam o
cronograma de obras da alternativa.
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Figura 7-1 - Alternativa 1.1 - Diagrama esquematico
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EPE-DEE-RE-031/2018-revl — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Tabela 7-1 - Alternativa 1.1 - Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Fronteira
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Ano Subestacao Tensdo Equipamento N°
230 kV | Novo patio de subestagdo 230 kV -
2024 Crato II 69 kV | Novo patio de subestacao 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 distribuicao
Ano | Tensao Linha de distribuicao 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, C1 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 Tensdo Equipamento N°
230 kV | Novo patio de subestacdo 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 distribuigao

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 x 636 MCM - CS 53,4 km
2024 | 69kV | 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
2027 | 69 kV | LD Crato II - Juazeiro do Norte I, C1 1 x 954 MCM - CS 10,9 km
2030 | 69 kV | LD Balancgos 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 prop0e a localizacdo da SE Crato II a noroeste da SE Crato, e préxima
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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Tabela 7-7 — Alternativa 1.3 - Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Fronteira

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

2024 Crato II 69 kV Novo patio de subestacao 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 7-8 - Alternativa 1.3 - Principais obras em linhas de transmissao

Ano | Tensao Linha de transmissdo Configuracao Extensdo

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

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

Ano | Tensao Linha de distribuicdao 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 (S:Sgtccl)olr}amento em loop da LD Crato - Nova Olinda na SE 1 x 954 MCM - CD 2 x 0,2 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 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

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
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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 | Tensao Equipamento N°
500 kV | 2 ATR - 500/230 kV - (6+1R) x 200 MVA 10 10 e 20
230 kV | Novo patio de subestagdo 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 II 69 kV | Capacitor em Derivagao 69 kV, 1 x 20 Mvar 30 10
2027 Milagres II 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 x 636 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 1 x 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 1 x 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 Derivacdo 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 Derivacao 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 Derivacao 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 implantagao 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 subestacdes 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

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



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 secdo 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
recomendacao 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 transformacgao 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—
—
@
Figura 8-1 - Alternativa 1.3A — Diagrama esquematico
Tabela 8-1 - Principais obras em subestacdes de Rede Basica e Fronteira
Ano Subestagao Tensao Equipamento N°
Capacitor em Derivagao 230 kV, o
2027 Crato II 230 kV 1 x 30 Mvar 30 1
Capacitor em Derivacao 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 1® 10
2029 Milagres II -
230 kV | Novo patio de subestagdo 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 168 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 IT 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 faxpggita:,::"3geriva95° 230 kv, 10
2028 Crato II 230 kV faxpggim:r”;ge”"agéo 230 kv, 20
2032 Crato II 230 kV faxpggitﬁ;::"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 168 km
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8.3 Alternativa 1.3C
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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 Subestacao Tensao Equipamento No°

2027 Capacitor em Derivagao 230 kV, 10
1 x 30 Mvar 30

Crato II 230 kv X R

Capacitor em Derivagao 230 kV,

2028 20
1 x 30 Mvar 30
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Tabela 8-6 — Principais obras em linhas de transmissao

Ano | Tensao Linha de transmissao Configuragcao Extensao
. . - 954 MCM Rail +
2029 | 230 KV Seccionamento em loop da LT Milagres - Banabuiu C3 4/0 AWG Beetle 2 % 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 16.5.
Para estas simulagbes foram considerados o cenario mais critico de carregamento das instalacdes
envolvidas no estudo, Norte Umido — Carga média.
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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 é apresentado no Anexo
16.3.

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

Tabela 9-1 - Comparacao economica

Comparacao Econdmica (R$x1000)

Alternativas | Investimento | A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1.3A 83.937,55 5.441,22 | 89.378,77 | 115,9% 3°
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% 2°

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 16.4.
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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
616
15.8 . -15.8
5.63 ~ 5.2
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5.8 T -15.8
5.65 -~~~ .52
1.023 1.005
TAUA--CER013
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0.0
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= 51.8 -50.6
> >
-44.63 17.89 -14.153 -0.0
CratII-CE069
[y N S = ] I
L - 99101
-0.0 0.0
-25.3 — MILAGRCER013
P
2.4 7
1.033 0.4 !
1.035 _25.3 121 C:
2.4 < : _
1.036 1.033 11.9

N
Nk 068 1.040

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 Tt(a;:a;!o Milagres T:L'::::I 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 tensao

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.pos 1,035 - 1,046
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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.

Figura 10-7 - Condigdo pré-energizagao da LT Chapada III — Crato II — Ano 2029, carga leve

epe

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 propria 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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e Energizagao partindo da SE Chapada III

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 Tﬁ::é)io 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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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
Taua 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
Taud 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
Taua 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 sobretensGes 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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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

Tens3o Ano 2024 (sem obras) Ano 2024 (com obras) Ano 2033
Barra (kV) (iﬁ) X/R (i‘:) X/R (iﬁ) X/R (i‘:) X/R (?I;g) X/R (1k2) 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 | 877 | 735 | 759 | 9.70 | 8.77 | 7.34 | 7.59 | 10.67 | 8.57 | 8.08 | 7.26
Crato II 230 - - - - 3.83 | 540 | 448 | 6.42 | 521 | 589 | 6.17 | 6.95
Crato I1 69 - - - - 7.48 | 9.31 - - |10.60 | 9.75 - -
Juazeiro do Norte I 69 6.56 | 5.16 | - - 6.52 | 515 | - - | 672 | 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 | 2.28 | - - 295 | 2.28 | - - 296 | 2.27 | - -
Lavras da Mangabeira 69 1.01 | 256 | - - 1.01 [ 256 | - - 1.39 | 386 | - -
Balangos I 69 1.99 | 3.60 | - - 1.99 [ 360 | - - 351 | 338 | - -
Balangos II 69 1.82 | 268 | - - 1.82 | 268 | - - | 351 (338 - -
Barbalha 69 469 | 387 | - - | 468 | 387 | - - | 447 | 397 | - -
IBACIP 69 437 | 3.64 | - - 436 | 364 | - - 4.18 | 3.73 - -
Crato 69 5.04 | 480 | - - 562 | 825 | - - | 875 (880 | - -
Nova Olinda 69 1.00 | 1.08 | - - 1.98 | 6.76 | - - 2.15 | 6.65 | - -
Araripe 69 - - 0.89 | 5.11 - - 0.93 | 5.04 | - -
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-revl
“Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres - Relatorio R1”, Ref.[6]

a qual esta incorporada ao final deste relatorio.
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13 AVALIAGAO TECNICO-ECONOMICA DE LINHAS DE
TRANSMISSAO AEREAS

Neste capitulo sdo apresentadas analises técnicas e de otimizacdo visando definir as especificagbes
basicas da Linha de Transmissdo (LT) aérea listada abaixo:

e LT 230 kV Chapada III — Crato II, C1, em circuito simples (CS), de cerca de 168

km de comprimento.

Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do programa ELEKTRA, desenvolvido
pelo CEPEL[7].

13.1 Dados e Premissas

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as analises técnicas e definicao das
capacidades de corrente estdao dispostos na Tabela 13-1. Nota-se que a temperatura do ar
corresponde a maior maxima média mensal registrada na estacdo de medicdo localizada em
Paulistana/PI [8].

Tabela 13-1 Dados do ambiente

Temperatura do ar [°C] 36
Vento p/ calculo de temperatura [m/s] 1
Radiagao solar [W/m?] 1000
Altitude média [m] 560
Altitude maxima [m] 785
DRAMY [p.u.] 0,89
Vento p/ balanco (50 anos, 30s, 10 m) [km/h] | 85

() Densidade Relativa do Ar adotada para verificagdo de efeito corona visual.

Na Tabela 13-2 estdo apresentados os parametros econémicos considerados na otimizacdo. Os
fluxos, fatores de carga e de perdas utilizados estdo apresentados na Tabela 13-3. Ja a Tabela 13-4
apresenta os carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo de poténcia em condigao
normal de operacao e em emergéncia, decorrente de contingéncia no sistema, conforme resultados
apresentados nos capitulos 7 e 8.

Tabela 13-2 Dados para avaliagdo econémica

Custo das perdas de energia [R$/MWh] 196,05
Periodo [anos] 30

Taxa de desconto anual [%] 8

Banco de precos Ref. ANEEL — 2022/03!

! Atualizado pela EPE conforme [9].
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Tabela 13-3 Dados do sistema — Fluxos para calculo de perdas

Linha Fluxo? Duragao Fator de Fator de
[MVA] [Anos] carga perdas
144,2 1 0,84 0,73
148,1 1 0,84 0,73
(L:-IS-. 230 kV Chapada III — Crato II, C1, 154,1 1 0,84 0,72
158,2 1 0,85 0,74
163,6 26 0,84 0,73

(1) Fluxos verificados a tensdo nominal.

Tabela 13-4 Dados do sistema — Fluxos maximos observados para diferentes condicoes de operacao

. Fluxo! [MVA]
Linha =
Normal Emergéncia
LT 230 kV Chapada III — Crato II,
C1, CS 163,6 269,4

(1) Fluxos verificados a tensdo nominal.

Nestas analises adotou-se estruturas com geometria de fases triangular. Na Secdao 13.4.2 constam
as coordenadas finais, apds a otimizacdao, dos cabos na torre e flechas para a silhueta tipica. Por
fim, para a nova LT considerou-se apenas cabos condutores tipo CAA, com diferentes bitolas e
formagOes, e cabos para-raios EAR 3/8” e OPGW 13,3 mm.

