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1. INTRODUÇÃO 

Considerando as análises de desempenho elétrico do sistema de transmissão referente à base 

de dados do Plano Decenal de Energia 2032 para a Região Nordeste, foram identificadas as 

regiões candidatas a estudos futuros. Dentre essas, consta a necessidade de estudo para o 

atendimento as cargas da região suprida pelas subestações Mirueira 230/69 kV e Mirueira II 

230/69 kV, incluído na Programação de Estudos de 2023, aprovada pelo MME.   

Soluções para o esgotamento da transformação 230/69 kV da SE Mirueira vêm sendo 

estudadas desde o início da década de 1980, quando foram indicadas as SEs Pau Ferro e 

Urbana como futuros pontos de suprimento 230/69 kV, necessárias em 1990.   

Ao longo das décadas seguintes foram realizados estudos de reavaliação das conclusões do 

estudo original de modo a adequar a data do comissionamento das subestações Pau Ferro e 

Urbana às novas previsões de mercado. 

A escolha de terreno para implantação de novas subestações na área norte da região 

Metropolitana do Recife sempre apresentou grandes dificuldades, seja por questões legais, 

ambientais, indisponibilidade de terreno com dimensões necessárias à subestação ou 

impossibilidade de acesso de linhas de transmissão, de distribuição e de equipamentos de 

grande porte aos prováveis locais selecionados para instalação de um novo ponto de 

suprimento. 

O último estudo para identificar a solução para o esgotamento da SE Mirueira 230/609 kV – 4 

x 100 MVA, foi realizado em 2011, e resultou na recomendação da SE Mirueira II 230/69 kV, 

localizada em terreno contíguo à SE Mirueira (Figura 1-1). 

Com o crescimento da carga na região, verifica-se mais uma vez o esgotamento da SE Mirueira 

230/69 kV, associado ao final de vida útil dos 04 transformadores (4 x 100 MVA) da 

subestação, cadastrados pela Eletrobras CHESF no Sistema de Gerenciamento dos Planos de 

Melhorias e Reforços (SGPMR) para substituição.  

Esses fatores motivaram a realização de novo estudo de planejamento, reportado nos itens 

que se seguem. 
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Figura 1-1 – Visão aérea das subestações Mirueira e Mirueira II (Fonte: Google) 
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2. CONCLUSÕES 

Vários estudos para solucionar o esgotamento da SE Mirueira 230/69 kV vêm sendo realizados 

desde 1980 e, desde então, as soluções viáveis de implantação são cada vez mais desafiadoras. 

As razões são diversas, dentre elas: indisponibilidade de terrenos na área norte da região 

Metropolitana do Recife, seja por questões legais, ambientais ou terrenos com dimensões 

adequadas para a construção de subestações e; impossibilidade de acesso de linhas de 

transmissão e distribuição. 

A partir dessas limitações, foram avaliadas algumas soluções para resolver o esgotamento da 

SE Mirueira 230/69 kV – 4 x 100 MVA, cujos transformadores se encontram em final de vida 

útil física e já foram cadastrados pela Eletrobras CHESF no Sistema de Gerenciamento dos 

Planos de Melhorias e Reforços (SGPMR), do ONS, para substituição.  

As soluções analisadas não se caracterizaram exatamente como alternativas, mas sim um 

conjunto de obras que juntas irão conferir às cargas das subestações Mirueira 230/69 kV e 

Mirueira II 230/69 kV um atendimento diferenciado de confiabilidade e segurança a médio e 

longo prazos.   

Essas soluções foram: 

• Transferência de parte das cargas atendidas atualmente por meio da SE Mirueira 

230/69 kV para as subestações Mirueira II 230/69 kV e Bongi 230/69 kV, por meio da 

rede de distribuição 69 kV local; 

• Substituição dos quatro transformadores da SE Mirueira 230/69 kV – 100 MVA por três 

unidades trifásicas de 200 MVA, com entrada em operação escalonada ao longo do 

horizonte de planejamento; 

• Instalação do 3º transformador da SE Mirueira II 230/69 kV – 150 MVA; 

• Recondutoramento da LT Recife II – Mirueira, C1 (04C4) com cabo termo resistente 

ACCC CORDOBA 1 x 788.2 kcmil; 

• Permuta das subestações terminais das LTs 230 kV Recife II – Mirueira C1 (04C4) e Pau 

Ferro – Mirueira II, C2 (04F5), resultando nas LTs 230 kV Recife II – Mirueira II, C1, e 

Pau Ferro – Mirueira, C1 (Figura 2-1). 

Embora a transferência de cargas da SE Mirueira 69 kV para as SEs Mirueira II 69 kV e Bongi 

69 kV tenha se mostrado suficiente para aliviar a transformação da SE Mirueira 230/69 kV e 

da LT 230 kV Recife II – Mirueira C1, C2 e C3, faz-se necessário pensar em uma solução 
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estrutural que garanta o atendimento com confiabilidade e segurança às subestações 

Mirueira e Mirueira II para um horizonte além de 15 anos. A característica urbana dessas 

subestações, cujas localizações dificultam a sua expansão e a chegada de novas linhas de 

transmissão é um fator decisivo para a implantação desse conjunto de obras, que garantem o 

atendimento a essa região no horizonte de mais longo prazo. 

Para a SE Mirueira 230/69 kV, a substituição dos 04 transformadores de 100 MVA por 03 

transformadores de 200 MVA (600 MVA) é um reforço que dotará a subestação de capacidade 

de atendimento de até 480 MVA na condição de contingência de uma das unidades 

transformadoras. Nessa configuração, a subestação possui ainda espaço físico para a 

instalação de uma quarta unidade de 200 MVA cuja necessidade não foi vislumbrada no 

horizonte deste estudo. Porém, caso necessário, a capacidade da SE poderia ser elevada a 800 

MVA (regime normal) ou 720 MVA (em contingência) com a instalação desta quarta unidade 

de 200 MVA. Nas análises realizadas, a 3ª unidade será necessária a partir do ano 2037. 

Adicionalmente, com o recondutoramento da LT 230 Recife II – Mirueira C1 (04C4) utilizando 

cabos termo resistentes com capacidade 503/633 MVA, mesma capacidade dos circuitos da 

LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II, abre-se a possibilidade de realização da permuta das 

subestações terminais da LT 230 kV Recife II – Mirueira C1 (04C4) para Recife II – Mirueira II e 

da LT 230 Pau Ferro – Mirueira II C2 (04F5) para Pau Ferro – Mirueira (Figura 2-1). Após a 

realização dessa permuta, o atendimento às cargas da região de Mirueira terá uma maior 

confiabilidade, visto que cada subestação será abastecida por duas fontes distintas – Recife II 

e Pau Ferro. Atualmente, a SE Mirueira II é atendida exclusivamente pela SE Pau Ferro, 

enquanto a SE Mirueira é atendida exclusivamente pela SE Recife II, o que reduz a 

confiabilidade de atendimento em caso de contingências múltiplas.  

Quanto à análise de curto-circuito, não se verificam superações das capacidades de 

interrupção das subestações na região de interesse: Recife II 230 kV, Pau Ferro 230 kV, 

Mirueira 230 kV e 69 kV, Mirueira II 230 kV e 69 kV.  

Com a implantação das obras recomendadas neste relatório, a região de Mirueira será 

atendida com confiabilidade e segurança a médio e longo prazos, com horizonte além de 

2038. 

 



  

   

   

  12 

 

Figura 2-1 -   Diagrama esquemático da permuta das subestações terminais das LTs 230 kV Recife II 
– Mirueira C1 e Pau Ferro - Mirueira II C2 

As obras recomendadas perfazem um investimento estimado de R$ 168,91 milhões dos quais 

cerca R$ 151,37 milhões correspondem a obras de Rede Básica e Rede de Básica de Fronteira 

e R$ 17,55 milhões se referem às obras de Rede de Distribuição, a serem executados pela 

Neoenergia Pernambuco. 
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3. RECOMENDAÇÕES 

Com base nas análises realizadas, sob o ponto de vista técnico-econômico recomenda-se a 

implantação das obras descritas na Tabela 3-1 à Tabela 3-4, agrupadas por obras de transmissão 

(linhas de transmissão e subestações) e obras de distribuição (linhas de distribuição e subestações). 

A Figura 3-1, a Figura 3-2 e a Figura 3-3 ilustram a solução recomendada. 

Tabela 3-1 –Principais obras em subestações de Rede Básica e Rede Básica de Fronteira 

Ano Subestação Tensão Equipamento 

2027 

Mirueira II 230/69 kV 3º TF 150 MVA - 3Ø 

Mirueira 230/69 kV 
1º e 2º TRs 200 MVA - 3Ø  
(substituindo os TRs 04TR3 e 04TR4 em final de vida útil -  
Ref.: SGPMR 0001326/2022 e 0001328/2022) 

2028 Mirueira 230/69 kV 
Desativação do TRs 04T2 e 04T1 em final de vida útil 
Ref.: SGPMR nº 0000265/2024 e 0000288/2024 

2028 Mirueira 230 kV 

Adequações na Entrada de Linha (1) para conexão da LT 
Pau Ferro – Mirueira II C2 (04F5) na SE Mirueira 
Adequações no SPCS (Sistema de proteção, controle e 
supervisão)(1) 

2037 Mirueira  230/69 kV 3º TR 200 MVA - 3Ø 

 
Tabela 3-2 –Principais obras em Linhas de Transmissão 

Ano Tensão Linha de Transmissão Configuração Extensão 

2028 230 kV 

Recife II - Mirueira C1 (04C4) 

(recondutoramento) 

CS - ACCC 1 x 788.2 kcmil 

CORDOBA (termo resistente) 
31,611 km 

Expansão do trecho em cabo 

subterrâneo e emendas para 

conexão da LT Recife II - Mirueira 

C1 (04C4)) na SE Mirueira II 

Cabo 230 kV 2500mm2 

AI/XLPE/CWA/ALF/HDPE 

45kA/0,5s CH1 

1,0(2) km 

 

Tabela 3-3 –Principais obras de distribuição em subestações – Neoenergia-PE 

Ano Subestação Tensão Equipamento 

2027 Mirueira II 69 kV 

1 EL 69 kV para remanejamento do terminal de 
Mirueira da LD 69 kV Macaxeira – Mirueira para a 
SE Mirueira II (necessário para transferência de 
carga) 

 
1 Para maiores detalhes, consultar Anexo 0 
2 Comprimento de cabo indicado pela concessionária para realização da obra de emendas das 3 fases. 

Localização do novo bay de conexão dista menos de 50 metros do ponto de transição atual da LT aérea para 
a subterrânea. 
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Tabela 3-4 –Principais obras em Linhas de Distribuição – Neoenergia-PE 

Ano Tensão Linha de Distribuição Configuração Extensão 

2027 69 kV 
LD 69 kV Mirueira – Macaxeira 
(alteração do terminal de Mirueira 
para Mirueira II) 

CS – 1 x 636 CAA 
Construção de trecho 
de linha 

0,40 km 

2028 69 kV 

LD 69 kV Santo Amaro - 
Tamarineira 

CS – 1 x 636 CAA 
Recondutoramento de 
cabo 477CA para 636 
CAA 

1,7 km 

CS – 1 x 636 CAA 
Recondutoramento de 
cabo 336,4 para 636 
CAA 

1,8 km 

LD 69 kV Bongi - Iputinga 

CS - 2 x 465,4 CAL Cairo 
Recondutoramento 
de cabo 477 CA para 2 
x 465,4 CAL Cairo 

4,1 km 

 

Figura 3-1 – Diagrama Esquemático da solução relativa à Rede Básica e Rede Básica de Fronteira 
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Figura 3-2 – Esquema da alteração de terminal da LD 69 kV Mirueira – Macaxeira para a SE Mirueira II  

 
Figura 3-3 – LDs 69 kV a serem recondutoradas  

Cabe ressaltar que com a implantação das obras descritas anteriormente, as subestações Mirueira 

230/69 kV e Mirueira II 230/69 kV terão capacidade de suprir suas cargas com confiabilidade e 

segurança ampliada além do horizonte de 2038. 

As obras indicadas na Tabela 3-1 e na Tabela 3-2 tiveram sua viabilidade atestada por meio de 

consultas formais à Eletrobrás CHESF, concessionária responsável pelos ativos em questão. Para 

maiores detalhes sobre as obras recomendadas, verificar conteúdo dos Anexos 12.1.1, 12.1.2 e 

12.1.6. 
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Quanto às obras de distribuição, indicadas na Tabela 3-3 e Tabela 3-4, as estimativas de custos foram 

fornecidas pela Neoenergia-PE, como detalhadas no Anexo  12.1.5. 

A solução de permuta das subestações terminais da LT 230 kV Recife II - Mirueira C1 para a SE 

Mirueira II e da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II C2 para a SE Mirueira, na entrada da SE Mirueira, 

resultando nas LTs 230 kV Recife II – Mirueira II C1 e Pau Ferro – Mirueira C1, foi apresentada ao 

ONS em reunião datada de 04 de novembro de 2024. Na ocasião, o Operador indicou alguns desafios 

e condicionantes para o período de desligamento de um dos circuitos da LT 230 kV Pau Ferro – 

Mirueira II, porém não houve manifestação de oposição à sua implantação, conforme registrado em 

Ata de Reunião (vide Anexo 12.1.7). 

O plano de obras detalhado e respectivas estimativas de investimentos relativos à Rede Básica, Rede 

Básica de Fronteira e Rede de Distribuição, constam dos Anexos 12.2.1 e 12.2.2.  

De forma a se viabilizar a substituição escalonada do 04T4 e do 04T3 230/69 kV da SE Mirueira, que 

requer desligamentos prolongados de uma das unidades transformadoras, é necessária a execução 

prévia de obras de Rede Básica de Fronteira e de distribuição recomendadas neste estudo para 

2027. A Tabela 3-5 e Figura 3-4 mostram o sequenciamento de eventos requerido para as obras que 

envolvem a SE Mirueira e Mirueira II. Os eventos A e B permitem a transferência de parte das cargas 

atendidas atualmente atendidas pela SE Mirueira para a SE Mirueira II e, após concluídos, permitem 

minimizar os riscos de sobrecargas durante o processo de substituição previsto no evento C. O 

sequenciamento proposto levou em consideração os resultados das simulações de fluxo de potência 

e curto-circuito realizadas neste estudo. 