13.2 Critérios Para Analises Elétricas e Comparagcoes EconoOmicas

Na definicao das capacidades de corrente, os valores a serem especificados devem atender
minimamente aos fluxos observados no estudo, em condicdo normal e emergéncia. Adicionalmente,
para as novas LT, deve-se buscar adotar 65 °C como limite superior de temperatura nos cabos
condutores em condigao normal de operacado e 90 °C em condicdo de emergéncia. Com relacao aos
niveis de emissdo eletromagnética, estes devem observar os requisitos minimos definidos em [10].
Essas restricoes, juntamente com o balango dos cabos, devem ser observadas de forma a definir
uma estimativa inicial para a faixa de seguranga e o conjunto de cabos condutores tecnicamente
viaveis.

Configuracdes com custos totais, de instalacdo e perdas, com diferencas de até 3 % sao
consideradas economicamente equivalentes. Como critérios de desempate, pode-se considerar, por
exemplo, os custos de instalagao, a padronizacao com solugdes existentes e a robustez da solugao.
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13.3 Avaliacoes EconOmicas

13.3.1 Selegao dos cabos condutores

Inicialmente, cumpre destacar que foram avaliadas configuragdes possuindo um e dois cabos por
fase. Quanto aos cabos considerados, salienta-se que foi considerado uma ampla gama de
possibilidades de condutores CAA, com distintas bitolas e formagoes.

Apos as analises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solugdes economicamente
equivalentes dentre as solugOes candidatas sao aquelas apresentadas na Tabela 13-5.

Como pode se verificar, a configuracao de menor custo total é a 1 x BLUEJAY (1113 MCM). Contudo,
a configuragdo 1 x RAIL (954 MCM), que se encontra dentro da regido de empate econémico, possui
0 menor custo de instalagdo, sendo assim é a configuragdo recomendada para utilizacdo nesta LT.

Tabela 13-5 Configuragoes com menor custo total

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) ~
N° de Relagao entre
Nome subcond. | Instalacdo Perdas Total A [ G0
menor custo total [%]
por fase
BLUEJAY 1 779,6 427,4 1207,0 100,0 %
ORTOLAN 1 753,9 461,3 1215,2 100,7 %
RAIL 1 731,1 501,3 1232,4 102,1 %
TERN 2 954,6 280,5 1235,0 102,3 %

13.4 Caracteristicas Técnicas da Solucao de Referéncia

13.4.1 Caracteristicas elétricas

Tendo em vista os resultados das analises realizadas, os parametros elétricos e capacidades de
corrente especificadas estao sumarizados na Tabela 13-6.

Tabela 13-6 Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV em CS

Tipo Cabo Capaadad[e A|;or SSRIte Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. | r[Q/km] | x [Q/km] | b [1«S/km]

C_ircuito 1 % RAIL + 0,0688 0,4786 3,4644

Simples (954 MCM) 810 1100 mL?t 5 0,4_146 1,4-178 2,2_398

A Figura 13-1, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos da LT em CS,
incluindo o vdao médio de 450 m utilizado na analise referencial. Com relacdo a faixa de seguranga,
esta foi estimada em 28,0 m devido a Radio Interferéncia. Nao obstante, foram realizadas analises
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de sensibilidade variando-se alguns parametros de calculo e, portanto, recomenda-se a adogao
referencial de uma largura de faixa de 35 metros.

faze & . .
. 8 8
faze B —~g| —~o
E o E ™
B z
. =} 3
® "
o o
e | e T distancia_
8 zeqg. nominal
.
o [=1 T T T T
A 5 0 100 200 300 400
larguira [m) w&o [m)
w_
Estudo de Atendimento &s Cargas da SE Milagres [ 77777 Rt T-é:ai‘;r;g-on T T T T Faima
Poténcia nominal [k D323
Poténcia caracteristica (M) 2141
Condutor - Cadigo - RaAIL 1954 MCM
Candutor - CE superficial (kvAem) : 16.2
Candutar - termperatura ['C) (648 LS
Estrutura - tipa © 230 CA CS EMC AP . =
Estrutura - peso [kgf) ;2805 =
Estratura - altura tarre  hmin [m] 34,0/ 8.1 g
Faixa - largura [m] . 28,0 Q
Rl - mawimo no limite (dBA1 e dm) - 42,0 =
R - maximo no limite [dB[A]) (454 G
CE - maxima na limite (kK m) .08
CH - méuima no limite (pT) 134
CE - maximao na Faisa (KW Am) 388
CH - mé&ximo na faixa [pT) /5 Balango ]
Custo de instalagdo [1000R$./km) : 734.14 g b =1 . Faka
Custo daz perdas [T000R$4m) 51361 - T T T T
Custa total [1000R%km) S1247.75 u 100 200 300 ‘mﬂvgo -

(*) A largura de faixa a ser adotada referencialmente é de 35
Figura 13-1 Dados técnicos basicos da LT 230 kV em CS

13.4.2 Caracteristicas construtivas

Considerando os resultados das simulagOes realizadas, as coordenadas da silhueta tipica e as
respectivas flechas estdao apresentadas na Tabela 13-7.

Tabela 13-7 Coordenadas da silhueta tipica da LT 230 kV em CS

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Fase A -4,30 27,1 19,1
Fase B 0,00 31,3 19,1
Fase C 4,30 27,1 19,1

Para-raios 1 -3,50 34,0 16,9

Para-raios 2 3,50 34,0 16,9
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16 ANEXOS

16.1 Parametros dos Equipamentos

e Linhas de transmissao

epe

Tabela 16-1 — Caracteristicas Elétricas das linhas de transmissdo recomendadas

. N ~ ~ Condutor
Linha de transmissao Tensao (kV) Estrutura Extensao (km) NGmero 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 168,0 1 Rail 1x954

Tabela 16-2 - Parametros elétricos das linhas de transmissdao 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) | (Q/km) | CL(OF/km) | qim) | (@/km) | COOF/kM) | oy | (06) | (Mvar) | (%) | X0 (%) | (Mvar)
_Secqonamgnto 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 C1
sSeccionamento LT 230 kv 34 | 0,105385 | 0483344 | 9,1187 | 0466213 | 1,72357 | 6,349 | 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 168,0 0,0688 0,4786 9,1896 0,4146 1,4178 5,9411 2,1507 | 15,0845 | 30,91 |12,7773| 44,4128 | 20,06
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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e Capacidade de Corrente:
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Tabela 16-3 — Carregamentos maximos e capacidade das linhas de transmissao recomendadas

LA Capacidade da LT em
d ivel d carregamento NN . Maximo carregamento pac Id
Linha de transmissao S N“’f e verificado em Contlngc’al?ma mais verificado em regime normal ce
(MCM) Tensao (kV) e critica N 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 Taud 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 688,2 810/1100
e Transformadores
Tabela 16-4 - 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
o Capacitores em derivacdo
Capacitor shunt
Subestacao Unidade recomendado
[Mvar]
BC1 1x30
Crato I BC2 1x30
BC3 1x30
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16.2 Novas Subestacoes

A Figura 15-1 mostra o diagrama esquematico da SE Crato II, contemplando as obras
recomendadas e expansoes futuras.

Bl B2 BP BT
230 kV 230 kv 6OkY  BOkY
r 1 G s 1
‘. i . H
(FUTURD) €---=-="—eef p-Lo”ao g Seeef pe-etieleee (FUTURO)
) ( [ |
i . oLl -, - H
(FUTURQD) e e ™ b ~—1— seee{}--="-Loe> (FUTURO)

[ I _I
(FUTURQ) --mm o seeef holr ~{1— \—D—/]—) JUAZEIRO DO NORTE

MILAGRES <—i'-¥|j—t/ \—ILD—’ | ~—{1— WJ—> CRATO
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+ 150 MVA

TAUATI (_i’_;D_IL/ \_ILD_/ ( ~{}— ;EI—’J—) CRATO
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I | I 1
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Figura 16-1 - Diagrama unifilar da SE Crato II
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16.3 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 16-5 — 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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16.4 Plano de Obras e Estimativa de Custos

Tabela 16-6 — 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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Emoress de Pesquisa Energitica

Tabela 16-7 - 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 16-8 — 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 16-9 — 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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16.5 Resultado das Simulagoes
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16.6 Fichas PET/PELP

Sistema Interligado da Regido NORDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: CE
SE 230KV 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 (Conexdo 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:

OBSERVAGOES:

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-revl — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”
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Sistema Interligado da Regido NORDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: CE

SECC LT 230KV MILAGRES - TAUA II, C1, NA SE CRATO Il 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

SITUAGCAO 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-revl — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Sistema Interligado da Regido NORDESTE

epe

EMPREENDIMENTO: UF: CE
SE 230KV 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 Derivagdo 230 kV, 1 x 30 Mvar 3¢ 3.217,37
1 CCD (Conex&o de Capacitor Derivagao) 230 kV, Arranjo BD4 3.953,04
MIM - 230 kV 378,89
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 7.549,30

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

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-revl — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Sistema Interligado da Regido NORDESTE

epe

EMPREENDIMENTO: UF: CE
SE 230KV 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 Derivacédo 230 kV, 1 x 30 Mvar 3¢ 3.217,37
1 CCD (Conex&o de Capacitor Derivagao) 230 kV, Arranjo BD4 3.953,04
MIM - 230 kV 378,89
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 7.549,30

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

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-revl — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Sistema Interligado da Regido NORDESTE
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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 (Conexao 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:

OBSERVAGOES:

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-revl — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”



Sistema Interligado da Regido NORDESTE
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EMPREENDIMENTO: UF: PI/CE

LT 230 KV CHAPADA Il - CRATO Il, 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), 168 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:

152.508,72

10.133,54
10.133,54
950,01
950,01
2817,00

177.492,82

SITUAGCAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] Base de Referéncia de Precos ANEEL” —Marg¢o/2022.
[2] EPE-DEE-RE-031/2018-revl, “Estudo DE ATENDIMENTO AS CARGAS DA SE MILAGRES”

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



Sistema Interligado da Regido NORDESTE

epe

EMPREENDIMENTO: UF: CE
SE 230KV 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 Derivacédo 230 kV, 1 x 30 Mvar 3¢ 3.217,37
1 CCD (Conex&o de Capacitor Derivagao) 230 kV, Arranjo BD4 3.953,04
MIM - 230 kV 378,89
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 7.549,30

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

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-revl — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres”
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16.7 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 Alteracbes 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) +4EL+11B

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 interrupg¢do simétrica nominal dos disjuntores (kA) Setor de 69 KV: 31.5 KA

OBSERVAGOES

EPE-DEE-RE-031/2018-revl — “Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres” m
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SIGLARIO
Anac Agéncia Nacional de Aviagao Civil
Aneel Agéncia Nacional de Energia Elétrica
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C2 29 circuito
CD Circuito duplo
CS Circuito simples
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EPE Empresa de Pesquisa Energética
ESEC Estacao Ecoldgica
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Parna Parque Nacional
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1 INTRODUCAO

Esta Nota Técnica (NT) é a revisdo n2 1 da NT DEA 013-18, emitida em junho de 2018, e
apresenta a analise dos aspectos socioambientais, elaborada pela Superintendéncia de
Meio Ambiente (SMA) da EPE, do conjunto de empreendimentos que constituem a
alternativa de transmissdo selecionada para atendimento da regido Milagres e Crato/CE.
O objeto desta revisdo é a inclusdo da analise socioambiental de uma LT de 230kV
interligando as subestacdes de Crato Il (em implantacdo) e Chapada Il (em operacgdo),
gue teve sua data de necessidade antecipada pelo ONS (2022). O presente estudo
abrange o sul do estado do Ceara (CE) e Piaui (Pl).

A avaliacdo técnico-econOmica da alternativa de expansao estd apresentada no Relatério
R1 EPE-DEE-RE-031/2018-rev1: Estudo de Atendimento as Cargas da SE Milagres ao qual

esta nota técnica esta vinculada.

A seguir sdo apresentados os trés empreendimentos planejados e contemplados neste
estudo (Tabela 1 e Tabela 2). Destaca-se que desses empreendimentos, a SE 230/69 kV
Crato Il e o seccionamento da LT 230 kV Milagres — Taua Il C1 CD ja foram licitados e
estdo em fase de construcao.

Tabela 1 - Linhas de Transmissd@o planejadas no estudo

LT blaneiada Tensdo N° de circuitos Extensao do eixo do corredor
planej (kV) estudado (km)
Seccionamento da LT 230 kV
Milagres - Taud Il na SE planejada 230 2CD 34
Crato Il (Em construgdo)
LT 230kV Chapada Il - Crato Il 230 1CS 168
Tabela 2 — Subestagdes do estudo
Subestacao Situagao Municipio/UF
E 112 kv
SE Crato 3O/§9 (em Planejada (em obra) Crato/CE
construgdo)
Ideir3
SE Chapada llI Operagao Caldeirdo Grande do

Piaui/PI

A Figura 1 apresenta o tracado esquematico da interligacdo planejada nesta revisdo e a

localizacdo das SEs Chapada lll e Crato Il
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Figura 1 — Localizagdo referencial dos empreendimentos existentes e planejados no estudo




2 PROCEDIMENTOS

Nos relatérios R1, as andlises socioambientais tém carater preliminar e focam na regido
de ocorréncia dos empreendimentos para a definicdo de corredores de estudo para LTs e
de areas referenciais circulares para SEs, utilizando dados secundarios como base.

Com o auxilio de imagens de satélite e de ferramentas de Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG), foram localizadas as subestacbes e as linhas de transmissdo e
distribuicdo existentes na drea de estudo, bem como levantadas as dreas promissoras

para implantacdo da subestacado planejada.

Por meio de informacdes coletadas em escritério a partir de imagens de satélite
disponiveis no aplicativo Google Earth Pro e de bases cartograficas dos temas mais
relevantes do ponto de vista socioambiental foram definidas as melhores alternativas de
linha de transmissdo e regides aptas para instalacdo da SE planejada Crato Il.

Os procedimentos especificos adotados para a delimitacdo do corredor da LT Crato Il —
Chapada lll, objeto da revisdo desta nota técnica, sdo descritos no item 3.3.

A Figura 2 apresenta as linhas de transmissao e subestagdo existentes na regido de
Milagres, bem como a nova SE 230/69kV Crato Il que se ligara ao SIN por meio do
seccionamento da LT 230kV Milagres — Taua Il e pela LT 230kV Chapada lll - Crato Il C1,
Cs.
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(Fonte: MMA, 2017; EPE, 2017; Incra, 2017a Google Earth Pro, 2017)
Figura 2 - Localizag¢éo proposta para a SE Crato Il (atualmente em implantagcdo)no contexto do
sistema existente

Ao tracar os corredores procurou-se desvid-los de locais com maior sensibilidade
socioambiental da regido tais como unidades de conservagao, dreas com vegetacao nativa
preservada, areas urbanas e areas de relevancia religiosa e turistica. Além disso, buscou-
se proximidade com rodovias com objetivo de reduzir a necessidade de abertura de vias
de acesso na fase de implantacdo dos empreendimentos. Essas informagbes foram
tratadas em ambiente de SIG.

A caracterizacdo do corredor é apresentada por trechos, sendo apontadas as principais
interferéncias socioambientais e destacados os motivadores do caminhamento. A
descricdo é apoiada por figuras com indicacdo dos temas relevantes (uso do solo,
processos minerarios, areas de relevancia socioambiental e outros) da area estudada,
elaboradas a partir de imagens de satélite e das bases cartograficas indicadas no item a
seguir.

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.
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2.1 Base de dados utilizada

Para a definicdo do corredor da LT Chapada lll -Crato Il, além da elaboracdo das figuras e
tabelas e da realizacdo das analises socioambientais, a base de dados utilizada na NT DEA
013-18-R0 foi atualizada. Sendo assim, foram consultadas e/ou utilizadas informagdes das
seguintes bases de dados:

e Aerédromos Publicos e Privados (Anac, 2022)

e Base Cartografica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital, incluindo hidrografia,
divisdo territorial, areas militares e sistema viario (IBGE, 2009)

e Base Map (ESRI, 2023)

e Cavidades Naturais Subterraneas (Cecav, 2022)

e Declividade em Percentual do Relevo Brasileiro (CPRM, 2010)
e Curso d’agua Geral (IBGE, 2004)

e Curso d’agua Detalhado (IBGE, 2017)

e Ferrovias (OSM, 2021d)

e Identificagdo, mapeamento e quantificacdo das areas urbanas do Brasil (Embrapa,
2017)

e Limites Municipais e Estaduais Brasileiros (IBGE, 2020)
e Linhas de transmissao e subesta¢des existentes e planejadas (EPE, 2023)
e Mapa da Area de Aplicacdo da Lei da Mata Atlantica (IBGE, 2008)

e Mapa das Areas Prioritarias para a Conservacdo do Patrimonio Espeleoldgico
(ICMBio, 2018)

e Mapa de Pivos Centrais de Irrigacdo (ANA e CNPMS, 2019)

e Mapa de divisdo regional do Brasil em regides Intermedidrias e Imediatas (IBGE,
2017)
e Mapeamento do uso do solo do territorio brasileiro (MapBiomas, 2020)

e Massa d’agua (ANA, 2017)

e Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas no Brasil (Cecav, 2012)
e Processos Minerarios (ANM, 2023)

e Projetos de Assentamento (Incra, 2023)

e Rede Viaria (OSM, 2021)

e Relevo sombreado (Inpe, 2011)

e Sitios arqueoldgicos georreferenciados (Iphan, 2023a)

e Terras Indigenas (Funai, 2022)

e Terreno Sujeito a Inundacdo (IBGE, 2009)
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e Territorios Quilombolas (Incra, 2023)

e Unidades de Conservagdo Federais, Estaduais e Municipais (MMA,
2022; Eletrobras, 2011)

e Unidades de Geracao Elétrica (SIGEL, 2022; Aneel, 2022)

Tracado georreferenciado de linhas de distribuicdo existentes (Coelce, 2017)

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.



3 CARACTERIZAGAO DOS EMPRENDIMENTOS
PLANEJADOS

3.1 Subestacgdo Crato 11 230/69 kV

A SE Crato Il 230/69 kV esta planejada para suprir parte do aumento na demanda de
energia elétrica prevista para os proximos anos na regido de seu entorno. Apds o
levantamento, em escritério, de algumas alternativas locacionais, foi determinada uma
area aparentemente favoravel para sua implantagdo. Assim, deve-se avaliar in loco,
guando da elaboragdo do Relatério R3, terrenos adequados para implantagdao da SE,
localizados na drea com raio de 2 km no entorno do ponto de coordenadas 7°12'2"S e
39°24'43"0 (Figura 3). Caso seja indicada uma localizagdo fora da drea recomendada,

devera constar no Relatério R3 justificativa fundamentada para tal.

A drea proposta para a subestacdo encontra-se integralmente inserida no municipio de
Crato, cerca de dois quildmetros ao norte da area urbana, proximo a rodovia BR-122/CE-
386. Parte da area estd inserida na Area de Protecio Ambiental Chapada do Araripe. A
escolha da drea deve-se a facilidade de acesso por meio da rodovia federal BR-122 e

proximidade da LD 69 kV Crato — Nova Olinda, que serd seccionada.