Tabela 3-5 – Sequenciamento de eventos 

Evento Condicionantes Descrição 

A - Implantação do 3º TR 230/69 kV – 1 x 150 SE Mirueira II 

B - 
Alterar a conexão da LD 69 kV Mirueira – Macaxeira para LD 
Mirueira II – Macaxeira e construção de 0,40 km de LD 1 x 
636 CAA 

C A e B 

Substituição do 04T4 Mirueira 230/69 kV - 1 x 100 MVA pelo 
1º TR 230/69 kV – 1 x 200 MVA 
Substituição do 04T3 Mirueira 230/69 kV - 1 x 100 MVA pelo 
2º TR 230/69 kV – 1 x 200 MVA 

D C 
Desativação dos transformadores 04T1 e 04T2 Mirueira 
230/69 kV – 2 x 100 MVA 
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Figura 3-4 – Diagrama ilustrativo do sequenciamento de eventos sugerido  

Em relação à elaboração dos relatórios R2, a princípio, as obras recomendadas têm características 

que são usualmente enquadradas como reforço e, portanto, a menos que o entendimento seja 

distinto por parte do Poder Concedente, não se vislumbra a necessidade de elaboração de relatórios 

complementares. 
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4. PREMISSAS E CONSIDERAÇÕES UTILIZADAS NA ANÁLISE 

4.1. Critérios Básicos 

Foram seguidas as diretrizes para elaboração da documentação necessária para se recomendar ao 

Poder Concedente uma nova instalação de transmissão integrante da Rede Básica, definidas no 

documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboração dos Relatórios Técnicos 

Referentes às Novas Instalações da Rede Básica”, Ref.[1]  

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estão de acordo com o documento “Critérios e 

Procedimentos para o Planejamento da Expansão dos Sistemas de Transmissão - CCPE/CTET - 

janeiro/2001”, Ref.[2], além das premissas apresentadas nos subitens a seguir, onde se destacam: 

➢ Manter o conceito de mínimo custo global para a escolha da alternativa; 

➢ Atender ao critério “N-1” para elementos da Rede Básica e Rede Básica de Fronteira. 

Ressalta-se que, além das simulações de fluxo de carga, foram analisados os níveis de curto-circuito 

da alternativa selecionada para a expansão do sistema, tanto em sua configuração inicial como no 

ano horizonte do estudo. 

4.2. Base de Dados 

Utilizou-se como referência para as simulações de fluxo de potência a base de dados 

correspondente ao Plano Decenal 2033, com as atualizações pertinentes da topologia da rede, plano 

de geração e mercado, conforme itens 4.3 e 0 seguintes. 

4.3. Geração Distribuída Considerada 

Foram representados os montantes de geração distribuída na região atendida pelas subestações 

Mirueira e Mirueira II, no período de carga média, totalizados na Tabela 4-1. 
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Tabela 4-1 - Total de geração distribuída na região alimentada pelas SEs Mirueira e Mirueira II 

 

4.4. Mercado 

O mercado regional por barramento informado pela Neoenergia-PE e considerado no estudo é 

apresentado na Tabela 4-2 à Tabela 4-4, referentes aos períodos de carga leve, média e pesada, 

respectivamente 

Tabela 4-2 – Cargas das Subestações alimentadas pelas SEs 69 kV Mirueira e Mirueira II - Carga Leve 

 

 

GD Ano Pgen (MW)

2027 23,7
2028 27,5
2029 29,7
2030 32,2
2031 34,8
2032 37,7
2033 40,5
2034 44,1
2035 47,7
2036 51,7
2037 55,9
2038 60,5

SE 
MIRUEIRA

+
SE 

MIRUEIRA 
II

Barra Nome 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

OLINDA13.8  27,18 27,88 25,41 25,86 26,33 26,80 27,29 27,78 28,29 28,81 28,81 28,81
S. PATTEO   5 5 4,97 5,06 5,15 5,24 5,34 5,43 5,53 5,63 5,63 5,63
PARATIBE13.8 14,38 14,38 3,39 15,45 15,11 15,40 15,70 16,00 16,30 16,61 16,93 17,26
PART2 13.8  17,81 17,81 35,33 19,08 19,42 19,77 20,13 20,49 20,86 21,25 21,25 21,25
OASIS ALIMNT 1 1 1,09 1,11 1,13 1,15 1,17 1,19 1,22 1,24 1,26 1,29
FIBRASIL    2 2 2,17 2,22 2,26 2,30 2,34 2,39 2,44 2,48 2,53 2,58
PAULISTA13.8 14,73 14,73 7,78 15,81 16,11 16,41 16,72 17,04 17,36 17,69 17,95 18,22
VARADO13.8  - - 7,29 7,42 7,56 7,70 7,84 7,99 8,13 8,29 8,35 8,41
PASSAR13.8   - - - - 9,43 9,61 9,79 9,98 10,16 10,36 10,56 10,76
HIPODRO13.8 - - - - - 13,69 13,94 14,20 14,46 14,72 14,76 14,80
BEBERIBE13.8 21,4 21,4 22,57 22,99 17,57 17,90 18,25 18,59 18,95 19,31 19,69 20,07
MACAX13.8   23,34 23,94 24,55 24,99 25,44 25,90 26,36 26,84 27,33 27,83 27,83 27,83
SHOPNORTHAY 3 3 2,98 3,04 3,09 3,15 3,20 3,26 3,32 3,38 3,38 3,38
P.AMA13.8   30,67 31,47 32,27 32,85 33,44 34,04 34,65 35,28 35,92 36,58 36,58 36,58
POTY FIC.   5 5 4,97 5,06 5,15 5,24 5,34 5,43 5,53 5,63 5,63 5,63
M.FARINHA13. 9 9 9,10 9,27 9,43 9,60 9,78 9,95 10,13 10,31 10,31 10,31
R. DOCE 13.8 5 6 5,71 5,82 5,92 6,03 6,14 6,25 6,36 6,48 6,48 6,48
R. DA FONTE 4,6 4,6 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60
S. AMARO13.8 20,49 21,02 20,25 20,61 20,98 16,23 16,53 16,83 17,13 17,45 17,45 17,45
S. TACARUNA 5 5 5,09 5,18 5,28 5,37 5,47 5,57 5,67 5,77 5,77 5,77
CONTAX      2 2 2,48 2,53 2,57 2,62 2,67 2,72 2,77 2,82 2,82 2,82
SBT I 13.8  16,78 16,78 17,69 18,02 15,79 14,16 14,43 14,71 14,99 15,28 15,57 15,87
SBT II 13.8 15,7 16,15 13,74 14,00 14,27 14,54 14,81 15,10 15,39 15,68 15,98 16,29
TAM 13.8    37,38 38,34 39,32 40,03 40,74 35,67 36,32 36,97 37,65 38,34 38,34 38,34
J. BARROS I 9 9 9,12 9,28 9,45 9,62 9,79 9,97 10,15 10,33 10,33 10,33
J. BARROS II 9 10 9,98 10,15 10,33 10,52 10,71 10,90 11,10 11,30 11,30 11,30
B. VISTA13.8 12,12 12,44 12,75 12,98 13,21 13,45 13,7 13,94 14,2 14,46 14,72 14,99
IPUTINGA34.5 16,47 16,81 17,28 17,63 17,99 18,35 18,73 19,11 19,50 19,90 20,31 20,73
TOTAL 327,86 333,90 341,88 351,02 357,74 365,06 371,73 378,51 385,44 392,54 395,13 397,78

Carga LEVE (MW)
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Tabela 4-3 – Cargas das Subestações alimentadas pelas SEs 69 kV Mirueira e Mirueira II - Carga Média 

 

 

Tabela 4-4 – Cargas das Subestações alimentadas pelas SEs 69 kV Mirueira e Mirueira II - Carga Pesada 

 

Barra Nome 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

OLINDA13.8  36,49 37,33 33,92 34,65 34,86 35,09 35,33 35,59 35,88 36,18 36,52 36,88
S. PATTEO   4 4 4,28 4,37 4,39 4,42 4,45 4,49 4,52 4,56 4,60 4,65
PARATIBE13.8 21,1 21,1 22,16 22,64 21,84 21,95 22,07 22,20 22,34 22,50 22,66 22,84
PART2 13.8  20,07 20,07 21,08 21,54 21,64 21,75 21,87 22,00 22,14 22,29 22,46 22,63
OASIS ALIMNT 0,882 0,882 0,93 0,95 0,95 0,96 0,96 0,97 0,97 0,98 0,99 1,00
FIBRASIL    2 2 1,85 1,89 1,90 1,91 1,92 1,94 1,95 1,96 1,98 1,99
PAULISTA13.8 18,18 18,18 19,08 19,49 19,59 19,70 19,81 19,94 20,07 20,22 20,37 20,54
VARADO13.8  - - 10,39 10,62 10,68 10,74 10,81 10,88 10,96 11,05 11,14 11,24
PASSAR13.8   - - - - 10,81 10,86 10,92 10,99 11,06 11,13 11,21 11,30
HIPODRO13.8 - - - - 18,43 19,15 19,28 19,42 19,57 19,74 19,91 20,11
BEBERIBE13.8 22,79 22,79 23,93 24,45      18,52 18,62 18,73 18,85 18,98 19,12 19,27
MACAX13.8   35,23 36,04 36,85 37,64 37,87 38,11 38,37 38,66 38,97 39,30 39,66 40,05
SHOPNORTHAY 2 3 2,57 2,62 2,64 2,65 2,67 2,69 2,71 2,74 2,76 2,79
P.AMA13.8   38,52 39,41 40,29 41,16 41,41 41,67 41,96 42,27 42,61 42,98 43,37 43,80
POTY FIC.   4 4 4,28 4,37 4,39 4,42 4,45 4,49 4,52 4,56 4,60 4,65
M.FARINHA13. 10,86 11,11 11,36 11,61 11,68 11,75 11,83 11,92 12,01 12,12 12,23 12,35
R. DOCE 13.8 5 4,81 4,92 5,02 5,05 5,09 5,12 5,16 5,20 5,24 5,29 5,35
R. DA FONTE 4,6 4,6 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60
S. AMARO13.8 29,44 30,12 28,93 29,56 29,73 22,74 22,90 23,07 23,25 23,45 23,67 23,90
S. TACARUNA 4,19 4 4,38 4,48 4,50 4,53 4,56 4,60 4,64 4,67 4,72 4,76
CONTAX      2 2 2,14 2,18 2,20 2,21 2,23 2,24 2,26 2,28 2,30 2,32
SBT I 13.8  21,78 21,78 22,87 23,37 20,19 17,86 17,96 18,07 18,18 18,30 18,44 18,59
SBT II 13.8 24,1 24,1 21,01 21,47 21,57 21,68 21,80 21,93 22,07 22,22 22,38 22,56
TAM 13.8    55,12 56,39 57,65 58,89 59,24 51,28 51,63 52,01 52,43 52,88 53,36 53,89
J. BARROS I 14,74 15,08 15,41 15,75 15,84 15,94 16,05 16,17 16,30 16,44 16,59 16,75
J. BARROS II 15,91 16,27 16,64 17,00 17,10 17,21 17,33 17,46 17,59 17,75 17,91 18,09
IPUTINGA34,5 28,50 29,10 29,90 30,51 31,13 31,76 32,42 33,08 33,76 34,45 35,16 35,88
B. VISTA13.8 27,25 27,88 28,50 29,12 29,29 29,48 29,68 29,91 30,14 30,40 30,68 30,99
TOTAL 448,89 456,06 469,90 479,95 483,53 488,04 491,61 495,47 499,55 503,97 508,67 513,76

Carga MÉDIA (MW)

Barra Nome 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

OLINDA13.8  38,68 39,65 36,10 36,98 37,88 38,80 39,75 40,72 41,71 42,73 43,77 44,83
S. PATTEO   4,39 4,5 4,61 4,72 4,84 4,96 5,08 5,20 5,33 5,46 5,59 5,73
PARATIBE13.8 23,19 23,19 24,44 25,07 24,70 25,34 26,00 26,68 27,38 28,09 28,82 29,57
PART2 13.8  16,85 16,85 17,75 18,22 18,69 19,18 19,68 20,19 20,72 21,26 21,81 22,38
OASIS ALIMNT 0,221 0,221 0,23 0,24 0,25 0,25 0,26 0,27 0,27 0,28 0,29 0,29
FIBRASIL    2 2 1,64 1,68 1,72 1,77 1,81 1,86 1,91 1,96 2,01 2,06
PAULISTA13.8 17,85 17,85 18,79 19,28 19,77 20,28 20,80 21,34 21,89 22,45 23,03 23,62
VARADO13.8  - - 11,16 11,44 11,73 12,03 12,33 12,64 12,96 13,28 13,62 13,96
PASSAR13.8   - - - - 13,31 13,66 14,01 14,38 14,75 15,14 15,53 15,94
HIPODRO13.8 - - - - 22,80 20,01 20,50 21,01 21,53 22,06 22,60 23,16
BEBERIBE13.8 27,4 27,4 28,87 29,63      23,39 24,00 24,63 25,27 25,93 26,61 27,30
MACAX13.8   42,06 43,11 44,16 45,24 46,34 47,47 48,63 49,82 51,03 52,27 53,55 54,85
SHOPNORTHAY 2 2 2,19 2,24 2,30 2,35 2,41 2,47 2,53 2,59 2,65 2,72
P.AMA13.8   45,23 46,36 47,49 48,65 49,83 51,05 52,29 53,57 54,87 56,21 57,58 58,99
POTY FIC.   0,603 0,618 0,63 0,65 0,67 0,68 0,70 0,71 0,73 0,75 0,77 0,79
M.FARINHA13. 12,75 13,07 13,39 13,72 14,05 14,39 14,75 15,11 15,47 15,85 16,24 16,63
R. DOCE 13.8 5 5 4,84 4,96 5,08 5,20 5,33 5,46 5,59 5,73 5,87 6,01
R. DA FONTE 4,6 4,6 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60
S. AMARO13.8 29,24 29,98 28,86 29,56 30,28 23,57 24,15 24,74 25,34 25,96 26,59 27,24
S. TACARUNA 3 3 3,00 3,07 3,14 3,22 3,30 3,38 3,46 3,55 3,63 3,72
CONTAX      1,81 2 1,90 1,95 2,00 2,04 2,09 2,14 2,20 2,25 2,31 2,36
SBT I 13.8  26,39 26,39 27,80 28,53 25,17 22,73 23,32 23,93 24,56 25,20 25,85 26,53
SBT II 13.8 26,83 26,83 23,47 24,08 24,70 25,35 26,01 26,69 27,38 28,10 28,83 29,58
TAM 13.8    52,43 53,75 55,06 56,40 57,77 50,90 52,14 53,41 54,71 56,04 57,41 58,81
J. BARROS I 12,17 12,48 12,78 13,09 13,41 13,74 14,07 14,42 14,77 15,13 15,50 15,88
J. BARROS II 11,65 11,94 12,23 12,53 12,84 13,15 13,47 13,80 14,14 14,48 14,83 15,20
B. VISTA13.8 19,81 20,31 20,80 21,31 21,83 22,36 22,91 23,46 24,04 24,62 25,22 25,84
IPUTINGA34,5 31,67 32,33 33,22 33,90 34,59 35,29 36,02 36,76 37,51 38,28 39,06 39,86
TOTAL 456,92 464,63 480,01 491,73 504,27 517,77 530,40 543,39 556,65 570,24 584,17 598,45

Carga PESADA (MW)
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4.5. Limites Operativos 

4.5.1. Tensão nominal 

Os níveis de tensão admissíveis em regime permanente para cada classe de tensão envolvida são 

apresentados na Tabela 4-5. 