Outros fatores que subsidiaram a escolha do local para a SE foram a proximidade do
centro de carga, a existéncia de terrenos propicios a instalagdo do empreendimento e a

minimizacao da interferéncia com areas sensiveis do ponto de vista socioambiental.

A Figura 3 apresenta a localiza¢do da area sugerida para a SE Crato Il e as caracteristicas

de uso e ocupacdo do solo no interior da area e nas proximidades.
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(Fonte: Google Ea[’th Pro, 2017; MMA, 2017; Coelce, 2017)
Figura 3 - Localizacdo sugerida para a SE Novo Progresso. As setas numeradas fazem referéncia
a Figura 4 e a Figura 5

A drea encontra-se parcialmente inserida na Area de Protecdo Ambiental (APA) Chapada
do Araripe, localizada a oeste da BR-122. Embora as regides do entorno sejam
caracterizadas pelo bioma Caatinga, as maiores altitudes da chapada do Araripe
favorecem o aumento do indice pluviométrico na regido, propiciando o desenvolvimento
de vegetacdo de mata atlantica nas proximidades da chapada. Sendo conhecida também
como mata Umida, se caracteriza como um dos ultimos fragmentos de mata atlantica do
interior do Ceara.

A drea em estudo da SE Crato Il encontra-se totalmente inserida no poligono de aplicagao
da Lei n° 11.428/06, conhecida como “Lei da Mata Atlantica”, que protege os
remanescentes de vegeta¢do nativa componentes desse bioma. O artigo 12 dessa lei
estabelece que os novos empreendimentos que impliguem o corte ou a supressdo de
vegetacdo do bioma deverdao ser implantados preferencialmente em dreas ja
substancialmente alteradas ou degradadas. De acordo com o artigo 14 da mesma lei, a

supressao de vegetacdo primaria e secunddria no estagio avancado de regeneracdo

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.
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somente podera ser autorizada em caso de utilidade publica (vegetacdo secunddria em
estdgio médio de regeneracdo também poderd ser autorizada em casos de interesse
social), sendo que devera ser devidamente caracterizada e motivada em procedimento
administrativo préprio, quando inexistir alternativa técnica e locacional ao
empreendimento proposto. Ainda de acordo com a Lei da Mata Atlantica, o corte ou a
supressdao de vegetacdo primaria ou secundaria nos estagios médio ou avancado de
regeneracdo, autorizados pela lei, ficam condicionados a compensacdo ambiental, na
forma de destinacdo de drea equivalente a extensdo da area desmatada, com as mesmas
caracteristicas ecoldgicas, na mesma bacia hidrografica (sempre que possivel na mesma
microbacia hidrografica).

A drea proposta para a SE Crato Il estd completamente inserida em APCB de prioridade
extremamente alta, com acdo prioritdria para criacdo de unidade de conservacdao de
protecdo integral.

A drea proposta para a SE é predominantemente ocupada por vegetacdo nativa
(sobretudo na drea da APA), em variados estagios de conservac¢do entremeada com vastas
areas de pastagens. Observa-se a presenca de industrias ceramicas, cujas fabricas se
distribuem ao longo da BR-122, e que extraem parte da matéria prima da regido do
entorno. A leste da BR-122 s3o observadas diversas estradas em leito carrocdvel
conectando a rodovia a pequenas vilas e chacaras. Préximo da drea urbana de Crato, no
trecho sul da area proposta para localizacdo da SE, observam-se as margens do rio
Batateira, areas ocupadas por atividades agricolas. A partir das Figuras 4 e 5 é possivel

observar algumas caracteristicas do uso e ocupac¢ao do solo na regido no ano de 2012.

(Fonte: Google Streetview, iagem de fev/2012)
Figura 4 — Atividade agricola proximo ao rio Batateira

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.
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(Fonte: Google Streetview, imagem de fev/2012)

Figura 5 — Margem da Rodovia Federal BR-122

O relevo predominantemente ondulado apresenta influéncia da vertente da chapada do
Araripe na area da APA, trecho em que se observam maiores declividades, da ordem de
25 a 60°. A leste da BR-122 o relevo se mostra mais suave, embora sejam ainda
observadas ondulacdes e morros cobertos por vegetacao nativa degradada e extensas
areas de exploracdo de areia e argila. A declividade varia entre 5 e 3°, havendo também
areas majoritariamente planas no vale de inundacdo do rio Batateiras.

A Figura 6 apresenta os processos minerdrios registrados no DNPM localizados dentro da
area proposta para localizacdo da SE Crato Il. As substancias em estudo sdo argila, areia e
arenito, sendo que todos os processos se encontram em fase de autorizacdo de pesquisa
e requerimento de licenciamento.

Conforme a base de dados utilizada, ndo foram identificados assentamentos rurais,
unidades de conservacdo de uso integral, terras indigenas, territérios quilombolas, sitios
arqueoldgicos ou cavernas na area proposta para a subestacao.

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.
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(Fonte: Google Earth Pro, 2017; DNPM, 2017; Coelce, 2017)
Figura 6 - Processos minerdrios na drea proposta para a SE Crato Il

Recomendagdes para o Relatério R3 da SE Crato |l

Deverdo ser estudadas criteriosamente, durante a elaboracdo do Relatdrio R3 desse
empreendimento, as opc¢des de localizacdo da SE Crato I, escolhendo-se a(s)
alternativa(s) de terreno mais viavel(is) do ponto de vista socioambiental, fundiario e
construtivo. A seguir, sdo apresentadas as principais recomendac¢des para indicacdo do
local da SE Crato Il

e Interagir com a equipe responsavel pelo relatério R4, para considerar as
dimensdes e a localizacdo da SE Crato Il, de modo que o posicionamento da SE
evite interferéncias em dareas de preserva¢do permanente.

e Na medida do possivel, evitar interferéncia com as benfeitorias presentes na area.

e Levantar, junto a Prefeitura de Crato, a legislagdo municipal de uso e ocupagdo do
solo e eventuais restricGes locacionais a futura subestacdo Crato Il; apresentar em
mapa a posicdo da subestacdo em relacdo ao zoneamento do municipio,
comentando em texto as prescri¢gdes e eventuais restricdes do zoneamento para
as zonas onde se insere o empreendimento.

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.
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e Consultar o DNPM a fim de verificar o estagio dos processos minerdrios
abrangidos pela area recomendada para implantacdo da SE Crato Il e evitar

aqueles em fases mais avangadas.

e Levantarjunto aos gestores da APA Chapada do Araripe o plano de manejo da APA
para avaliar eventuais restricdes de uso e ocupacao do solo para as zonas onde se

insere o empreendimento.
e Analisar o melhor ponto para o seccionamento da LD 69kV Crato - Nova Olinda.

e Obter a localizacdo dos sitios arqueoldgicos ndo georreferenciados e cadastrados
pelo Iphan localizados no municipio de Crato, de forma a evitar interferéncia sobre

estas areas.

3.2 Corredor do Seccionamento da LT 230 kV Milagres — Taua Il na SE
Crato Il

A linha de transmissdo entre a subestacado Crato Il e o ponto de seccionamento da LT 230
kV Milagres — Taud Il sera realizada por meio de um circuito duplo de 230 kV. O corredor
de estudo proposto foi elaborado com 5 km de largura e seu eixo possui cerca de 34 km
de extensao.

Para facilitar a descri¢do, a drea do corredor foi dividida em trés trechos: (1) entre a SE
Crato Il e o riacho dos Caras, (2) do riacho dos Caras até a rodovia estadual CE-060, e (3)
da rodovia estadual CE-060 até o ponto de seccionamento da LT 230 kV Milagres — Taua
Il.

O principal norteador para definicdo do caminhamento do corredor foi o desvio de areas
de turismo religioso como a Serra do Catolé, santudrio ecolégico e religioso de intensa

visitacdo no municipio de Juazeiro do Norte.
Infraestrutura e localizacao

O corredor localiza-se integralmente no estado do Ceard, na mesorregidao Sul Cearense, e

abrange quatro municipios (Tabela 3).
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Tabela 3 — Municipios atravessados pelo corredor do Seccionamento da LT 230 kV Milagres —

Taud Il na SE Crato Il CD

UF Mesorregiao Microrregiao Municipios
Barro Aurora
Caririagu Caririagu
CE Sul Cearense
Crato
Cariri

Juazeiro do Norte

As coordenadas da subestacao Crato Il e do seccionamento da LT 230 kV Milagres — Taud
Il — SE Crato Il CD sdo apresentadas na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 — Coordenadas da Subestagdo Crato Il e do ponto de seccionamento (referencial) da

LT 230 kV Milagres — Taud Il na SE Crato Il CD

3 Coordenadas
Sub.esta;ao / Situagao Municipio Estado
Seccionamento Latitude Longitude
Crato II* Planejada 7°122" S 39°24'43" W Crato Ceara
Secc. da LT 230 kV
Milagres —Taua llnaSE  Planejado 7°2'28" S 39°9'44" W Caririagu Ceard
Crato II?

1 As coordenadas referem-se ao ponto central da area proposta para a subestagdo, a ser verificada no Relatério R3.
2 Coordenadas do ponto referencial de seccionamento, a ser verificado (confirmado ou indicado outro ponto) no Relatdrio R3.