Tabela 4-5 – Níveis de tensão admissíveis para cada classe de tensão 

Tensão Nominal Tensão Máxima Tensão Mínima 

69 kV 72,5 kV (1,05 pu) 65,6 kV (0,95 pu) 

138 kV 145 kV (1,05 pu) 131 kV (0,95 pu) 

230 kV 242 kV (1,05 pu) 218 kV (0,95 pu) 

500 kV 550 kV (1,10 pu) 475 kV (0,95 pu) 

4.5.2. Carregamento 

Foram utilizados os limites de carregamento das linhas de transmissão e transformadores existentes 

nos Contratos de Prestação de Serviços de Transmissão (CPST). Para as novas transformações a 

serem instaladas na rede, considerou-se 120% da capacidade nominal para determinação das 

capacidades em emergência, para um período de 4 horas. 

4.6. Parâmetros Econômicos 

Para comparação dos custos entre as alternativas analisadas foi utilizado o documento “Base de 

Referência de Preços ANEEL – abril/2024” Ref.[3] e o método dos rendimentos necessários, com o 

truncamento das séries temporais no ano 2038. Os investimentos previstos ao longo do tempo são 

referidos ao ano 2027 com taxa de retorno de 8% ao ano.  

4.7. Cenário de Geração e Intercâmbio Energético 

Por se tratar de um estudo específico de atendimento a carga radialmente alimentada por duas 

subestações, os diversos cenários de geração não impactam de forma significativa a solução a ser 

adotada, sendo adotado para essas análises o Cenário 1 – Norte e Nordeste Úmidos, Exportadores 

4.8. Patamares de Carga 

Como se trata de um estudo de atendimento a carga radialmente alimentada por duas subestações, 

as análises foram realizadas no patamar de carga pesada, situação mais conservativa para a 

avaliação de sobrecargas nas linhas de transmissão que chegam a essas subestações e seus 

transformadores, visto que nesse período do dia não há injeção de MMGD fotovoltaica e a carga 

líquida é mais elevada. 
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5. DIAGNÓSTICO 

O diagnóstico da rede de transmissão que atende as subestações Mirueira 230/69 kV e Mirueira II 

230/69 kV foi realizado a partir do ano 2027, ano em que seria viável considerar a substituição ou 

entrada de novos equipamentos nessas subestações, patamar de carga pesada.  

Apresenta-se na Figura 5-1 um diagrama esquemático em que estão indicadas as capacidades atuais 

de longa e curta duração das linhas e transformadores da região de interesse.  

 

Figura 5-1 – Diagrama esquemático com capacidade de longa e curta duração de linhas e 
transformadores  

A  Figura 5-2 apresenta o diagrama unifilar com o fluxo de potência na região de interesse para o 

ano 2027, carga pesada, regime de operação normal. Observa-se que nessa condição de operação 

não se verificam violações de carregamento de linhas de transformação ou transformadores e 

limites de tensão.  

As contingências simples em qualquer um dos três circuitos da LT 230 kV Recife II – Mirueira não 

provocam violações de carregamento ou tensão nas linhas remanescentes (Figura 5-3). Da mesma 

forma, contingências simples em um dos dois circuitos da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II ou de 

um dos dois transformadores 230/69 kV da SE Mirueira II não provocam violações de carregamento 

ou tensão nos equipamentos remanescentes (Figura 5-4 e Figura 5-5).  

No entanto, na contingência de um dos transformadores T1, T2 ou T3 da SE Mirueira 230/69 kV, o 

transformador T4 apresenta sobrecarga (Figura 5-6), indicando a necessidade de aumento da 

capacidade da transformação 230/69 kV da SE Mirueira ou a transferência de cargas da SE Mirueira 

para a SE Mirueira II. 
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Figura 5-2 – Fluxo de potência em operação normal – Carga Pesada - Ano 2027 (MVA/Vf) 

 

Figura 5-3 - Contingência de um circuito da LT 230 kV Recife 2 – Mirueira– Carga Pesada - Ano 2027  
(MVA/Vf) 

 

Figura 5-4 - Contingência de um circuito da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II – Carga Pesada - Ano 2027  
(MVA/Vf)  
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Figura 5-5 - Contingência de um transformador 230/69 kV da SE Mirueira II – Carga Pesada - Ano 2027  
(MVA/Vf) 

 

 

Figura 5-6 – Contingência do TR1 SE Mirueira 230/69 kV – Carga Pesada - Ano 2027 (MVA/Vf)  

A partir da identificação das violações apresentadas, associadas ao fato de que: (i) os quatro 

transformadores da SE Mirueira 230/69 kV se encontram em final de vida útil; (ii) a capacidade da 

transformação da SE Mirueira 230/69 kV não atende a carga com confiabilidade; (iii) as SEs Mirueira 

e Mirueira II se encontram localizadas em uma área altamente urbanizada, não havendo 

possibilidade de ampliação das mesmas; a EPE entrou em contato com a Eletrobras CHESF, 

proprietária das subestações Mirueira e Mirueira II, e com a NEOENERGIA – PE, empresa 

distribuidora local, encaminhando consultas sobre possíveis soluções,  detalhadas no item 12. 
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6. SOLUÇÕES VISLUMBRADAS 

De modo a evitar as violações identificadas nas análises de desempenho do sistema de atendimento 

às cargas das SEs Mirueira e Mirueira II, foram vislumbradas as soluções descritas a seguir. Essas 

soluções poderão ser adotadas de per si ou em conjunto. 

6.1. Aumento da capacidade de transformação da SE Mirueira 230/69 kV – 4 x 100 

MVA 

Sobre o aumento da capacidade de transformação da SE Mirueira, foi realizada uma consulta à 

Eletrobras CHESF sobre a viabilidade de substituição dos quatro transformadores trifásicos 230/69 

kV de 100 MVA existentes por 03 novas unidades com capacidade de até 300/360 MVA, sejam elas 

unidades trifásicas ou bancos monofásicos.  

Caso houvesse inviabilidade da solução considerando unidades com capacidade de 300 MVA, 

solicitou-se que a Eletrobras CHESF indicasse qual seria a capacidade máxima viável. 

A resposta encaminhada pela Eletrobras CHESF, registrada no Anexo 12.1.1, é apresentada a seguir: 

• A área disponível para instalação de novos transformadores é reduzida, sendo, portanto, 

adotada a solução de expansão com três transformadores trifásicos; 

• A limitação de espaço também inviabiliza a utilização do espaço desocupado no pátio para 

a instalação da 1ª unidade com as 4 unidades de 100 MVA em operação; 

• Os quatro transformadores existentes entraram em operação nas seguintes datas: 04T1 em 

01/10/1978, 04T2 em 01/08/1978, 04T3 em 01/12/1979 e 04T4 em 01/08/1976, todos com 

vida útil superada. 

• As simulações de curto-circuito considerando 3TR x 300 MVA na SE Mirueira mostraram uma 

elevação da ordem de 71,5% no nível de curto-circuito 3Ø (31,75 kVA) no barramento de 69 

kV, mesmo adotando-se uma impedância de 15% nos transformadores. Desta forma, 

verifica-se que todo o quadro 69 kV da SE Mirueira seria superado, uma vez que a capacidade 

máxima de seus equipamentos é de 31,5 kA. Além da superação dos equipamentos e dos 

barramentos haveria a necessidade de substituição dos transformadores de aterramento; 

• De modo a evitar a troca de todos os equipamentos do quadro 69 kV da SE Mirueira, a 

Eletrobras Chesf sugeriu a implantação de 04 transformadores de 200 MVA, que atenderia 

a mesma demanda da solução inicial proposta pela EPE, de 720 MVA em contingência. Com 

essa modulação foi verificado que não há superação de curto-circuito do quadro de 69 kV 

da SE Mirueira, pois o valor de curto-circuito calculado para o 69 kV ficou em torno de 25,18 
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kA. Adicionalmente, verifica-se que não há necessidade de substituição dos transformadores 

de aterramento da instalação; 

• O arranjo da SE Mirueira é do tipo BPT. Com a implantação dos 4 transformadores trifásicos 

230/69 kV – 200 MVA, a corrente nos barramentos principal e auxiliar do setor de 230 kV 

seria de 1.205 A e 907 A, respectivamente, considerando a situação mais desfavorável para 

cada barra. Atualmente, os barramentos são compostos por um cabo CAA 636 MCM 

GROSBEAK com ampacidade de 896 A, evidenciando assim a superação por corrente em 

ambos os barramentos; 

• Após a expansão da subestação, a corrente nas conexões de transformador (CTs) de 69 kV 

alcançaria, na situação mais desfavorável, 2.566 A. Atualmente, as CTs são formadas por um 

cabo CAA 1192,5 MCM GRACKLE com ampacidade de 1.283 A, evidenciando assim a 

superação por corrente. As correntes no barramento principal e auxiliar de 69 kV alcançarão 

3.283 A e 2.008 A, respectivamente; 

• Essas adequações podem, eventualmente, levar à necessidade de reforços ou substituições 

nas estruturas de suporte e fundações da subestação, cujas estimativas de custos específicas 

não foram listadas. No entanto, para fins de custeamento neste estudo, foi computado o 

custo completo de novos transformadores, que contam com custos embutidos de fundação 

e estruturas de suporte. 

6.2. Interligação dos barramentos de 230 kV das SE Mirueira e Mirueira II 

Em face da proximidade das SE Mirueira e Mirueira II e da existência de cabo isolado subterrâneo 

no trecho final da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II, vislumbrou-se a possibilidade de interligação 

dos barramentos 230 kV daquelas SEs utilizando esse cabo isolado existente. Com a interligação 

desses barramentos seria possível aumentar a confiabilidade geral do suprimento das cargas 

atendidas por ambas as subestações, que passariam a ser atendidas por cinco circuitos 230 kV, de 

duas fontes distintas (Pau Ferro e Recife II). 

Sobre a consulta da viabilidade de interligação dos barramentos de 230 kV das SEs Mirueira e 

Mirueira II por meio da conexão dos dois circuitos da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II nas 2 ELs 

desativadas na SE Mirueira, a Eletrobras CHESF encaminhou a resposta reportada no Anexo 12.1.1 

e descrita a seguir: 

•  A interligação dos barramentos das subestações Mirueira e Mirueira II não é viável porque 

para tal é necessário que as subestações tenham o mesmo arranjo de barras. Atualmente, a 

subestação Mirueira é barra principal e transferência (BPT), enquanto a subestação Mirueira 

II é barra dupla a três chaves (BD3); 
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• A evolução do arranjo atual de Mirueira para barra dupla a quatro ou cinco chaves mostrou-

se bastante complexa devido à necessidade de inclusão de uma ou duas chaves em todos os 

módulos de manobra do setor de 230 kV e na atual disposição e espaçamento dos 

equipamentos de manobra esta inclusão seria bastante dificultada; 

•  Além disso, a interligação dos barramentos exigiria a instalação de um módulo de manobra 

e pela limitação de espaço do pátio de 230 kV, seria necessária a ampliação da área da 

subestação, que é bastante complexa por estar localizada em área altamente urbanizada; 

• Diante do exposto, a solução de conexão dos barramentos das SE Mirueira e SE Mirueira II 

não seria viável, sendo, portanto, descartada. 

6.3. Recapacitação ou Recondutoramento das LT 230 kV Recife II – Mirueira C1 

(CS) 

A LT 230 kV Recife II – Mirueira C1 (04C4), com 31,61 km de extensão, cabo CAA GROSBEAK – ACSR 

636 MCM 26/7, com limite de carregamento em operação normal e contingência de 251,37 MVA, 

está em operação desde junho de 1980. Tem sua faixa compartilhada com a LT 230 kV Recife II – 

Mirueira C2 e C3 (04C5 e 04C6 - circuito duplo) com 30 metros de distância entre eixos. 

A faixa de servidão está bastante invadida, com trechos importantes de ocupações com muitas 

unidades habitacionais e comerciais. Especialmente na saída da SE Mirueira, o trecho invadido 

inviabiliza a substituição de estrutura, incluindo-se um acentuado declive no sentido Mirueira – 

Recife II. 

Os trechos com concentração de ocupações são os seguintes: 

• Município de Camaragibe: quilômetros 10 a 12, e 17 da LT; 

• Município de São Lourenço da Mata: quilômetros 12 a 14 da LT; 

• Município de Paulista: quilômetros 27 a 29, e do quilômetro 30 à chegada da SE Mirueira 

(invasões muito consolidadas com plena ocupação das faixas do corredor) 

Sobre a viabilidade de recapacitação ou recondutoramento do circuito 1, a Eletrobras CHESF 

encaminhou a resposta reportada no Anexo 12.1.2 e descrita a seguir: 

• A Eletrobras CHESF concluiu como viável o recondutoramento do circuito com substituição 

dos condutores CAA Grosbeak por 01 cabo por fase do tipo termo resistente ACCC Cordoba, 

considerando troca de grampos, emendas e luvas, e demais acessórios associados aos 

condutores para adequação ao cabo termo resistente e suas altas temperaturas de 

operação, além da adequação das conexões aos equipamentos da entrada de linha; 
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• O cabo termo resistente ACCC Cordoba foi considerado na recapacitação por operar com 

flecha máxima igual à flecha atual de curta duração da LT existente, tração igual ou abaixo 

dos valores de projeto para a linha original, de modo a não tornar necessárias adequações 

nas estruturas para superar limitações operativas e/ou de esforços; 

• Para o cálculo dos custos estimados para a recapacitação foi realizada uma simulação no 

Banco de Preços e substituídos os valores referentes aos cabos condutores, considerando-

se os valores da cotação feita pela CTC Global para a recapacitação com condutor termo 

resistente ACCC Cordoba; 

• Não há custos associados com substituição de estruturas; 

• Devido aos altos custos dos grampos e emendas especiais para aplicação com o cabo termo 

resistente, os itens relacionados aos conjuntos de ancoragem, suspensão e jumpers foram 

ajustados somando-se os valores cotados pela CTC Global para esses itens aos custos dos 

conjuntos do Banco de Preço da ANEEL; 

• Não há necessidade de servidão para a recapacitação, mas foram estimadas as áreas 

necessárias para as praças de lançamento dos condutores, considerando-se 01 praça para 

cada estrutura de ancoragem, que somam 17 estruturas ao longo da LT; 

• Não foi considerada adequação de cabo para-raios para o nível de curto da SE, considerando-

se a configuração atual. 

• O recondutoramento aumentaria os limites de transmissão para 502,75/633,46 MVA 

(operação normal/emergência), mesmos limites da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira C1 e C2; 

• Para efeito ilustrativo, foi estimado o custo para a construção de uma linha de transmissão 

nova com a capacidade igual à da solução de recapacitação, adotando as premissas a seguir:  

o Linha nova, circuito duplo com 02 subcondutores por fase do tipo Grosbeak, com 

faixa de servidão padrão de 40m, usando-se o Banco de Preços da Aneel (versão 2.00 

março/2019), com valores base de fevereiro/2024; 

o Para o cálculo dos Custos de Servidão foram considerados os valores de referência 

Custo Servidão do R5 – LT 230 kV Recife II – Bongi CD do Lote 8 do Leilão 001/2023, 

cuja região atravessada é a mesma (região metropolitana do Recife – trecho não 

urbano e urbano, incluindo áreas de reserva). O custo do m2 do Banco de Preços 

originalmente era de R$1,78, enquanto a estimativa do R5 é de R$ 85,67 (com valores 

de referência para junho de 2022); 
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o Foi considerada uma LT com a mesma extensão e foi mantida a relação de kg/km 

para as estruturas e de conjuntos de ancoragem e suspensão calculados pelo próprio 

banco, que é muito inferior comparando-se às quantidades de estruturas de 

ancoragem e suspensão da linha existente; 

o O custo estimado para construção de uma nova LT nesta região com a capacidade 

requerida foi de 141.641,55 R$x1000. 

o Já o custo estimado para o recondutoramento da LT existente utilizando o cabo 

termo resistente ACCC Cordoba se mostrou 16,79% de uma LT nova, totalizando 

aproximadamente 23.780,84 R$x1000. 

• Segundo o fornecedor consultado, o tempo estimado para a implantação das obras 

necessárias para recondutoramento do circuito 1 da LT 230 kV Recife II – Mirueira seria da 

ordem de 8 meses. 

6.4. Recapacitação ou Recondutoramento da LT 230 kV Recife II – Mirueira C2 e 

C3 (CD) 

A LT 230 kV Recife II – Mirueira C2 e C3 (04C5 e 04C6 CD), com 31,48 km de extensão, cabo CAA 

GROSBEAK – ACSR 636 MCM 26/7, limite de carregamento em operação normal de 251,37 MVA e 

em contingência de 316,71 MVA, está em operação desde junho de 1986.  

A LT 230 kV Recife II – Mirueira C2 e C3 (04C5 e 04C6 - CD) tem faixa compartilhada com a LT 230 

kV Recife II – Mirueira, C1 (04C4), com 30 metros de distância entre eixos. 

A faixa de servidão está bastante invadida, com trechos importantes de ocupações com muitas 

unidades habitacionais e comerciais. Especialmente na saída da SE Mirueira, o trecho invadido 

inviabiliza a substituição de estrutura, incluindo-se um acentuado decline no sentido Mirueira – 

Recife II. 

Os trechos com concentração de ocupações são os seguintes: 

• Município de Camaragibe: quilômetros 10 a 12, e 17 da LT; 

• Município de São Lourenço da Mata: quilômetros 12 a 14 da LT; 

• Município de Paulista: quilômetros 27 a 29, e do quilômetro 30 à chegada da SE Mirueira 

(invasões muito consolidadas com plena ocupação das faixas do corredor) 

• Além disso, há estruturas em que o circuito C2 compartilha com a LT 230 kV Recife II – 

Goianinha na saída da SE Recife II. 
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Sobre a viabilidade de recapacitação ou recondutoramento dos circuitos 2 e 3, a Eletrobras CHESF 

encaminhou a resposta reportada no Anexo 12.1.3 e descrita a seguir: 

• A Eletrobras CHESF concluiu como viável o recondutoramento dos circuitos com substituição 

dos condutores CAA Grosbeak por 01 cabo por fase do tipo termo resistente ACCC Cordoba,  

• condutores para adequação ao cabo termo resistente e suas altas temperaturas de 

operação, além da adequação das conexões aos equipamentos da entrada de linha; 

• O cabo termo resistente ACCC Cordoba foi considerado na recapacitação por operar com 

flecha máxima igual à flecha atual de curta duração da LT existente, tração igual ou abaixo 

dos valores de projeto para a linha original, de modo a não tornar necessárias adequações 

nas estruturas para superar limitações operativas e/ou de esforços; 

• Para o cálculo dos custos estimados para a recapacitação foi realizada uma simulação no 

Banco de Preços e substituídos os valores referentes aos cabos condutores, considerando-

se os valores da cotação feita pela CTC Global para a recapacitação com condutor termo 

resistente ACCC Cordoba; 

• Não há custos associados com substituição de estruturas; 

• Devido aos altos custos dos grampos e emendas especiais para aplicação com o cabo termo 

resistente, os itens relacionados aos conjuntos de ancoragem, suspensão e jumpers foram 

ajustados somando-se os valores cotados pela CTC Global para esses itens aos custos dos 

conjuntos do Banco de Preço da ANEEL; 

• Não há necessidade de servidão para a recapacitação, mas foram estimadas as áreas 

necessárias para as praças de lançamento dos condutores, considerando-se 01 praça para 

cada estrutura de ancoragem, que, no caso, somam 17 estruturas ao longo da LT; 

• Não foi considerada adequação de cabo para-raios para o nível de curto da SE, considerou-

se a configuração atual para a recapacitação e para a LT nova. 

Com o avanço das análises, porém, não se identificou, no horizonte do estudo, a necessidade de 

considerar o recondutoramento da LT 230 kV Recife II – Mirueira C2 e C3 nas soluções estudadas.  

6.5. Transferência de cargas da SE Mirueira 69 kV para as SE Mirueira II 69 kV e 

SE Bongi 69 kV 

Objetivando a redução nos carregamentos da transformação 230/69 kV da SE Mirueira, a 

NEONERGIA–PE foi consultada sobre a possibilidade de transferência de carga da SE Mirueira para 

outras SEs de fronteira na região, em especial a SE Mirueira II. A distribuidora apresentou, conforme 
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Tabela 6-1 alguns cenários compreendendo os anos de 2027 a 2029 de transferências de cargas 

entre as barras de conexão de 69 kV que interligam os Pontos de Suprimentos (PSUs) responsáveis 

por seu atendimento. 

Tabela 6-1 - Montantes de cargas transferidos da SE Mirueira 69 kV 

 

 
Obs.: A possibilidade de montante de carga a ser transferida está contemplando o horizonte de 2027 a 2029 na condição 

de carga Média. 

No entanto, a fim de atender as transferências descritas na Tabela 6-1 acima, assim como seus 

respectivos montantes, a NEOENERGIA–PE necessitará levar em conta os seguintes condicionantes: 

• A transferência de cargas da subestação Macaxeira para Mirueira II, dependem da 

construção de nova EL (Entrada de Linha) na SE Mirueira II, contratação adicional de MUST 

na SE Mirueira II e diminuição de MUST superior a 10% na SE Mirueira; 

• A transferência de carga da subestação Tamarineira para Bongi exige execução das seguintes 

obras: 

o recapacitação em 4,1 km em cabo 477 CA para 2x465,4 CAL (Cairo) no circuito Bongi 

- Iputinga, com ano de conclusão em 2028.  

o recapacitação em 3,5 km para cabo 1x636 CAA no circuito LD 69 kV Santo Amaro – 

Tamarineira, com ano de conclusão em 2028. 
• As obras mencionadas e detalhadas no 12.1.5 ainda não estão contempladas no Plano 

Decenal da NEONERGIA-PE.   
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7. ANÁLISE DE DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE 

Será apresentada a seguir a efetividade das soluções viáveis vislumbradas no item 6, começando 

pela transferência de carga da SE Mirueira 69 kV para as SE Mirueira II 69 kV e SE Bongi 69 kV. 

7.1. Transferência de cargas da SE Mirueira 69 kV para SEs Mirueira II 69 kV e 

Bongi 69 kV 

Considerando, a partir de 2027, a transferência de cargas da SE Macaxeira 69 kV para SE Mirueira II 

69 kV e da SE Tamarineira 69 kV para a SE Iputinga 69 kV, que é alimentada pela SE Bongi 69 kV, o 

carregamento na transformação 230/69 kV da SE Mirueira é bastante aliviado, não se verificando 

sobrecargas no T4 quando da contingência de um dos transformadores T1, T2 ou T3, como pode ser 

observado na Figura 7-1 e na Figura 7-2. 

 

Figura 7-1 –Cenário 1 – Carga Pesada - Regime Normal de Operação – Ano 2027 (MVA/Vf) 
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Figura 7-2 –Cenário 1 – Carga Pesada - Contingência TR1 SE Mirueira 230/69 kV – Ano 2027 (MVA/Vf) 

No entanto, com a transferência de carga da SE Macaxeira para a SE Mirueira II, na contingência de 

um dos dois transformadores da SE Mirueira II 230/69 kV, verifica-se sobrecarga inadmissível no 

transformador remanescente (Figura 7-3). Assim, a terceira unidade, já prevista em estudo de 

planejamento anterior [5], deverá entrar em operação em 2027 para solucionar o problema, antes 

da efetiva transferência de carga. 

 

 Figura 7-3 –Cenário 1 – Carga Pesada – Contingência de um TR SE Mirueira II 230/69 kV – 2027 (MVA/Vf) 

A partir de 2031 não se observam violações de carregamento na transformação da SE Mirueira 

230/69 kV – 4 x 100 MVA, tanto em regime normal de operação como em contingência, até o ano 
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do horizonte do estudo (Figura 7-4 e Figura 7-5). Também não se observam violações na 

transformação 230/69 kV da SE Mirueira II (3 x 150 MVA). 

 

 

Figura 7-4 –Cenário 1 – Carga Pesada – Regime de Operação Normal – 2038 (MVA/Vf) 

 
 

Figura 7-5 –Cenário 1 – Carga Pesada – Contingência do TR1 da SE Mirueira 230/69 kV – 2038 (MVA/Vf) 
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A violação no carregamento da LD 69 kV Mirueira – Olinda verificada na Figura 7-4 e na Figura 7-5, 

no ano final do horizonte de planejamento, independe da transferência de cargas da SE Mirueira e 

será objeto de avaliação futura, a ser realizada pela NEOENERGIA-PE. 

Ressalta-se que os transformadores 04T3 e 04T4 já foram cadastrados, em 2023, pela Eletrobras 

CHESF no Sistema de Gerenciamento dos Planos de Melhorias e Reforços (SGPMR), do ONS, como 

em final de vida útil física, sendo solicitada a sua substituição [4]. Em junho de 2024, os 

transformadores 04T1 e 04T2, que já ultrapassaram a vida útil regulatória e se encontram em final 

de vida útil física, também foram cadastrados no SGPMR para substituição. Os transformadores da 

SE Mirueira entraram em operação nas seguintes datas: 04T1 em 01/10/1978, 04T2 em 01/08/1978, 

04T3 em 01/12/1979 e 04T4 em 01/08/1976. 

 Assim, ainda que não se observem sobrecargas indesejáveis nos transformadores remanescentes 

da SE Mirueira quando da contingência de uma das unidades transformadores nos anos iniciais pós 

transferência de cargas da SE Mirueira 69 kV para as SEs Mirueira II e Bongi 69 kV, a avaliação da 

substituição desses ativos está incluída no escopo desse estudo e a sua modulação econômica é 

abordada no item 7.2.  

Assim, caso se verifique algum atraso na transferência de cargas da SE Mirueira para as SEs Mirueira 

II e Bongi, haverá violação de carregamento nos transformadores remanescentes da SE Mirueira 

quando da perda de um dos transformadores, como mostrado na Figura 5-6, o que também deve 

ser considerado na análise. 

Desta forma, por possibilitar um melhor aproveitamento e equilíbrio dos fluxos nos pontos de 

suprimento que atendem à Região Metropolitana do Recife, aliado ao relativamente reduzido custo 

de investimento da solução face à implantação de um possível novo ponto de suprimento, 

recomenda-se a implantação das obras de distribuição mencionadas neste item. 

7.2. Aumento da capacidade de transformação da SE Mirueira 230/69 kV   

De acordo com informação da Eletrobras CHESF (Anexo 12.1.1), a área disponível para instalação de 

novos transformadores é reduzida, sendo adotada a solução da expansão com transformadores 

trifásicos.  

Ainda de acordo com informação da Eletrobras CHESF, a limitação de espaço também inviabiliza a 

utilização da área desocupada no pátio para instalação da 1ª unidade com as 4 unidades de 100 

MVA em operação. Assim, as simulações consideraram inicialmente a substituição de um dos 

transformadores 04T3 ou 04T4 (cadastrados no SGPMR em 2023) e contingência de um dos 

transformadores restantes, ano 2027. As simulações foram realizadas já considerando as 

transferências de carga indicadas no item 7.1 e a instalação do 3º TR 230/69 kV na SE Mirueira II. 
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A configuração mais crítica é a substituição do 04T3 (fora de operação) e contingência no 

transformador 04T2. Esse tipo de análise é necessária para se verificar a viabilidade de manter um 

transformador desligado no período de sua substituição. Nessa situação observa-se sobrecarga no 

transformador 04T4 de 3,2% (Figura 7-6). 

 
Figura 7-6 –Cenário 1 – Carga Pesada – SE Mirueira 230/69 kV – TR 04T3 indisponível e contingência do 

TR 04T2 – 2027 (MVA/Vf) 

Caso o primeiro transformador a ser substituído seja o 04T4, e haja uma contingência em outro 

transformador, seja no 04T1, 04T2 ou 04T3, não são verificadas sobrecargas inaceitáveis. Na Figura 

7-7, o transformador 04T4 está fora de operação e há uma contingência no 04T2, ano 2027. 
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Figura 7-7 – Cenário 1 – Carga Pesada – SE Mirueira 230/69 kV – TR 04T4 indisponível e contingência do 

TR 04T2 – 2027 (MVA/Vf) 

Em 2028, para a situação de indisponibilidade do 04T3 e contingência do 04T2, observa-se 

sobrecarga de 7,8% no TR4 (Figura 7-8). 