Partindo da SE Crato Il, a diretriz avanga no sentido norte-nordeste por aproximadamente
dez quilometros até o riacho dos Caras. A partir deste riacho o corredor deflete no sentido
nordeste até o ponto de seccionamento da LT 230 kV Milagres - Taua Il. Embora o
corredor ndo atinja diretamente nenhuma sede municipal, o trecho sul atravessa uma
area em que sdo observados diversos povoados que se desenvolveram a leste da BR-122.
A Figura 7 apresenta as principais caracteristicas relacionadas a infraestrutura existente

na area do corredor.
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(Fonte: EPE, 2017; IBGE, 2009; Anac, 2017; Aneel, 2017; Embrapa, 2017; Coelce, 2017)
Figura 7 — Infraestrutura e municipios no corredor do Seccionamento da LT 230 kV
Milagres — Taud Il C1 na SE Crato Il CD

O sistema viario é servido por duas rodovias pavimentadas: a rodovia Federal BR-122, que
corta o corredor no trecho sul, e a Rodovia estadual CE-060, que cruza o trecho central
do corredor no sentido norte-sul, ligando Juazeiro do Norte a Caririagu. A partir destas
duas vias principais se desenvolvem diversas estradas vicinais e vias secunddrias, que

podem ser utilizadas para a implantacdo da futura LT.

Uso e ocupagao do solo

A Figura 8, Figura 9 e Figura 10 apresentam as principais caracteristicas da area em
estudo, por trecho de andlise. A partir de imagens de satélites foram identificadas e
destacadas, nas referidas figuras, areas de aglomeracdes urbanas como vilas, povoados
ou agrupamentos de chdcaras que ndo sao representadas nas bases cartograficas
disponiveis, além de outras caracteristicas de relevancia socioambiental.

No primeiro trecho, a partir da area proposta para a SE planejada Crato Il, o corredor se
desenvolve na direcdo norte-nordeste até o riacho dos Caras (Figura 8). Nesse trecho, o
corredor é atravessado no sentido norte-sul pela rodovia federal BR-122 e no sentido
leste-oeste pela linha de distribui¢ao LD 69 kV Crato — Nova Olinda. O uso e ocupagdo do
solo se caracteriza por fragmentos de vegetacdo nativa (mata atlantica no sopé da

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.
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chapada e caatinga nas demais areas) entremeada a areas desmatadas para a composicdo
de pastagem ou agricultura, em especial nas areas mais baixas, em funcdo da maior
disponibilidade hidrica. A leste da BR-122, destaca-se a APA chapada do Araripe, em que
se destacam grandes areas com vegetacdo nativa preservada.

As margens da BR-122 observam-se indUstrias ceramicas, que demandam parte de sua
matéria prima da regido do entorno. A regido é servida por uma malha de vias secundarias
qgue ligam a rodovia a diversos nucleos populacionais que se distribuem a norte do

perimetro urbano de Crato e Juazeiro do Norte.

Destaca-se a norte do perimetro urbano de Juazeiro do Norte, fora do corredor, areas de
turismo religioso de relevante importancia, como a estatua de Padre Cicero e a serra do
Catolé, onde se situa um santudrio eco-religioso objeto de intensa peregrinacao
conhecido por Santo Sepulcro.

T Légend;

& Area de turismo religioso
O Sitio Arqueolégico
Corredor
— Rodovia Federal
—— Linha de distribuicdo
Vila, Povoado ou Area Urbanizada
Industria Ceramica
[ APA Chapada do Araripe
(Fonte: Google Earth Pro, 2017; Iphan, 2018b; MMA, 2017; Coelce, 2017)
Figura 8 - Trecho sul do corredor do Seccionamento da LT 230 kV

Milagres — Taud Il C1 na SE Crato Il CD

o Santo
——=<Sepulcro

No segundo trecho, a partir do riacho dos Cards, o corredor toma a direcdo nordeste
(Figura 9). Entre o referido riacho e a rodovia estadual CE-060 a area se caracteriza pela
presenca de vilas e aglomeragdes urbanas esparsas em meio a extensas faixas de

vegetagdo nativa entremeadas por pastagens. Destaca-se nessa drea o acude Manoel

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.
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Balbino ocupando parte do corredor, conforme apresentado na Figura 9. O trecho é
servido por estradas vicinais que dao acesso as vilas e povoado.

Legenda

Padre .
Cicero & Area de turismo religioso

4 A =
3km BN Corredor

— Rodovia Pavimentada
O Hidrografia

Santo ;
Vila ou Povoado

Sepulcro

(Fonte: Google Earth Pro, 2017)
Figura 9 - Trecho central do Seccionamento da LT 230 kV
Milagres - Taud Il C1 na SE Crato Il CD

No terceiro e ultimo trecho, entre a rodovia CE-060 e o ponto de seccionamento da LT
230 kV Milagres — Taua Il C1, o corredor passa por diversas vilas e povoados em meio a
extensos remanescentes de vegetagao nativa entremeados a também extensas areas de
pastagens (Figura 10). A drea apresenta diversas estradas secundarias que ligam os

povoados, vilarejos e sitios a rodovia CE-060 ou a cidade de Caririagu.

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.
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(Fonte: Google Earth Pro, 2017; EPE, 2018)
Figura 10 - Trecho norte do corredor do Seccionamento da LT 230 kV
Milagres —Taud Il C1 na SE Crato Il CD

Meio fisico e processos minerarios

Ao longo do corredor, o relevo apresenta diferentes unidades de paisagem (Figura 11). A
sul sdo observadas escarpas serranas, de formacgao arenitica, que se intensificam com a
proximidade da borda da chapada do Araripe, e cuja declividade varia de 25°a 60°.
Entremeadas a estas escarpas estao superficies aplainadas e as planicies do rio Batateiras
e do riacho dos Cards, formados por depdsitos aluvionares recentes de material
inconsolidado, sobretudo cascalho, areia e argila. Tais unidades apresentam declividade
de 0° a 5°. Ao norte do riacho dos Caras o corredor avanca por aproximadamente 12
quildmetros sobre relevo ondulado com colinas e morros baixos com amplitude de 30 a
80 metros e declividades de 5 a 20°. Na porgao norte do corredor, ja nas proximidades do
ponto de seccionamento, caracteriza-se o dominio de morros e serras baixas, com
amplitudes de 80 a 200 metros e declividades entre 15 e 35°. Os cursos d’dgua presentes

no corredor ndo exigem travessias complexas para a passagem da LT.

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.
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Figura 11 — Meio Fisico e declividade no corredor do Seccionamento da LT 230 kV
Milagres — Taud Il C1 na SE Crato Il CD

O corredor se sobrepde a 56 processos minerdrios registrados no DNPM (Figura 12),
dentre os quais apenas um se encontra na fase de concessdao de lavra. Do total de
processos, 26 estdo na fase de licenciamento e os demais, nas fases de requerimento de
licenciamento ou fases anteriores a autorizagdo de pesquisa. As principais substancias
exploradas sdo areia, argila, arenito e minério de cobre. A Figura 12 apresenta a
localizagdo e fase dos processos minerarios incidentes no corredor

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Ministério de Minas e Energia

39°200W 39°100W
Mapa de Localizagao

® Legenda 0| B —

ol o B

= Fase o P 7

® AUTORIZAGAO DE 2 B
Oeesauisa 5 o
) CONCESSAO DE LAVRA /— CE g
[JLICENCIAMENTO ‘ 4 “RN

REQUERIMENTO DE
o / q

REQUERIMENTO DE .o PB

LICENCIAMENTO I aor” £ o
[ REQUERIVENTO DE j

PESQUISA Legenda

B SE Planejada

I 71
/ @ Ponto de Seccionamento
i l Substancia
[ ArEIA
i
L}

I AReNITO

B ARGiLA

[ GrANITO

[ | MINERIO DE COBRE
I MINERIO DE FERRO
[ MINERIO DE OURO

7°100"S
1
7°100"S

— [ saiBrO
A [ AGUAMINERAL
/ ] correpbor
(]
‘ I [} epe
Diretoria de Estudos
o = Econdmico-Energéticos e Ambientais
L] . Superir ia de Meio Ambient
N -
. Processos Minerarios
0o 1 2 4 6 8 SE Crato Il - Seccionamento LT 230 kV/
[ Km Milagres - Taua ll C1
[}
39°20'0"W 39°10'0"W

(Fonte: DNPM, 2017; IBGE, 2009)
Figura 12 - Processos minerdrios no corredor do Seccionamento da LT 230 kV
Milagres — Taud Il C1 na SE Crato Il CD

Areas com restrigdes legais e areas prioritarias para conservagdo da biodiversidade

O corredor encontra-se majoritariamente no bioma caatinga, a exce¢do do trecho sul, em
gue estd parcialmente sobreposto a APA Chapada do Araripe (Figura 13). Nessa area as
maiores altitudes da chapada favorecem o aumento do indice pluviométrico, propiciando
o desenvolvimento de vegetacdo de mata atlantica nas proximidades da chapada.
Também chamada de mata umida, se caracteriza como um dos ultimos fragmentos de

mata atlantica do interior do Ceara.