 
Figura 7-8 – Carga Pesada – SE Mirueira 230/69 kV – TR 04T3 indisponível e contingência do TR 04T2 – 

2028(MVA/Vf) 
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Em 2028, caso a substituição seja do 04T4 e haja a contingência de outro transformador, verifica-se 

violação marginal no carregamento das unidades remanescentes (Figura 7-9). 

Figura 7-9  – Carga Pesada – SE Mirueira 230/69 kV – TR 04T4 indisponível e contingência do TR 04T1 – 
2028 (MVA/Vf) 

Assim, recomenda-se que a substituição dos dois transformadores seja iniciada pelo 04T4 e 

realizada ao longo de 2027, após a transferência de cargas da SE 69 kV Mirueira para a SE 69 kV 

Mirueira II, quando a transformação remanescente teria capacidade suficiente para atender à carga 

líquida máxima prevista, tanto em operação normal como em contingência. 

O detalhamento da avaliação econômica para escolha da modulação a ser recomendada para a 

transformação de Mirueira 230/69 kV é apresentado nos itens 8.1.1 a 8.1.3. 

7.3. Aumento da confiabilidade de atendimento à SE Mirueira 230/69 kV e à SE 

Mirueira II 230/69 kV  

Conforme mencionado anteriormente, as SEs Mirueira e Mirueira II são atualmente o principal 

ponto de suprimento da Rede Básica para a porção norte da Região Metropolitana do Recife. O 

entorno dessas subestações caracteriza-se pela presença de forte urbanização, o que dificulta 

expansões da rede nos horizontes de curto a longo prazo. A implantação de novas subestações e 

linhas de transmissão/distribuição no futuro tende a ser cada vez mais desafiadora, com a tendência 

de aplicação de soluções especiais como subestações compactas e linhas subterrâneas, as quais tem 

custos de investimento mais elevados do que aqueles observados em soluções convencionais.  

Aliado a esse fator, é importante destacar que, apesar de serem atendidas por múltiplos circuitos, 

cada uma das subestações é atualmente suprida por apenas uma fonte 230 kV, sendo a SE Mirueira 
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II suprida por dois circuitos radiais vindos da SE Pau Ferro e a SE Mirueira suprida por três circuitos 

provenientes da SE Recife II. 

Visando aumentar a confiabilidade de atendimento a essas subestações e permitir o seu 

atendimento por um horizonte alongado, verificou-se ser viável dotar cada uma das subestações de 

mais de uma fonte de suprimento em 230 kV, eliminando a característica radial atual do suprimento. 

A solução vislumbrada contempla a permuta das subestações terminais da LT Recife II – Mirueira C1 

e a da LT Pau Ferro – Mirueira II C2. Com essa configuração, as subestações Mirueira e Mirueira II 

passariam a ser alimentadas por duas fontes 230 kV distintas. Foram analisadas duas alternativas 

para essa solução, apresentadas nos itens 7.3.1 e 7.3.2, a seguir. 

A Eletrobras CHESF e a Neoenergia-PE foram consultadas sobre a viabilidade de implementação 

dessas soluções e que, em caso afirmativo, apresentassem uma estimativa de custos para execução. 

As respostas positivas para ambas as alternativas estão detalhadas nos Anexos 12.1.1; 12.1.2; 12.1.4  

a 12.1.6. 

7.3.1. Alternativa 1 – Ponto de seccionamento das LTs Recife II – Mirueira C1 e Pau 

Ferro – Mirueira II C2 para permuta das subestações terminais distando cerca de 4 

km das SEs Mirueira e Mirueira II 

Com a viabilidade para implantação dessa alternativa atestada pela transmissora, verifica-se que ao 

implantá-la, uma restrição de capacidade de carregamento seria imposta às LTs resultantes da 

permuta: a LT 230 kV Recife II – Mirueira II e a LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira. Isso ocorreria, pois a 

LT 230 kV Recife II – Mirueira C1 original, em circuito simples, possui a mesma capacidade de 

transporte de 251,37 MVA para as condições de curta e longa duração, um valor significativamente 

mais reduzido que o da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II C2 original, que tem capacidade de 

transporte de 503/633 MVA em regime de longa e curta duração, respectivamente. A Figura 7-10 

ilustra essa condição.  

 
Figura 7-10  – Diagrama esquemático da permuta das subestações terminais das LTs 230 kV Recife II – 

Mirueira C1 e Pau Ferro - Mirueira II C2 – restrição de capacidade 
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Ao limitar em 251/251 MVA a capacidade da LT 230 kV Recife II – Mirueira II C1 (resultante da 

permuta), ocorreria sobrecarga desta LT em caso de contingência simples da LT 230 kV Pau Ferro – 

Mirueira II C1. 

Diante dessa constatação, verificou-se que a implantação da solução apresentada no item 6.3, ou 

seja, o recondutoramento da LT 230 kV Recife II – Mirueira C1, antes da execução da permuta, 

permitiria que essa restrição fosse eliminada, de forma que a LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira C1 e a 

LT 230 kV Recife II – Mirueira II C1, resultantes dessa permuta, possam alcançar 503/633 MVA como 

capacidades de longa e curta duração em toda a sua extensão. 

Além de eliminar esse fator limitador, esta solução tem uma vantagem adicional ao permitir que 

numa eventual contingência do circuito duplo C2 e C3 da LT 230 kV Recife II - Mirueira, a subestação 

Mirueira continue sendo atendida sem a ocorrência de sobrecarga no circuito remanescente, 

conferindo maior confiabilidade e segurança no seu suprimento.  

Objetivando aumentar a confiabilidade também no atendimento à SE Mirueira II, foi considerado 

como ponto para permuta das subestações terminais das LTs 230 kV Recife II – Mirueira C1 e Pau 

Ferro – Mirueira II C2 (Figura 7-10) aquele mais próximo à SE Mirueira identificado como viável do 

ponto de vista técnico e socioambiental, localizado a cerca de 4 km das subestações 230 kV Mirueira 

e Mirueira II. Embora essa solução não elimine completamente a presença de circuitos instalados 

em mesma torre no atendimento à SE Mirueira II, uma vez que o trecho de 4 km permanece em 

circuito duplo desde o ponto de permuta até a chegada na subestação, promove a redução da 

exposição ao risco de perdas duplas e consequente desligamento da SE Mirueira II em cerca de 82%.   

Apresenta-se, a seguir, um resumo das informações encaminhadas pela transmissora, detalhadas 

no Anexos 12.1.4. 

a. Informações sobre a LT 230 kV Recife II – Mirueira, C1 - recapacitada 

• Extensão (km) = 31,611 

• Limite Normal (MVA) = 502,75   -   Limite de Emergência (MVA) = 633,46 

• Nº de subcondutores/fase = 01 

• Cabo adotado = ACCC CORDOBA 788,2 kcmil 

• Temperatura de projeto = 180° C 

• Largura da faixa de servidão = 40 m 

• Data de entrada em operação = 01/06/1980 

• Extensão do trecho novo para permuta = 1,10 km 

• Tipo de estruturas para o trecho novo = estruturas de ancoragem 
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• Cabo a ser utilizado no trecho novo = 01 x ACCC CORDOBA 788,2 kcmil 

b. Informações sobre a LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II, C2 

• Extensão (km) = 22,92 

• Limite Normal (MVA) = 503   -   Limite de Emergência (MVA) = 633  

• Nº de subcondutores/fase = 02 

• Cabo adotado = CAA GROSBEAK – ACSR 636,0 MCM 26/7 

• Temperatura de projeto = 62°C (Normal) - 74°C (Emergência) 

• Largura da faixa de servidão = 35 m 

• Data de entrada em operação = 01/06/1999 

• Extensão do trecho novo para permuta = 0,86 km 

• Tipo de estruturas para o trecho novo = estruturas de ancoragem 

• Cabo a ser utilizado no trecho novo = 02 x CAA GROSBEAK – ACSR 636,0 MCM 26/7 

c. Para a permuta dos terminais Mirueira e Mirueira II das LTs 230 kV Recife II – Mirueira C1 

e Mirueira II – Pau Ferro C2 foram consideradas as premissas: 

• Recapacitação com recondutoramento da LT 230 kV Recife II – Mirueira C1 com cabos 

termo resistentes, de acordo com a resposta ao Ofício n° 0044/2024/DEE/EPE (Anexo 

12.1.2); 

• Manutenção dos 02 subcondutores por fase em toda a extensão do circuito duplo da 

LT Pau Ferro – Mirueira II; 

• Disposição física das LTs na SE Mirueira (Observador de frente para o pórtico da SE 

Mirueira) – ver  Figura 7-11 

o Esquerda – LT 230 kV Mirueira II – Pau Ferro C1  

o Centro – LT 230 kV Mirueira II – Pau Ferro C2 

o Direita – LT 230 kV Recife II – Mirueira C1 

• A permuta acarretará a conexão das LTs na SE Mirueira conforme o esquema abaixo 

Figura 7-12 ou seja, após a permuta as LTs passarão a ser: 

o Esquerda – LT 230 kV Mirueira II – Pau Ferro C1 (mantida na posição original) 

o Centro – LT 230 Recife II – Mirueira II C1 

o Direita – LT 230 Mirueira – Pau Ferro C1 

• A permuta ocorrerá efetivamente a partir da estrutura 5/3 da atual LT 230 kV 

Mirueira II – Pau Ferro C1 e C2, com 0,86 km, e da estrutura 28/1 da atual LT 230 kV 

Recife II – Mirueira C1, com 1,10 km, a aproximadamente 5 km da SE Mirueira;  
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• Para permitir a locação de estruturas e a permuta é necessário realizar um 

cruzamento/travessia entre os circuitos. Esse cruzamento, associado ao relevo e à 

área disponível para a implantação das estruturas torna a solução mais complexa e 

com necessidade de 08 estruturas (para o anteprojeto do estudo, podendo ser 

otimizado posteriormente); 

• Não está sendo considerada a desativação de cabos originais que ficarão 

desenergizados nos trechos entre os pontos de saída e chegada dos circuitos nas 

linhas originais e as estruturas do circuito simples nesse trecho; 

 
Figura 7-11  – Disposição física das LTs na SE Mirueira (Fonte: Eletrobras CHESF - Google) 
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Figura 7-12  – Esquemático do ponto de permuta entre as LTs Recife II – Mirueira C1 e Pau Ferro – 

Mirueira II, C2 (Fonte: Eletrobras CHESF - Google) 

• Foram consideradas apenas estruturas de ancoragem, por esse motivo o orçamento 

ANEEL foi ajustado para a quantidade de estruturas de ancoragem e cadeias de 

isoladores e para-raios para estruturas de ancoragem; 

• Para o remanejamento do circuito LT 230 kV Mirueira II – Pau Ferro C2 estão sendo 

consideradas estruturas para 02 cabos por fase, e 02 subcondutores por fase, 

enquanto para o remanejamento da LT 230 kV Recife II – Mirueira C1 está sendo 

considerado o cabo termo resistente previsto para a recapacitação por questões 

construtivas (esforços nas estruturas existentes e desempenho dos cabos nas piores 

flechas no cruzamento);  

• Foi considerado o mesmo valor por metro quadrado, para a liberação da faixa 

necessária para a permuta dos circuitos informado na resposta ao Ofício EPE 

0044/2024 (Anexo 12.1.4), visto que a permuta está localizada na região 

metropolitana de Recife. O valor adotado é de R$ 85,67.   

A estimativa de custos, resumida na Tabela 7-1 abaixo, está detalhada nos Anexos 12.2.1 e 12.1.4. 

Tabela 7-1 – Resumo estimativa de custos para remanejamento das LTs 230 kV Recife II – Mirueira C1 e 
Pau Ferro – Mirueira II C2  

 

Cabe destacar que os custos utilizados para os remanejamentos não devem ser considerados como 

orçamento, mas apenas como uma estimativa de custos. Por ocasião da sua implementação, faz-se 

necessária uma análise mais detalhada de todos os custos envolvidos. 

SOLUÇÃO TOTAL

Remanejamento LT 230 kV Recife II - Mirueira C1 R$ 6.707.325,12

Remanejamento LT 230 kV Mirueira II - Pau Ferro C2 R$ 5.051.556,98

Adequações no SPCS (Sistema de Proteção, Controle e Supervisão) R$ 1.838.527,54

T O T A L R$ 13.597.409,64
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O benefício adicional da solução proposta pode ser verificada na Figura 7-13 e na Figura 7-14, em 

que são apresentadas as plotagens referentes ao ano 2038, carga pesada, durante a contingência 

dos circuitos C1 e C2 da LT Pau Ferro – Mirueira II e dos circuitos C2 e C3 da LT 230 kV Recife II – 

Mirueira, respectivamente. Entretanto, o trecho entre o ponto de permuta até a SE Mirueira II, cerca 

de 4 km em circuito duplo, continuaria exposto à possibilidade de ocorrência de perda dupla, 

deixando de atender a SE Mirueira II. 

 
Figura 7-13 – 2038 - Carga Pesada – Contingência do circuito duplo da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira – 

Mirueira II (MVA/Vf) 
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Figura 7-14 – 2038 - Carga Pesada – Contingência do circuito duplo da LT 230 kV Recife II – Mirueira  
(MVA/Vf) 

7.3.2. Alternativa 2 – Permuta das subestações terminais das LTs 230 kV Recife II – 

Mirueira C1 e Pau Ferro – Mirueira II C2 na entrada da SE Mirueira 

A partir dos resultados positivos apresentados pela permuta das subestações terminais das LTs 230 

kV Recife II – Mirueira C1 e Pau Ferro Mirueira II C2, reportados no subitem anterior, e da 

disponibilidade de duas Entradas de Linha (ELs) desativadas na SE Mirueira 230 kV, foi realizada 

nova consulta à Eletrobras Chesf sobre a possibilidade de avançar o ponto de permuta para a 

entrada da SE Mirueira, eliminando, assim, a presença de circuitos instalados em mesma estrutura 

no atendimento à SE Mirueira II. O objetivo dessa nova avaliação foi dotar o suprimento, tanto da 

SE Mirueira II como da SE Mirueira, de confiabilidade diferenciada ao longo de todos os trechos de 

linha que chegam nessas subestações. A Alternativa 2 compreende as seguintes ações: 

• Desconexão do terminal Mirueira II da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II C2 (04F5) no ponto 

da transição aérea/subterrânea e conexão em uma das entradas de linha desativadas da SE 

230 kV Mirueira, resultando na LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira C1; 

• Desconexão do terminal Mirueira da LT 230 kV Recife II – Mirueira C1 (04C4) e conexão em 

transição aérea/subterrânea em uma extensão do trecho em cabo subterrâneo proveniente 

da desconexão da LT Pau Ferro – Mirueira II, resultando na LT 230 kV Recife II – Mirueira II 

C1. 

A Figura 7-15 apresenta uma sequência de diagramas esquemáticos mostrando as configurações 

atual e da Alternativa 2.
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Figura 7-15 - SE Mirueira 230 kV – Configurações Atual e Alternativa 2

Configuração  Atual

LT Recife II
04C4

Mirueira
230/69 kV

4x100MVARecife II
04C5

Recife II
04C6

LT Pau Ferro
04F5

LT Pau Ferro
04F3

Mirueira II
230/69 kV

2x150MVA

SE Pau Ferro 
230/69 kV

SE Recife II 
230/69 kV

LT Recife II
04C4

Mirueira
230/69 kV

3x200MVA

Recife II
04C5

Recife II
04C6

LT Pau Ferro
04F5

LT Pau Ferro
04F3

Mirueira II
230/69 kV

3x150MVA

SE Pau Ferro 
230/69 kV

SE Recife II 
230/69 kV

Recondutoramento 503/633 MVA 
CS – 1 x ACCC Cordoba 788,2 kcmil

Conexão da LT Pau Ferro – Mirueira II na 
EL SE Mirueira
Adequações na EL existente

Extensão do cabo subterrâneo para conexão 
da LT Recife II – Mirueira na SE Mirueira II

Substituição ATRs SE Mirueira
4 x 100 MVA por 2 x 200 MVA

Expansões SE Mirueira II e Mirueira
1x 150 MVA e 1 x 200 MVA

LEGENDA

(2027)

(2037)

(2027)

(2028)

(2028)

Configuração Alternativa 2



  

    

    47 

Apresenta-se, a seguir, um resumo das respostas encaminhadas pela Eletrobras CHESF sobre a 

viabilidade de implantação da Alternativa 2. As informações detalhadas constam do Anexo 12.1.6  

a. Consulta sobre a viabilidade de utilização de uma das ELs 230 kV desativadas na SE Mirueira 

para conexão do C2 da LT Pau Ferro – Mirueira (04F5), resultando na LT Pau Ferro - Mirueira 

• Há viabilidade para utilização da entrada de linha desativada na SE Mirueira para a 

conexão do circuito C2 da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira retornando par a SE Mirueira. 

Como a linha foi conectada à SE Mirueira II via cabos isolados, cujas transições 

aéreo/subterrâneas foram implantadas no vão de ancoragem dos condutores aéreos no 

pórtico da SE Mirueira, para a reativação da LT nesta subestação é necessário desconectar 

os cabos subterrâneos e reconectar à Entrada de Linha, desde que sejam recompostos os 

equipamentos do Módulo de Manobra e realizadas as adequações no SPCS (Sistema de 

Proteção, Controle e Supervisão). 

• Para a reativação da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira (recomposição da Entrada de Linha 

desativada) foi estimado, com base no Banco de Preços ANEEL, o orçamento para novo 

Modulo de Manobra, excetuando-se o pórtico e todos os suportes que já existem e 

poderão ser utilizados. A estimativa para aquisição e instalação dos equipamentos é de 

R$ 2.890.481,33. 

• Sobre as adequações do SPCS, a equipe de SPCS da Engenharia Aplicada da Eletrobras 

CHESF fez um estudo minucioso para levantar as necessidades para a permuta das LTs, 

bem como para a substituição dos transformadores previsto para SE Mirueira. No caso 

específico das adequações para as linhas de transmissão, verificou-se que é necessário 

uma série de atividades para viabilizar teleproteção e telecomunicação das LTs e 

integração dos transformadores, conforme Anexo 12.1.6. Somando-se as estimativas de 

custos apenas para as adequações relacionadas às duas LTs tem-se um orçamento da 

ordem de R$ 1.838.527,54 (cotação base 2022 aplicado ao IPCA acumulado, vide Anexo) 

• O arranjo físico do setor de 230 kV da SE Mirueira e o diagrama unifilar simplificado são 

apresentados na Figura 7-16 e na Figura 7-17, respectivamente. 

b. Consulta sobre a viabilidade de conexão do C1 da LT Recife II – Mirueira (04C4) em um dos 

circuitos em cabo subterrâneo que seguem para o barramento de 230 kV de Mirueira II, 

resultando na LT Recife II – Mirueira II 

• É viável implantar a extensão e emendas dos cabos isolados existentes oriundos do 

circuito LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II C2 para a conexão do circuito C1 da LT 230 kV 

Recife II em Mirueira II, originando a LT 230 kV Recife II – Mirueira II C1. 

• O detalhamento da resposta Prysmian, empresa fornecedora e executora da instalação 

dos cabos isolados que chegam na SE Mirueira II, à consulta da Chesf sobre a execução 

da expansão, emendas e comissionamento dos cabos, orçamento de material e serviços 

(sem obras civis), para conexão da LT Recife II – Mirueira é apresentado no Anexo 12.1.6, 

com custo estimado de R$5.591.272,58. 



  

    

    48 

• Para as obras civis (escavações, reaterros, sinalização, etc., em área energizada), foi 

estimado um acréscimo de R$ 2.000.000,00, totalizando R$ 7.791.272,58, segundo 

condições de cotação informadas no Anexo 12.1.6. 

• O prazo previsto para execução da obra é de 30 dias, após a mobilização. 

• A duração do desligamento contínuo da LT para alteração da conexão: emendas (02 dias 

por cabo), testes e comissionamento é de 15 dias. 

A estimativa de custos total, resumida na Tabela 7-2 abaixo, está detalhada nos Anexo 12.1.6. 

Tabela 7-2 – Resumo estimativa de custos para remanejamento das LTs 230 kV Recife II – Mirueira C1 e 
Pau Ferro – Mirueira II C2 na SE Mirueira 230 kV 

 

Cabe destacar que os custos utilizados para os remanejamentos não devem ser considerados como 

orçamento, mas apenas como uma estimativa de custos. Por ocasião da sua implementação, faz-se 

necessária uma análise mais detalhada de todos os custos envolvidos. 

Comparando os custos estimados para implantação das duas alternativas que objetivam aumentar 

a confiabilidade e segurança no atendimento às subestações Mirueira 230 kV e Mirueira II 230 kV, 

identifica-se que os custos da a Alternativa 1 é cerca de 9% maior que os custos da Alternativa 2 

(Vide  Tabela 7-1 e Tabela 7-2). Adicionalmente, o benefício adicional que a solução na Alternativa 

2 apresenta, promovendo a possibilidade de continuidade no atendimento às subestações Mirueira 

e Mirueira II, mesmo em eventuais contingências duplas ao longo de toda extensão dos circuitos 

duplos que alimentam as duas subestações, justificam ainda mais a sua implantação. A Figura 7-16 

e a Figura 7-17 mostram com detalhes essa solução.  

 

SOLUÇÃO TOTAL

Expansão e emendas dos cabos isolados para conexão da LT LT Recife 

II – Mirueira C1 (04C4) na SE Mirueira II
R$ 7.791.272,58

Reativação da EL na SE Mirueira para conexão da LT Pau Ferro – 

Mirueira C2 (04F5)
R$ 2.890.481,33

Adequações no SPCS relacionadas às duas LTs R$ 1.838.527,54

T O T A L R$ 12.520.281,45
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Figura 7-16 - SE Mirueira 230 kV – Arranjo Físico   
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Figura 7-17 - SE Mirueira 230 kV – Diagrama Unifilar Simplificado 



  

    

    51 

8. ANÁLISE ECONÔMICA 

Em razão das dificuldades de expansão da rede nessa região, que tem elevado nível de urbanização, 

não se vislumbraram outras alternativas minimamente competitivas que pudessem ser técnico-

economicamente mais atrativas.  

As obras descritas nos itens 7.1 a 7.3 são competitivas pois tiram proveito de infraestrutura 

existente, dos quais pode-se citar: (i) aumento de capacidade de equipamentos; (ii) 

recondutoramento de linhas de transmissão e distribuição existentes, diminuindo os custos 

fundiários; (iii) alterações pontuais da topologia da rede de transmissão, que aumentam a 

confiabilidade de atendimento e; (iv) alterações pontuais da configuração da rede de distribuição, 

que permitem a transferência de carga e uma melhor distribuição dos fluxos de potência entre os 

pontos de suprimento da NEONERGIA-PE na Região Metropolitana do Recife.  

Desta forma, as únicas análises comparativas de alternativas que se fazem necessárias referem-se 

à modulação da transformação 230/69 kV da SE Mirueira, conforme mencionado no item 7.2, e à 

localização do ponto de permuta das subestações terminais das LTs 230 kV Recife II – Mirueira C1 e 

Pau Ferro – Mirueira II C2, como apresentado nos itens 7.3.1 e7.3.2. 

8.1. Modulação dos transformadores da SE Mirueira 230/69 kV 

Como todos os quatro transformadores da SE Mirueira já foram cadastrados do SGPMR como em 

final de vida útil física, será possível definir uma nova modulação para a transformação 230/69 kV 

com substituição dos 4 transformadores pela nova solução econômica a ser definida. Com base na 

resposta da consulta encaminhada à Eletrobras CHESF, a capacidade da transformação da SE 

Mirueira poderia comportar até 04 transformadores de 200 MVA sem acarretar maiores 

intervenções na subestação por superação da corrente de curto no setor de 69 kV. 

Desta forma, foram avaliadas duas possibilidades de modulação para a transformação 230/69 kV da 

SE Mirueira. Uma utilizando transformadores trifásicos de 150 MVA e outra utilizando modulação 

de 200 MVA. 

8.1.1. Alternativa A – Transformadores de 150 MVA 

Em 2027, considerando a instalação de uma modulação de 2 x 150 MVA em substituição aos atuais 

4 x 100 MVA, não se observam violações de carregamento ou tensão em regime normal de operação 

(Figura 8-1). 
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Figura 8-1 –Cenário 1 – Carga Pesada – modulação de 2 x 150 MVA, operação normal – 2027 (MVA/Vf) 

Na contingência de um dos transformadores, porém, observa-se a violação de 7,1% no 

carregamento da transformação remanescente (

 

Figura 8-2), demonstrando a necessidade da terceira unidade de 150 MVA já no primeiro ano do 

horizonte. A modulação de 3 x 150 MVA prevista para o ano de 2027 é suficiente para comportar o 

crescimento da carga até o final do horizonte (2038). 

 

Figura 8-2 –Cenário 1 – Carga Pesada – modulação de 2 x 150 MVA, em contingência – 2027 (MVA/Vf) 
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8.1.2. Alternativa B - Transformadores de 200 MVA 

Em 2027, considerando a instalação de uma modulação de 2 x 200 MVA em substituição aos atuais 

4 x 100 MVA, não se observam violações de carregamento ou tensão em regime normal de operação 

ou  durante a contingência de um dos transformadores (Figura 8-3 e Figura 8-4). 

 
 

Figura 8-3 –Cenário 1 – Carga Pesada –04T4 e 04T3 com 200 MVA, 04T1 e 04T2 indisponíveis, op. normal 
– 2027 (MVA/Vf) 

 

Figura 8-4 –Cenário 1 – Carga Pesada –04T4 com 200 MVA, 04T3 indisponível, conting. de 04T1 ou 04T2 – 
2027 (MVA/Vf) 

No entanto, a partir de 2037 é necessária a entrada da terceira unidade de 200 MVA, como pode 

ser observado na Figura 8-5, que corresponde à simulação da contingência de uma das duas 
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unidades, no ano de 2036. O transformador remanescente apresenta carregamento próximo à 

capacidade de curta duração (240 MVA). Desta forma, esta alternativa apresenta uma modulação 

de 2 x 200 MVA em 2027, com um reforço de uma terceira unidade em 2037. 

 
Figura 8-5 –Cenário 1 – Carga Pesada –04T4 com 200 MVA, contingência 04T3, 04T1 e 04T2 fora de 

operação – 2036 (MVA/Vf) 

 

8.1.3. Comparação econômica entre alternativas de modulação dos transformadores 

Um resumo das estimativas de custos das alternativas considerando unidades de 150 MVA e 200 

MVA é apresentado na Tabela 8-1 e na Figura 8-6. O Anexo 12.2 mostra o detalhamento da 

estimativa de custo de cada alternativa. 

Da análise realizada, recomenda-se a substituição 04 transformadores de 100 MVA da SE Mirueira 

230/69 kV por 3 transformadores trifásicos de 200 MVA, sendo 2 transformadores implantados em 

2027 e o terceiro recomendado de forma referencial para o ano de 2037.   

Tabela 8-1 – Custos estimados – Transformadores 150 MVA e 200 MVA 
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Figura 8-6 -   Comparação custos estimados – SE Mirueira 230/69 kV – (3x150 MVA) x (3x200 MVA) 

 

8.2. Localização do ponto de permuta das subestações terminais das LT 230 kV 

Recife II – Mirueira C1 e Pau Ferro – Mirueira II  

A Alternativa 1 e a Alternativa 2 (itens 7.3.1 e 7.3.2), sob os aspectos de topologia de rede e fluxo 

de potência, são idênticas. O que as difere é a questão construtiva, com consequente alteração dos 

níveis de confiabilidade de atendimento à SE Mirueira II. Como topologicamente as duas 

alternativas são idênticas, não há diferenças de perdas elétricas entre elas, de tal forma que a 

análise econômica pode ser realizada pela simples comparação de investimentos das duas 

alternativas. 

 

8.2.1. Comparação econômica entre alternativas de localização do ponto de 

permuta das subestações terminais. 

Com base no exposto, a Alternativa 2 apresenta menor valor, como pode ser observado na Tabela 

8-2 e na Figura 8-7. Adicionalmente, proporciona maior confiabilidade no atendimento às SEs 

Mirueira 230/69 kV e Mirueira II 230/69 kV, conferindo às duas subestações o atendimento através 

de duas fontes distintas (SE Recife II e Pau Ferro) e suportando eventuais contingências duplas nos 

trechos de linhas em circuito duplo que alimentam essas subestações.  

O detalhamento das estimativas de custos das duas alternativas é apresentado no Anexo 12.3 . 
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Tabela 8-2 – Custos estimados – Permuta distante 4 km da SE 230 kV Mirueira (Alternativa 1) 

 

  

 

Figura 8-7 - Comparação custos estimados – Ponto de permuta das subestações terminais         
(Alternativa 1 x Alternativa 2)  
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VP 

R$X1000
RN 

R$X1000
Ponto de permuta distante 4 km das SEs Mirueira e 
Mirueira II     (ALTERNATIVA 1)

12.590,20 7.504,26

Ponto de permuta na SEs Mirueira   (ALTERNATIVA 2) 11.592,85 6909,80
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9. ANÁLISE DE CURTO-CIRCUITO 

O cálculo dos níveis de curto-circuito foi efetuado considerando o sistema em regime subtransitório 

com todas as linhas de transmissão representadas na base de dados referente ao PDE 2033, no 

cenário com número máximo de unidades de geração. 