Devido a essa caracteristica da vegetacdo, a faixa sul do corredor encontra-se
parcialmente inserida no poligono de aplicacdo da Lei n® 11.428/06, conhecida como “Lei
da Mata Atlantica”, que protege os remanescentes de vegetacdo nativa componentes
desse bioma. O artigo 12 dessa lei estabelece que os novos empreendimentos que
impliqguem o corte ou a supressdao de vegetacdo do bioma deverdo ser implantados
preferencialmente em dareas ja substancialmente alteradas ou degradadas. De acordo
com o artigo 14 da mesma lei, a supressao de vegetacdo primadria e secundaria no estagio
avancado de regeneracdao somente poderd ser autorizada em caso de utilidade publica
(vegetacdo secunddria em estdgio médio de regeneracdo também podera ser autorizada
em casos de interesse social), sendo que deverda ser devidamente caracterizada e

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.
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motivada em procedimento administrativo proprio, quando inexistir alternativa técnica e
locacional ao empreendimento proposto. Ainda de acordo com a Lei da Mata Atlantica, o
corte ou a supressdo de vegetacdo primdria ou secunddria nos estagios médio ou
avancado de regeneracdo, autorizados pela lei, ficam condicionados a compensacdo
ambiental, na forma de destinacdo de area equivalente a extensdo da area desmatada,
com as mesmas caracteristicas ecolégicas, na mesma bacia hidrografica (sempre que
possivel na mesma microbacia hidrografica).

A area em estudo estd totalmente inserida em APCB de prioridade extremamente alta.
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(Fonte: Cecav, 2017; EPE, 2017; IBGE, 2009; Embrapa, 2017; Iphan, 2018b; MMA, 2007a; MMA, 2017; Coelce, 2017)
Figura 13 - Areas de relevéncia socioambiental no corredor da SE Crato Il - Seccionamento LT 230
kV Milagres - Taud Il C1 CD

De acordo com a base cartografica disponibilizada pelo Iphan, existe um sitio
arqueoldgico, nas proximidades da area sugerida para a SE Crato Il, abrangido pelo
corredor. O Iphan disponibiliza ainda no Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos os
sitios cadastrados por municipio, que inclui os ndo georreferenciados. A partir desse
banco de dados, verifica-se que ha sete sitios arqueoldgicos identificados nos municipios
atravessados pelo corredor; quatro em Crato, dois em Aurora e um em Caririagu.

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.
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Ressalta-se que ao longo de seu trajeto, o corredor ndo se sobrepde a projetos de
assentamento rural, territérios quilombola, terras indigenas ou unidades de conservacao

de protecdo integral.

Recomendagodes para o Relatorio R3

Deverao ser estudadas, durante a elaboracdo do Relatdrio R3 deste empreendimento, as
opcoes de tracado para a futura LT, escolhendo-se a alternativa mais vidvel do ponto de
vista socioambiental, fundiario e construtivo. A seguir, sdo apresentadas as principais
recomendacdes para a definicdo da diretriz da LT planejada, quando da elaboracdo do
referido relatorio:

e  Minimizar a interferéncia com dreas de vegetacao nativa.
e Buscar, sempre que possivel, areas com melhor disponibilidade de acesso.
e Evitar interferéncia com os sitios arqueolégicos identificados no corredor.

e Obter a localizacdo dos sitios arqueoldgicos ndo georreferenciados e cadastrados
pelo IPHAN que se localizem nos municipios de Colider, Peixoto de Azevedo, Claudia,
Guaranta do Norte, Itauba e Altamira.

e Levantar e analisar possivel restricdo de uso do solo nos planos diretores atuais dos

municipios de Crato, Juazeiro do Norte e Caiririacu.

e Evitar interferéncia com os nucleos urbanos e localidades presentes ao longo do

corredor.

Evitar sobreposicdo com os processos minerdrios abrangidos pelo corredor, e desviar
daqueles que se encontram em estdgio mais avancados.
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3.3 LT 230 kV Chapada lll - Crato Il - C1, CS

A ligacdo entre a SE Chapada Ill e a SE Crato Il estd prevista para ser realizada em um
circuito simples, C1, de 230 kV.

O corredor proposto foi delineado de modo a apresentar possibilidades de tracados para
a futura LT, visto que apresenta opg¢des para minimizar e evitar interferéncias com
aspectos socioambientais relevantes, considerando, principalmente, unidades de
conservacao, areas urbanas, concentragcdes de processos minerarios, relevos com grande

amplitude altimétrica e empreendimentos de geracdo de energia renovavel.

Considerando a saida da linha pela SE Crato Il, o corredor segue para norte por
aproximadamente 12 quildbmetros e entdo converge para oeste. Segue
predominantemente neste sentido por praticamente toda sua extensdo, com alguns
pequenos desvios para evitar alguns dos aspectos mencionados anteriormente até chegar
a SE Chapadallll.

Para a definicdo do corredor foram utilizadas duas técnicas complementares para
avaliacido do melhor tracado. O primeiro método é o processo de Anadlise de
Convergéncia que se baseia na analise individual de dois ou mais analistas que, de forma
independente, elaboram suas proposicdes de tracado ou localizacgdo de SE.
Posteriormente, as propostas locacionais e respectivos critérios de definicdo sao
confrontados e discutidos visando a reducao de subjetividades, de modo a se convergir
para resultados com maior ganho de efetividade na definicdo de tracados preliminares
para comparacdo de alternativas elétricas, bem como para definicdo de corredores e

areas referenciais de subestacdes no ambito do Relatdrio R1.

O segundo método, ainda em fase de testes, € um processo semiautbnomo de
identificagao da superficie de menor custo. Este método consiste, em ambiente GIS, na
atribuicdo de pesos ou custos a diferentes elementos ambientais e econémicos que
apresentem potencial de interferéncia na delimitacdo da linha de transmissdo. Estes
custos de interferéncia possuem valores negativos e positivos. Valores positivos
caracterizam niveis de dificuldade para a passagem do empreendimento, enquanto
valores negativos representam areas de atracdo, por oferecerem algum tipo de vantagem
para suaimplementacdo como, por exemplo, boa acessibilidade. Areas de custo proibitivo
ou uso do solo incompativel com a passagem de linhas de transmissdo foram
consideradas como areas de evitacdo. A partir da definicdo do custo relativo de cada tema
foram criadas matrizes representando espacialmente sua superficie de custo. Cada matriz

foi posteriormente somada resultando em uma matriz que representa o custo empilhado
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de todos os temas. A partir de entdo foi calculado, para cada célula da matriz, o custo
acumulado do deslocamento entre as duas subestacdes do estudo.

A Figura 14 apresenta o custo de superficie acumulado entre as subestacdes Crato Il e
Chapada lll. A superficie em verde representa o caminho de menor custo entre as duas
subestagdes e foi utilizado como mais um caminho referencial na delimitagdo do corredor

do estudo.

Figura 14 - Superficie de custo acumulado entre as SE Chapada Il e Crato Il

NT EPE-DEA-SMA 013/2018 rev01. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido de
Milagres e Crato/CE.



Caracterizagao do corredor selecionado

O corredor selecionado para a LT 230 kV Chapada Il - Crato Il possui 10 km de largura e
seu eixo possui aproximadamente 168 km de extensao. Para facilitar sua descricdo e a
apresentacdo das analises socioambientais, a area do corredor foi dividida em trés
trechos: leste, central e oeste.

Infraestrutura e localizagao

O corredor localiza-se nos Estados do Ceara e Piaui, atravessando quinze municipios. A

Tabela apresenta estes municipios, bem como suas regides imediatas e intermediarias.

Tabela 7 — Municipios atravessados pelo corredor da LT Chapada Il - Crato Il

Regidao Geografica
UF Municipio
Intermediaria Imediata

Altaneira

Araripe

Assaré

Campos Sales

Caririacu

Crato

CE Juazeiro do Norte Juazeiro do Norte - -
Farias Brito

Juazeiro do Norte
Nova Olinda
Potengi

Salitre

Santana do Cariri

Caldeirdo Grande do Piaui

Pl Picos Picos Fronteiras

Marcolandia

O corredor sobrep&e parcialmente algumas areas urbanas, como Crato e Juazeiro do
Norte, Nova Olinda, Araripe e Potengi. Ademais, ha alguns bairros rurais com

caracteristicas de distritos, ao longo da extensdo do corredor.

A SE Crato Il esta localizada cerca de cinco quildbmetros ao nordeste da zona central da
area urbana do municipio do Crato/CE em uma area com claro vetor de crescimento da
mancha urbana. A SE Chapada lll, por sua vez, situa-se a seis quildmetros a noroeste da
area urbana do municipio de Marcolandia/PI em uma regido com pequenas
propriedades agricolas e de concentracdo de aerogeradores. As coordenadas das

subestacdes do corredor sdo apresentadas na Tabela 8 a seguir.
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Tabela 8 — Coordenadas das subestacdes do corredor da LT 230kV Chapada Il - Crato 1]
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. Coordenadas L
Subestacao Status - - Municipio UF
Latitude Longitude
Crato Il Planejada? 10°15'54"S 40°58'56"0 Crato CE
Chapada lll Existente 07°23'28"S 40°40'59"0 Caldeirao Grande do Piaui Pl

1 As coordenadas da subestagéo planejada referem-se ao ponto central da drea de estudo proposta para a subestacdo

O corredor apresenta razoavel apoio rodovidrio, principalmente em seu trecho leste.
De forma geral, o sistema vidrio é constituido por rodovias federais (BR-122), estaduais
(CE-292, CE-187, CE-166 e PI-142), municipais e por diversas estradas vicinais e vias
secundarias que atendem pequenos distritos urbanos e as propriedades rurais. Assim,
esta malha viadria pode ser utilizada para a implantacdo da futura LT, diminuindo o

numero de aberturas de acessos e seus respectivos impactos socioambientais negativos.

Dentro dos limites do corredor, existe apenas uma ferrovia, o Ramal de Crato da
Transnordestina. Ndo ha aerédromos dentro dos limites do corredor, entretanto, cabe
destacar que o Aeroporto de Juazeiro do Norte localiza-se a aproximadamente 12 km a
leste da SE Crato.

O corredor abrange duas linhas de transmissdo em opera¢cdo e um seccionamento
planejado. A Tabela 9 detalha cada uma das LTs.

Tabela 9 — Linhas de transmissdo abrangidas pelo corredor da LT 230kV Chapada Il - Crato 1]

Status Tensao Ligagao
Em 230 kv Chapada Illl — Curral Novo do Piaui C1
operacdo Chapada Il — Chapada lll C1
Planejada 230 kv Seccionamento Milagres — Taua Il C1 na SE Crato Il

De acordo com as informacgdes disponiveis, a sobreposicao da LT planejada se encontra
no trecho leste do corredor. Ja as LTs em operagdo se localizam na extremidade do

trecho oeste. No trecho central ndo ha LTs planejadas e tampouco em operacgao.

De acordo com dados da Aneel, ndao foram identificadas UHEs, PCHs planejadas ou
existentes. Entretanto, como se observa na Figura 15 foram identificados diversos
aerogeradores de parques edlicos, no entorno da SE Chapada lll. Destaca-se que é

possivel o desvio de tais empreendimentos por parte do tracado da futura LT.
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Vegetagao e uso do solo

De forma geral, o uso do solo no corredor é majoritariamente ocupado por vegetacao de
formacdo savanica do bioma Caatinga. No trecho oeste, destacam-se dreas de lavouras
temporarias e pastagens. Ja nos trechos central e leste, verifica-se a presenca de areas
de pastagens e fragmentos de formagao florestal nos contrafortes da Chapada do
Araripe. Destaca-se ainda, como ja mencionado anteriormente, a presenca de alguns
nucleos urbanos de menor porte espalhados por toda extensdo do corredor e as areas
urbanas das cidades do Crato e Juazeiro do Norte (Figura 16, Figura 17, Figura 18).

A area em estudo da SE Crato Il e, portanto, parte do trecho leste do corredor estd
parcialmente inserida no poligono de aplicacdo da Lei n® 11.428/06, conhecida como “Lei
da Mata Atlantica”, que protege os remanescentes de vegetacdo nativa componentes
desse bioma. O artigo 12 dessa lei estabelece que os novos empreendimentos que
impliquem o corte ou a supressdo de vegetacdo do bioma deverdo ser implantados
preferencialmente em d&reas ja substancialmente alteradas ou degradadas. De acordo
com o artigo 14 da mesma lei, a supressao de vegetacdo primaria e secundaria no estagio
avancado de regeneracdo somente poderd ser autorizada em caso de utilidade publica
(vegetacdo secundaria em estagio médio de regeneracdo também podera ser autorizada
em casos de interesse social), sendo que deverd ser devidamente caracterizada e
motivada em procedimento administrativo proprio, quando inexistir alternativa técnica e
locacional ao empreendimento proposto. Ainda de acordo com a Lei da Mata Atlantica, o
corte ou a supressdo de vegetacdo primdria ou secundaria nos estagios médio ou
avancado de regeneracdo, autorizados pela lei, ficam condicionados a compensacado
ambiental, na forma de destinacdo de area equivalente a extensdo da area desmatada,
com as mesmas caracteristicas ecoldgicas, na mesma bacia hidrografica (sempre que

possivel na mesma microbacia hidrografica).
Meio fisico

O relevo predominante ao longo do corredor, no sentido Leste-Oeste, esta associado a
dominios de Morros e Serras Baixas, Planaltos e Baixos Platos, Chapadas e Platos.

No trecho leste, as declividades variam predominantemente entre 3 e 45% (suave
ondulado a forte ondulado), com altitudes entre 400 e 650 metros. O trecho central
apresenta relevo predominantemente entre 0 e 20% (plano a ondulado) e, no Oeste, ha
pequena area de relevo forte ondulado (20 a 45%) relacionado a subida da Chapada do
Araripe, com altitudes entre 600 e 800 metros. Os aspectos mencionados, que

predominam ao longo do corredor, ndo devem proporcionar grandes dificuldades para a
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implanta¢do da linha e acessos. E importante ressaltar que, em todo o corredor, a
implantacdo do empreendimento poder gerar interferéncias negativas sobre a beleza
cénica, impactando a atividade turistica e de lazer.

Por localizar-se em uma regidao semidrida, a rede de drenagem apresenta pequenos rios
e riachos pouco caudalosos, além de diversos cursos d’dgua intermitentes. A grande
maioria dos cursos d’agua atravessam o corredor no sentido transversal, com nascentes
localizadas na Chapada do Araripe e jusantes no sentido norte. Os principais cursos d dgua
sdo rios Salgado e Curimata e riachos Quinqueleré e dos Caras. Ndo ha rios de grande
porte e, portanto, é improvdvel que seja necessario o dimensionamento de torres

especiais para a travessia da linha.
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Processos minerarios

A area sobreposta pelo corredor abrange 124 processos minerarios registrados na ANM,
com um processo em fase de concessdo de lavra, 38 processos em fase de Licenciamento,
29 em fase de requerimento de licenciamento, 31 em fase de autorizacdo de pesquisa,
trés em requerimento de pesquisa, 38 na fase de licenciamento e um processo em fase
de requerimento de lavra garimpeira. 18 processos estdo em fase de disponibilidade e
dois aptos para disponibilidade. Com relacdo as substancias, ha 12 diferentes tipos, sendo
gue predominam processos de areia (cerca de 28%), argila (cerca de 19%) e granito (cerca
de 19%). No trecho central, existe um bloco de processos minerarios que ocupa toda a
largura do corredor, impossibilitando desvios nesse trecho. Estes processos, no entanto,
estdo associados a fase de autorizacdo de pesquisa e seus limites podem ser modificados
a medida que as fases avancem. Neste sentido, este aspecto ndo devera ser representar
grande dbice para aimplantacdo do empreendimento ( Figura 20). No entorno da SE Crato
Il é observada a ocorréncia de diversos processos minerarios em fases de licenciamento

ou autorizacdo de pesquisa. Estes processos sdo passiveis de desvio.
Areas protegidas e com restri¢des legais

De acordo com a base de dados consultada, ndo ha registros de Territdrios Quilombolas
e Terras indigenas e tampouco projetos de assentamento.

Com relacdo a Territérios Quilombolas, apesar de ndo haver qualquer comunidade
georreferenciada na base consultada (INCRA, 2021a) dentro dos limites do corredor, de
acordo com a Fundacdo Cultural Palmares (FCP) existem duas comunidades quilombolas
certificadas a pelo menos quatro quildmetros ao sul do trecho central, na area da
Chapada do Araripe, as comunidades Sitio Arruda e a Serra dos Chagas. Embora nao
conste na base georreferenciada consta na lista de comunidades certificadas pela

Fundagao Palmares a comunidade Sitio Carcara, no municipio de Potengi-CE.

Com relacdo a sitios arqueoldgicos, em consulta a base do IPHAN, foram identificados
sete sitios, um localizado proximo da SE Crato Il, no municipio de Juazeiro do Norte, e seis
sitios no entorno da SE Chapada lll, no municipio de Caldeirdo Grande do Piaui. Foram
identificados dois agrupamentos de cavernas proximos a SE Chapada lll, na transicao para
a Chapada do Araripe. Com relacdo a potencialidade de ocorréncia de cavernas, grande
parte do corredor se localiza em zona de baixo potencial. A partir de consulta ao Cadastro
Nacional de Sitios Arqueoldgicos foram identificados diversos sitios arqueoldgicos nos

municipios abrangidos pelo corredor. Como esse sistema de busca ndo possui
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representacdo cartografica, tais sitios eventualmente podem também estar situados na
area do corredor.

Ha uma unidade de conservag¢do em que o corredor interfere diretamente: a Area de
Protecdo Ambiental Chapada do Araripe. Por ser uma unidade de conservacdo de grandes
dimensdes, ocupando toda a extensdo da Chapada do Araripe e areas adjacentes, os
trechos central e oeste estdo quase totalmente inseridos na unidade. A extremidade final
do trecho oeste, préximo a SE Crato I, também interfere na referida APA, embora em
uma drea muito menor. Vale ressaltar que a cerca de 10 quildmetros a oeste e a sul da SE

Crato Il, fora dos limites do corredor, localiza-se o Floresta Nacional Araripe-Apodi.