Os valores de capacidade de interrupção simétrica ICCSS (kA) das subestações localizadas na região 

de interesse informados pela transmissora são apresentados na Tabela 9-1 e referem-se à menor 

corrente de interrupção de cada setor. 

Tabela 9-1 – Capacidade de Interrupção Simétrica ICCS (kA) – Eletrobras CHESF 

Subestação Tensão (kV) ICCS (kA) 

Mirueira 230 40 

Mirueira II 230 40 

Recife II 230 40 

Pau Ferro 230 40 

Mirueira 69 31,5 

Mirueira II 69  40 

Os valores de capacidade de interrupção simétrica das subestações da distribuidora, adjacentes à 

SE Mirueira 69 kV e Mirueira II 69 kV, informados pela Neoenergia-PE, são apresentados na Tabela 

9-2 

Tabela 9-2 – Capacidade de Interrupção Simétrica ICCS (kA) – Neoenergia-PE 

Subestação (69 kV) Código do Disjuntores ICCS (kA) 

Pau Amarelo 12V8 25 

Olinda 12J4 25 

Rio Doce 12J3 25 

Santa Amaro 12J5 25 

Santa Amaro 12J6 25 

Macaxeira 12J9 25 

Seccionadora Pau Ferro - SPF 12V1 25 

Seccionadora Pau Ferro - SPF 12V2 25 

São Benedito 12J6 25 

Shopping Northway - SNW 12J1 25 

Os valores relativos às correntes de curto-circuito máximo para as subestações influenciadas pela 

implantação dos reforços recomendados neste estudo são apresentadas na Tabela 9-3 até a Tabela 

9-6. Esses valores foram obtidos para as condições pré e pós-implantação das obras indicadas neste 

estudo, tanto para o ano inicial (2027) como para o ano horizonte (2038). Adicionalmente, são 
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apresentados os valores de curto-circuito calculados para os anos 2036 e 2037, pós-entrada das 

obras recomendadas. 

Dos resultados obtidos observa-se que não houve superação da capacidade de interrupção 

simétrica das subestações analisadas. 

Como o maior valor de corrente de curto-circuito para os barramentos de fronteira das SEs Mirueira 

e Mirueira II 69 kV atinge no máximo 21,5 kA em 2038 e o valor de capacidade de interrupção das 

SEs 69 kV adjacentes às SEs de fronteira é de 25 KA, não se espera violação dos níveis de curto-

circuito no sistema de distribuição local. 

Tabela 9-3 – Correntes de Curto-Circuito Máximas pré-implantação da solução 

Subestação 

Ano 2027 (TR Mirueira 
4x100MVA) 

  Ano 2038 (TR Mirueira 
4x100MVA) 

3Φ [kA] X/R 1Φ [kA] X/R 3Φ [kA] X/R 1Φ [kA] X/R 

Recife 230 kV 29,95 16,85 31,73 10,48 31,08 16,28 33,40 11,18 

Mirueira 230 kV 13,40 7,63 13,18 7,37 13,65 7,50 13,37 7,29 

Pau Ferro 230 kV 24,41 15,60 23,24 10,23 25,81 15,77 24,23 10,19 

Mirueira II 230 kV 14,00 10,43 13,10 9,38 14,93 10,80 13,66 9,53 

Mirueira 69 kV 15,76 21,76 7,35 66,50 15,87 21,68 7,42 67,43 

Mirueira II 69 kV 13,66 35,64 0,49 -98,24 16,23 42,36 10,26 44,25 
 

Tabela 9-4 – Correntes de Curto-Circuito Máximas pós-implantação da solução SE Mirueira 230/69 kV – 2 
x 200 MVA em 2027 e 3 x 200 MVA em 2038 

Subestação 

Ano 2027 (TRMirueira 
2x200MVA) 

Ano 2038  (TR Mirueira        
3x200MVA) 

3Φ [kA] X/R 1Φ [kA] X/R 3Φ [kA] X/R 1Φ [kA] X/R 

Recife 230 kV 30,53 16,92 32,45 10,4 31,61 16,43 33,97 11,08 

Mirueira 230 kV 15,72 8,90 13,50 6,67 16,04 8,78 14,63 7,36 

Pau Ferro 230 kV 25,98 15,36 25,00 9,62 27,00 15,23 25,75 9,51 

Mirueira II 230 kV 13,67 9,31 13,80 9,29 13,92 9,20 13,98 9,20 

Mirueira 69 kV  16,44 28,55 7,57 89,80 21,50 21,95 8,13 83,76 

Mirueira II 69 kV 17,73 24,03 7,53 26,32 17,85 24,02 7,52 26,22 
 

Tabela 9-5 – Correntes de Curto-Circuito Máximas pós-implantação da solução SE Mirueira 230/69 kV – 2 
x 200 MVA+1 x 100 MVA e 2x200 MVA + 2x 100 MVA, em 2027 

Subestação 

Ano 2027 (TR Mirueira 
2x200MVA+1x100MVA) 

Ano 2027 (TR Mirueira 
2x200MVA+2x100MVA) 

3Φ [kA] X/R 1Φ [kA] X/R 3Φ [kA] X/R 1Φ [kA] X/R 

Recife 230 kV 30,53 16,92 32,45 10,4 30,53 16,92 32,45 10,4 

Mirueira 230 kV 15,72 8,90 13,50 6,67 15,72 8,90 13,50 6,67 

Pau Ferro 230 kV 25,98 15,36 25,00 9,62 25,98 15,36 25,00 9,62 

Mirueira II 230 kV 13,67 9,31 13,80 9,29 13,67 9,31 13,80 9,29 

Mirueira 69 kV  19,06  24,62 7,9 86,01 21,32 22 8,14 83,48 

Mirueira II 69 kV 17,73 24,03 7,53 26,32 17,73 24,03 7,53 26,32 



  

    

    59 

 

 Tabela 9-6 – Correntes de Curto-Circuito Máximas pós-implantação da solução SE Mirueira 230/69 kV – 2 
x 200 MVA (2036) e 3 x 200 MVA (2037) 

Subestação 

Ano 2036                                          
TR Mirueira 2x200MVA 

Ano 2037                                            
TR Mirueira 3x200MVA 

3Φ [kA] X/R 1Φ [kA] X/R 3Φ [kA] X/R 1Φ [kA] X/R 

Recife 230 kV 31,74 16,4 33,97 11,11 31,30 16,65 33,73 11,18 

Mirueira 230 kV 16,08 8,77 13,70 6,60 15,97 8,83 14,59 7,39 

Pau Ferro 230 kV 27,15 15,23 25,72 9,51 26,83 15,42 25,64 9,58 

Mirueira II 230 kV 13,96 9,19 14,00 9,20 13,87 9,24 13,95 9,23 

Mirueira 69 kV  16,40 28,83 7,53 90,46 21,46 22,02 8,12 83,93 

Mirueira II 69 kV 17,87 24,03 7,52 26,23 17,83 24,09 7,51 26,24 
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12. ANEXOS 

12.1. Consultas de viabilidade às concessionárias 

12.1.1. SE Mirueira – Consulta de viabilidade de expansão 
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12.1.2. LT 230 kV Recife II – Mirueira (04C4) – Viabilidade de 

recapacitação/recondutoramento 
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12.1.3. LT 230 kV Recife II – Mirueira C2 e C3 (04C5 e 04C6) – Viabilidade de 

recapacitação/recondutoramento 
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12.1.4.  Permuta das SEs terminais das LTs 230 kV Recife II – Mirueira e Pau Ferro - 

Mirueira II distando cerca de 4 km da SE Mirueira 

• Atendimento à Região de Mirueira 

 

1.  Informações sobre a LT 230 kV Recife II – Mirueira, C1 – recapacitada 

a) Extensão (km): 31,611 

b) Limite Normal (MVA): 502,75   Limite de Emergência (MVA): 633,46 

c) No de subcondutores/ fase: 01 

d) Cabo adotado: ACCC CORDOBA 788.2 kcmil  

e) Temperatura de projeto: 180 °C 

f) Largura da faixa de servidão: 40 m 

g) Data de entrada em operação da LT: 01/06/1980 

Observações: 

Extensão do trecho novo para permuta: 1,10 km; 

Tipo de estruturas para o trecho novo: estruturas de ancoragem; 

Cabo a ser utilizado no trecho novo: 01 x ACCC CORDOBA 788.2 kcmil 

  

2.  Informações atuais sobre a LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II, C2 

a) Extensão (km): 22,92 

b) Limite Normal (MVA): 503  Limite de Emergência (MVA): 633 

c) No de subcondutores/ fase: 02 

d) Cabo adotado: CAA GROSBEAK - ACSR 636,0 MCM 26/7 

e) Temperatura de projeto: 62 °C (Normal)  74 °C (Emergencial) 

f) Largura da faixa de servidão: 35 m 
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g) Data de entrada em operação da LT: 01/06/1999 

Observações: 

Extensão do trecho novo para permuta: 0,86 km; 

Tipo de estruturas para o trecho novo: estruturas de ancoragem; 

Cabo a ser utilizado no trecho novo: 02 x CAA GROSBEAK - ACSR 636,0 MCM 26/7 

 

Valor total do Remanejamento/Permuta dos circuitos: R$ 11.758.882,10 

 

Premissas utilizadas na permuta das LTs 230 kV Recife II – Mirueira C1 e Mirueira II – Pau Ferro C2 para interligação da 

SE Mirueira II por duas fontes distintas: 

• Recapacitação com recondutoramento da LT 230 kV Recife II – Mirueira C1 com cabos termo resistentes, de 

acordo com a resposta ao Ofício n° 0044/2024/DEE/EPE; 

 

• Manutenção dos 02 subcondutores por fase em toda a extensão do circuito duplo; 

 

• Disposição física das LTs na SE Mirueira (observador de frente para o pórtico da SE Mirueira): 

Esquerda – LT 230 kV Mirueira II – Pau Ferro C1 

Centro – LT 230 kV Mirueira II – Pau Ferro C2 

Direita – LT 230 kV Recife II – Mirueira C1 
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• A permuta acarretará a conexão das LTs na SE Mirueira conforme o esquema abaixo, ou seja, após a permuta 

as LTs passarão a ser: 

Esquerda – LT 230 kV Mirueira II – Pau Ferro C1 (mantida na posição original) 

Centro – LT 230 Recife II – Mirueira II C1 

Direita – LT 230 Mirueira – Pau Ferro C1 
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• A permuta ocorrerá efetivamente a partir da estrutura 5/3 da atual LT 230 kV Mirueira II – Pau Ferro C1 e C2, 

com 0,86 km, e da estrutura 28/1 da atual LT 230 kV Recife II – Mirueira C1, com 1,10 km, a aproximadamente 

5 km da SE Mirueira;  

 

• Para permitir a locação de estruturas e a permuta é necessário realizar um cruzamento/travessia entre os 

circuitos. Esse cruzamento, associado ao relevo e à área disponível para a implantação das estruturas torna a 

solução mais complexa e com necessidade de 08 estruturas (para o anteprojeto do estudo, podendo ser 

otimizado posteriormente); 

• Não está sendo considerada a desativação de cabos originais que ficarão desenergizados nos trechos entre os 

pontos de saída e chegada dos circuitos nas linhas originais e as estruturas do circuito simples nesse trecho; 

 

• Foram consideradas apenas estruturas de ancoragem, por esse motivo o orçamento ANEEL foi ajustado para a 

quantidade de estruturas de ancoragem e cadeias de isoladores e para-raios para estruturas de ancoragem; 

 

• Para o remanejamento do circuito LT 230 kV Mirueira II – Pau Ferro C2 estão sendo consideradas estruturas 

para 02 cabos por fase, e 02 subcondutores por fase, enquanto para o remanejamento da LT 230 kV Recife II – 

Mirueira C1 está sendo considerado o cabo termo resistente previsto para a recapacitação por questões 

construtivas (esforços nas estruturas existentes e desempenho dos cabos nas piores flechas no cruzamento);  

• Foi considerado o mesmo valor por metro quadrado, para a liberação da faixa necessária para a permuta dos 

circuitos, da resposta ao Ofício 0044/2024 visto que a permuta está localizada na região metropolitana de 

Recife. O valor adotado é de R$ 85,67.   
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• Estimativa de custos do remanejamento da LT 230 kV Recife II – Mirueira, C1 

 

 

ICMS 18,0%

PIS 1,7%

COFINS 7,6%

Terrenos e servidões 35000 M2 R$85,67 R$2.998.450,00 49,2% - UAR 5930376,331 8.928.826,33

Descrição Qtde. Unid. Preço unit. Subtotal % Tx. DepreciaçãoClassificação UAR UAR+RATEIO Depreciação (R$) IPI

Estruturas 34000 unid./km 12,47 424.009,76 7,0% 0,027 UAR 838612,4396 1.262.622,20 34090,7995 0,0%

Cabo condutor 4100 kg 56,96 233.527,80 3,8% 0,027 UAR 461874,5477 695.402,35 18775,86339 0,0%

Cabo pára-raio convencional 1380 kg 21,79 30.071,40 0,5% 0,027 UAR 59475,63082 89.547,03 2417,769771 0,0%

Isoladores (III) 648 unid 204,92 132.788,37 2,2% 0,027 COM 262630,7021 395.419,08 10676,31505

Conjunto suspensão do condutor (N=1) 0 unid. 1.327,67 0,00 0,0% 0,027 COM 0 0,00 0

Conjunto ancoragem do condutor (N=1) 36 unid 3.889,41 140.018,74 2,3% 0,027 COM 276931,0209 416.949,76 11257,64354

Conjunto jumper do condutor (N=1) 6 unid 2.256,76 13.540,56 0,2% 0,027 COM 26780,71127 40.321,27 1088,674357

Conjunto suspensão do pára-raio convencional (N=2) 0 unid 139,79 0,00 0,0% 0,027 COM 0 0,00 0

Conjunto ancoragem do pára-raio convencional (N=2) 12 unid 48,05 576,62 0,0% 0,027 COM 1140,437616 1.717,05 46,36042621

Amortecedores/Espaçadores do condutor (N=1) 14,95 unid 316,70 4.734,69 0,1% 0,027 COM 9364,331981 14.099,02 380,6735376

Amortecedores do pára-raios convencional (N=2) 10 unid 136,35 1.363,53 0,0% 0,027 COM 2696,81406 4.060,35 109,6293628