Do ponto de vista socioambiental, a drea do corredor apresenta baixa complexidade
socioambiental, visto que had muitas questdes e aspectos que se sobrepéem ndo devem
representar grande dificuldade para a implantacdo do empreendimento. Ainda assim, o
corredor foi delineado de modo a permitir que sejam evitadas e minimizadas as

interferéncias em aspectos mais sensiveis ( Figura 21).
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Recomendagdes para o Relatdrio R3

Deverdao ser estudadas criteriosamente, durante a elaboragdo do Relatério R3 deste
empreendimento, as opgdes de tracado para a futura LT, escolhendo-se a alternativa mais
vidvel do ponto de vista socioambiental, fundidrio e construtivo. A seguir, sdo apresentadas
as principais recomenda¢bes para a definicdo da diretriz da LT planejada, quando da

elaboracgao do referido relatério:

e Considerar o arranjo planejado da SE Crato |l, proposto pela equipe de elabora¢ao do
respectivo Relatério R4, de forma a compatibilizar a diretriz com o espago reservado para

a conexao da LT planejada.

e Considerar o arranjo planejado da SE Chapada lll, proposto pela equipe de elaboragao
do respectivo Relatério R4, de forma a compatibilizar a diretriz com o espaco reservado

para a conexao da LT planejada.

e Buscar informagdes acerca de zonas de amortecimento da Floresta Nacional Araripe-

Apodi, localizado préximo ao corredor, e suas possiveis restrigoes.
e Buscar informacdes acerca da APA da Chapada do Araripe e suas possiveis restri¢oes.
e Evitar interferéncia com os sitios arqueoldgicos.

e Desviar, na medida do possivel, dos remanescentes de vegetacao nativa sobrepostos
pelo corredor e evitar interferéncia com as Areas de Preservacdo Permanente,

priorizando-se areas ja antropizadas.

e Evitar, se possivel, sobreposicdo com os processos minerarios abrangidos pelo corredor,

desviando preferencialmente daqueles que se encontram em estdgios mais avancados.

e Manter o distanciamento minimo de 250 metros das cavernas presentes no corredor,

considerando o disposto no artigo 4° da Resolugdo Conama 347/2004.
e Minimizar o cruzamento com os cursos d'agua presentes no corredor.

e Desviar o tracado das dreas urbanas presentes no corredor, além das areas de

concentracdo de habitacdes e benfeitorias rurais.
e Buscar, sempre que possivel, proximidade com rodovias e vias de acesso existentes.

e Buscar informag¢des mais atualizadas sobre os parques edlicos e evitar interferéncia

sobre os locais definidos para tais infraestruturas.
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APENDICE A - TABELA DE COMPARAGCAO DA SE 230/69 kV Crato Il — RELATORIO R1 /
RELATORIO R3

SE 230/69 kV Crato Il

Tabela 1 — Comparagdo da localizagdo da SE (Relatério R3) com o proposto no Relatério R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

Comparacao da localizacdo da SE (Relatério R3) com o proposto no Relatério R1

No caso de localizagdo da SE Crato |l em local diferente do indicado no Relatério R1, indicar
justificativa(s):

1. Anexar mapa indicando a localizacdo proposta para a SE Crato Il no Relatério R3, e os principais
fatores socioambientais que influenciaram essa localizagao.

2. Coordenadas da localizacdo proposta para a SE Crato Il

3. Anexar arquivo Kmz da localizagcdo da subestacdo

Pontos notaveis verificados no Relatorio R3, ndo identificados no Relatério R1

Recomendacgdes do Relatoério R1 e atendimento no Relatério R3

Foi atendida a recomendag¢ao? Em caso

Recomendagées do R1 . .
negativo, favor justificar.

1. Interagir com a equipe responsavel pelo
relatério R4, para considerar as dimensoes e
a localizacdo da SE Crato I, de modo que o
posicionamento da SE evite interferéncias
em areas de preservagdo permanente.

2. Na medida do possivel, evitar interferéncia
com as benfeitorias presentes na area.

3. Llevantar, junto a Prefeitura de Crato, a
legislacdo municipal de uso e ocupacdo do
solo e eventuais restricdes locacionais a
futura subestacdo Crato Il; apresentar em
mapa a posicdo da subestacdo em relagdo ao
zoneamento do municipio, comentando em
texto as prescricdes e eventuais restricdes
do zoneamento para as zonas onde se insere
o empreendimento.

4. Consultar o DNPM a fim de verificar o estagio
dos processos minerarios abrangidos pela
area recomendada para implantagdo da SE
Crato Il e evitar aqueles em fases mais

avancadas.
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5. Levantar junto aos gestores da APA Chapada
do Araripe o plano de manejo da APA para
avaliar eventuais restricbes de uso e
ocupacdo do solo para as zonas onde se
insere o empreendimento.

6. Analisar o melhor ponto para o
seccionamento da LD 69kV Crato - Nova
Olinda.

7. Obter a localizacdo dos sitios arqueoldgicos

ndo georreferenciados e cadastrados pelo
Iphan que se localiza no municipio de Crato,
de forma a evitar interferéncia sobre
mesmos.

NT EPE-DEA-SMA 013/2018. Analise socioambiental do estudo de suprimento a regido de Milagres e
Crato/CE (Relatdrio R1)
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APENDICE B - Tabela de comparagao do Secc. LT 230 kV Milagres - Taua Il na SE Crato Il CD
Seccionamento da LT 230 kV Milagres - Taua Il na SE Crato Il CD
Tabela 1 - Comparagdo da diretriz da LT (Relatério R3) com o proposto no Relatério R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:
Data:
Comparagao da diretriz da linha de transmissao (R3) com o corredor estudado no R1

Extensdo do eixo do corredor (R1): 34 km ‘ Extensdo da diretriz da LT (R3):

Variacdo da extensao e principal(ais) motivos:

A diretriz esta inteiramente inserida no corredor?
No caso de ndo insercdo da diretriz do R3 no corredor do R1, informar os motivos:

1 - Anexar o mapa contendo o corredor estudado no Relatério R1 e a diretriz proposta no Relatério
R3, e os principais fatores socioambientais que influenciaram a diretriz.
2 - Encaminhar arquivo digital da diretriz definida no R3 (formato KML ou shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, nao identificados no R1

Recomendag6es do R1 e atendimento no R3

Foi atendida a recomendag¢ao? Em caso
negativo, favor justificar.

Recomendagées do R1

1. Buscar, sempre que possivel, proximidade
com as rodovias e estradas existentes de
modo a diminuir a necessidade de abertura
de novos e reduzir a supressdo de vegetagao.

2. Levantar, junto as Prefeituras de Crato,
Juazeiro do Norte, Caririagu e Aurora a
legislagdo municipal de uso e ocupagdo do
solo e eventuais restricdes locacionais a
futura LT; apresentar em mapa a posi¢ao da
linha em relagdo ao zoneamento do
municipio, comentando em texto as
prescricbes e eventuais restricdes do
zoneamento para as zonas onde se insere o
empreendimento.

3. Obter a localizagdo dos sitios arqueoldgicos
ndo georreferenciados e cadastrados pelo
Iphan que se localiza no municipio de Crato,
de forma a evitar interferéncia sobre os
mesmos.

4. Levantar junto aos gestores da APA Chapada
do Araripe o plano de manejo da APA para
avaliar eventuais restricbes de uso e
ocupacdo do solo para as zonas onde se

insere o empreendimento.
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5. Evitar interferéncia com os nucleos urbanos
e localidades presentes ao longo do
corredor.

6. Evitar sobreposicdo com o0s processos
minerarios abrangidos pelo corredor, e
desviar daqueles que se encontram em

estagio mais avangado.

NT EPE-DEA-SMA 013/2018. Analise socioambiental do estudo de suprimento a regido de Milagres e
Crato/CE (Relatdrio R1)
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APENDICE C - Tabela de comparagdo do R1 e R3 da LT 230 kV Chapada Ill - Crato I, C1 CS

LT 230kV Chapada Il - Crato 1l C1, CS

Tabela 1 - Comparagdo da diretriz da LT (Relatério R3) com o proposto no Relatério R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

Comparagao da diretriz da linha de transmissao (R3) com o corredor estudado no R1

Extensdo do eixo do corredor (R1): 169 km ‘ Extensdo da diretriz da LT (R3):

Variacdo da extensao e principal(ais) motivos:

A diretriz esta inteiramente inserida no corredor?

No caso de ndo insercdo da diretriz do R3 no corredor do R1, informar os motivos:

1 - Anexar o mapa contendo o corredor estudado no Relatério R1 e a diretriz proposta no Relatério
R3, e os principais fatores socioambientais que influenciaram a diretriz.
2 - Encaminhar arquivo digital da diretriz definida no R3 (formato KML ou shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, nao identificados no R1

Recomendag6es do R1 e atendimento no R3

Foi atendida a recomendag¢ao? Em caso

Recomendagées do R1 . .
negativo, favor justificar.

1. Considerar o arranjo planejado da SE Crato
Il, proposto pela equipe de elabora¢do do
respectivo Relatério R4, de forma a
compatibilizar a diretriz com o espago
reservado para a conexdo da LT planejada.

2. Considerar o arranjo planejado da SE
Chapada Ill, proposto pela equipe de
elaboracdo do respectivo Relatério R4, de
forma a compatibilizar a diretriz com o
espaco reservado para a conexdo da LT
planejada.

3. Buscar informag¢les acerca de zonas de
amortecimento da Floresta Nacional
Araripe-Apodi, localizado préximo ao
corredor, e suas possiveis restrigoes.

4. BuscarinformacGes sobre a APA Chapada do
Araripe e suas possiveis restricoes.

5. Evitar interferéncia com os  sitios
arqueoldgicos.

6. Desviar, na medida do possivel, dos
remanescentes de vegetacdo nativa
sobrepostos pelo corredor e evitar
interferéncia com as Areas de Preservacio




Ministério de Minas e Energia

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Permanente, priorizando-se areas ja
antropizadas.

Evitar, se possivel, sobreposicdo com os
processos minerdrios abrangidos pelo
corredor, desviando preferencialmente
daqueles que se encontram em estagios
mais avancados.

Manter o distanciamento minimo de 250
metros das cavernas presentes no corredor,
considerando o disposto no artigo 4° da
Resoluc¢do Conama 347/2004.

Minimizar o cruzamento com 0Ss cursos
d'dgua presentes no corredor.

10.

Desviar o tragado das 4dreas urbanas
presentes no corredor, além das areas de
concentragdo de habitacOes e benfeitorias
rurais.

11.

Buscar, sempre que possivel, proximidade
com rodovias e vias de acesso existentes.

12.

Buscar informagdes mais atualizadas sobre
os parques edlicos e evitar interferéncia
sobre os locais definidos para tais
infraestruturas.

NT EPE-DEA-SMA 013/2018. Analise socioambiental do estudo de suprimento a regido de Milagres e

Crato/CE (Relatodrio R1)
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