Aterramento 1 vb/km 5.163,71 5.163,71 0,1% 0,0303 UAR 10212,86691 15.376,58 465,9104193

Outros Acessórios (0,3% do valor de aquisição de materiais) 2.957,39 0,0% 0 COM 5849,158509 8.806,54 0

R$988.752,57 16,2%

Descrição Qtde. Unid. Preço unit. Subtotal % Tx. DepreciaçãoClassificação UAR UAR+RATEIO Depreciação (R$) IPI

Limpeza de faixa 35000 m² 0,50 17.443,96 0,3% 0,0333 CA 34500,90398 51.944,86 1729,763904

Escavação para execução de fundações 120 m3 92,24 11.069,18 0,2% 0,0333 CA 21892,76957 32.961,94 1097,632763

Concretagem de fundação 44 m3 4.756,21 209.273,39 3,4% 0,0333 CA 413903,84 623.177,23 20751,80182

Construção de acessos 1 vb/km 9.222,19 9.222,19 0,2% 0,0333 CA 18239,78507 27.461,98 914,483917

R$247.008,72 4,1%

Descrição Qtde. Unid. Preço unit. Subtotal % Tx. DepreciaçãoClassificação UAR UAR+RATEIO Depreciação (R$) IPI

Topografia 1 km 2.102,77 2.102,77 0,0% 0 CA 4158,881822 6.261,65 0

Geologia/Sondagem 1 km 2.102,77 2.102,77 0,0% 0 CA 4158,881822 6.261,65 0

R$4.205,53 0,1%

Tipo de fundação: Concreto

Orçamento de linhas de transmissão Versão 2.00 Março/2019

Nome da linha de transmissão: Remanejamento RCD - MRR C1

Extensão da linha (km): 1,1

Estado(s): PERNAMBUCO

Data referência da cotação: Maio de 2024

Tipo de corrente: Corrente Alternada

Classe de Tensao: 230 KV

Configuração cadeia de isoladores: Isoladores (III)

Tipo de Circuito: Circuito Simples

Tipo de Estrutura: Aço Autoportante Convencional

Tipo de Obra: Substituição

Cabo condutor: ACCC® Cordoba (N=1)

Cabo pára-raio: CAA 15.42 DOTTEREL (N=2)

Aquisição de materiais

Valor com poder de compra

Total

Construção

Valor com poder de compra

Total

Serviços técnicos

Valor com poder de compra

Total
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Descrição Qtde. Unid. Preço unit. Subtotal % Tx. DepreciaçãoClassificação UAR UAR+RATEIO Depreciação (R$) IPI

Custo Instalação R$4.238.416,83 69,5%

R$124.385,07 2,0% 0 CA 246010,5376 370.395,61 0

R$93.338,24 1,5% 0 CA 184605,6817 277.943,92 0

R$273.884,46 4,5% 0 CA 541692,5193 815.576,98 0

R$927.153,29 15,2% 0 CA 1833736,734 2.760.890,02 0

R$21.653,68 0,4% 0 CA 42826,95369 64.480,64 0

R$311.061,56 5,1% 0 CA 615221,9009 926.283,46 0

R$33.518,71 0,5% 0 CA 66293,77763 99.812,49 0

R$74.156,44 1,2% 0 CA 146667,6496 220.824,09 0

Custo total/Km R$6.097.568,29 100,0%

Custo total da linha (1,1 km) R$6.707.325,12

SUBTOTAL (Poder de compra + Rateio) UAR (R$) 3.691.222,68

SUBTOTAL (Poder de compra + Rateio) COM (R$) 295.979,90

SUBTOTAL (Poder de compra) CA (R$) 2.110.365,72

Soma das UARs 3.691.222,68

Soma dos itens Rateio 1.866.314,38

Taxa de Rateio 1,977813981

Taxa de Depreciação 2,828%

Engenharia (27,70% do valor do custo instalação)

Valor com poder de compra

Inspeção (12,58% do valor do custo instalação)

Canteiro de Obras (9,44% do valor do custo instalação)

Montagem (93,77% do valor do custo instalação)

Custos SocioAmbientais (2,19% do valor do custo instalação)

Comissionamento/Administração local (31,46% do valor do custo instalação)

Custos Indiretos (3,4% do valor do custo instalação)

Variantes (7,50% do valor do custo instalação)
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• Estimativa de custos do remanejamento da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II, C2 

 

 
 

 

 

ICMS

PIS

COFINS

Terrenos e servidões 35000 M2 R$85,67 R$2.998.450,00 51,0% - UAR 6412077,165 9.410.527,16

Descrição Qtde. Unid. Preço unit. Subtotal % Tx. DepreciaçãoClassificação UAR UAR+RATEIO Depreciação (R$) IPI

Estruturas 34000 unid./km 12,47 424.009,76 7,2% 0,027 UAR 906729,5859 1.330.739,35 35929,96245 0,0%

Cabo condutor 8200 kg 26,90 220.614,07 3,8% 0,027 UAR 471775,2248 692.389,29 18694,51089 0,0%

Cabo pára-raio convencional 1380 kg 21,79 30.071,40 0,5% 0,027 UAR 64306,59928 94.378,00 2548,205919 0,0%

Isoladores (III) 648 unid 204,92 132.788,37 2,3% 0,027 COM 283963,1473 416.751,52 11252,29107

Conjunto suspensão do condutor (N=2) 0 unid. 1.327,67 0,00 0,0% 0,027 COM 0 0,00 0

Conjunto ancoragem do condutor (N=2) 36 unid 2.156,47 77.632,90 1,3% 0,027 COM 166015,1556 243.648,06 6578,497494

Conjunto jumper do condutor (N=2) 6 unid 1.125,17 6.751,02 0,1% 0,027 COM 14436,81033 21.187,83 572,0713885

Conjunto suspensão do pára-raio convencional (N=2) 0 unid 139,79 0,00 0,0% 0,027 COM 0 0,00 0

Conjunto ancoragem do pára-raio convencional (N=2) 12 unid 48,05 576,62 0,0% 0,027 COM 1233,070819 1.809,69 48,86152267

Amortecedores/Espaçadores do condutor (N=2) 41 unid 229,34 9.402,76 0,2% 0,027 COM 20107,46165 29.510,22 796,7759663

Amortecedores do pára-raios convencional (N=2) 10 unid 136,35 1.363,53 0,0% 0,027 COM 2915,865518 4.279,40 115,5437522

Aterramento 1 vb/km 5.163,71 5.163,71 0,1% 0,0303 UAR 11042,41738 16.206,13 491,0457988

Outros Acessórios (0,3% do valor de aquisição de materiais) 2.725,12 0,0% 0 COM 5827,576016 8.552,70 0

R$911.099,27 15,5%

Tipo de fundação: Concreto

Orçamento de linhas de transmissão Versão 2.00 Março/2019

Nome da linha de transmissão: LT 230 kV PFE - MID C2

Extensão da linha (km): 0,86

Estado(s): PERNAMBUCO

Data referência da cotação: Maio de 2024

Tipo de corrente: Corrente Alternada

Classe de Tensao: 230 KV

Configuração cadeia de isoladores: Isoladores (III)

Tipo de Circuito: Circuito Simples

Tipo de Estrutura: Aço Autoportante Convencional

Tipo de Obra: Substituição

Cabo condutor: CAA 636 321.84 GROSBEAK 26 X 7 (N=2)

Cabo pára-raio: CAA 15.42 DOTTEREL (N=2)

Aquisição de materiais

Valor com poder de compra

Total
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Descrição Qtde. Unid. Preço unit. Subtotal % Tx. DepreciaçãoClassificação UAR UAR+RATEIO Depreciação (R$) IPI

Limpeza de faixa 35000 m² 0,50 17.443,96 0,3% 0,0333 CA 37303,27491 54.747,23 1823,082856

Escavação para execução de fundações 120 m3 92,24 11.069,18 0,2% 0,0333 CA 23671,03199 34.740,21 1156,848901

Concretagem de fundação 44 m3 4.756,21 209.273,39 3,6% 0,0333 CA 447523,5993 656.796,99 21871,3398

Construção de acessos 1 vb/km 9.222,19 9.222,19 0,2% 0,0333 CA 19721,33011 28.943,52 963,8193671

R$247.008,72 4,2%

Descrição Qtde. Unid. Preço unit. Subtotal % Tx. DepreciaçãoClassificação UAR UAR+RATEIO Depreciação (R$) IPI

Topografia 1 km 2.102,77 2.102,77 0,0% 0 CA 4496,691217 6.599,46 0

Geologia/Sondagem 1 km 2.102,77 2.102,77 0,0% 0 CA 4496,691217 6.599,46 0

R$4.205,53 0,1%

Custo Instalação R$4.160.763,52 70,8%

R$114.616,29 2,0% 0 CA 245102,7967 359.719,08 0

R$86.007,77 1,5% 0 CA 183924,5151 269.932,29 0

R$252.374,50 4,3% 0 CA 539693,7573 792.068,25 0

R$854.337,78 14,5% 0 CA 1826970,528 2.681.308,31 0

R$19.953,07 0,3% 0 CA 42668,92883 62.622,00 0

R$286.631,83 4,9% 0 CA 612951,8269 899.583,66 0

R$30.886,27 0,5% 0 CA 66049,16381 96.935,43 0

R$68.332,44 1,2% 0 CA 146126,4686 214.458,91 0

Custo total/Km R$5.873.903,47 100,0%

Custo total da linha (0,86 km) R$5.051.556,98

SUBTOTAL (Poder de compra + Rateio) UAR (R$) 3.678.308,94

SUBTOTAL (Poder de compra + Rateio) COM (R$) 231.240,32

SUBTOTAL (Poder de compra) CA (R$) 1.964.354,20

Soma das UARs 3.678.308,94

Soma dos itens Rateio 1.720.070,61

Taxa de Rateio 2,138463928

Taxa de Depreciação 2,836%

Engenharia (27,70% do valor do custo instalação)

Construção

Valor com poder de compra

Total

Serviços técnicos

Valor com poder de compra

Total

Inspeção (12,58% do valor do custo instalação)

Canteiro de Obras (9,44% do valor do custo instalação)

Montagem (93,77% do valor do custo instalação)

Custos SocioAmbientais (2,19% do valor do custo instalação)

Comissionamento/Administração local (31,46% do valor do custo instalação)

Custos Indiretos (3,4% do valor do custo instalação)

Variantes (7,50% do valor do custo instalação)
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12.1.5. Obras de Distribuição indicadas pela Neoenergia-PE 

• Obras de distribuição indicadas 

 

 

 

Internal Use 

Objetivando a redução nos carregamentos dos transformadores da Rede Básica da 

subestação Mirueira 230/69 kV, a NEONERGIA PERNAMBUCO dispõe dos seguintes cenários 

compreendendo os anos de 2027 a 2029 de transferências de cargas entre as barras de conexão 

de 69 kV que interligam os Pontos de Suprimentos (PSUs) responsáveis por seu atendimento: 

 

(*) A possibilidade de montante de carga a ser transferida está contemplando o horizonte de 2027 a 2029 

na condição de carga Média. 

No entanto, a fim de atender as transferências descritas na tabela acima, assim como seus 

respectivos montantes, a NEONERGIA PERNAMBUCO necessitará levar em conta os seguintes 

condicionantes: 

1. As transferências de cargas das subestações Macaxeira e Passarinho para Mirueira II, 
depende da construção de nova EL (Entrada de Linha), contratação adicional de MUST 
na SE Mirueira II e diminuição de MUST superior a 10% na SE Mirueira; 

2. A transferência de carga da subestação Tamarineira para Bongi exige execução da obra 
de recapacitação em 4,1 km em cabo 477 CA para 2x465,4 CAL (Cairo) no circuito Bongi 
/ Iputinga, com ano de conclusão em 2029. A obra mencionada não está contemplada 
no Plano Decenal da NEONERGIA PERNAMBUCO.  
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• Custos estimados das obras de distribuição 
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12.1.6. Permuta das SEs terminais das LTs 230 kV Recife II – Mirueira e Pau Ferro - 

Mirueira II na entrada da SE Mirueira (Alternativa 2) 

❖ Resposta Eletrobras CHESF 
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❖ Diagrama unifilar simplificado – SE Mirueira 230/69 kV 
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❖ Adequações do SPCS  
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❖ Expansão dos cabos subterrâneos – Resposta Prysmian  

O documento completo está à disposição, caso haja interesse em conhecê-lo. 
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❖ Expansão dos cabos subterrâneos – Descrição dos produtos 
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❖ Estimativa de custos - remanejamento da LT 230 kV Pau Ferro – Mirueira II, C2 para a SE terminal Mirueira (entrada da SE Mirueira) 
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12.1.7. Registro da reunião EPE/ONS em 04/11/2024 que trata da solução para o 

esgotamento da SE Mirueira 230/69 kV 

 



  

    

    109 



  

        110 

12.2. Análise Econômica da Modulação da Transformação 230/69 kV da SE Mirueira 

12.2.1.  Estimativa de custos considerando a modulação de 3 x 150 MVA para a transformação de Mirueira 230/69 kV 

Tabela 12-1 – Estimativa de custos – SE Mirueira 230/69 kV – 3 x 150 MVA 

 

 

  

Custo Unitário 

(sem fator)
Custo Total VP Parcela Anual RN

80.408,97 80.408,97 7.142,52 50.990,21

SE 230/69 kV MIRUEIRA   |   substituição dos transformadores 230/69 kV (Ampliação/Adequação) 53605,98 53605,98 4761,681618 33993,47488

1° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3Ф 2027 1 1 16007,95 16007,95 R$ 16.007,95 R$ 1.421,95 10151,21533

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 7781,89 7781,89 R$ 7.781,89 R$ 691,25 4934,775602

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 3013,15 3013,15 R$ 3.013,15 R$ 267,65 1910,746503

2° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3Ф 2027 1 1 16007,95 16007,95 R$ 16.007,95 R$ 1.421,95 10151,21533

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 7781,89 7781,89 R$ 7.781,89 R$ 691,25 4934,775602

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 3013,15 3013,15 R$ 3.013,15 R$ 267,65 1910,746503

SE 230/69 kV MIRUEIRA   |   substituição TR Mirueira 230/69 kV (Ampliação/Adequação) 26802,99 26802,99 2380,840809 16996,73744

3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3Ф 2027 1 1 16007,95 16007,95 R$ 16.007,95 R$ 1.421,95 10151,21533

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 7781,89 7781,89 R$ 7.781,89 R$ 691,25 4934,775602

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 3013,15 3013,15 R$ 3.013,15 R$ 267,65 1910,746503

Descrição Terminal Ano Qtde. Fator

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )



  

        111 

12.2.2. Estimativa de custos considerando a modulação de 3 x 200 MVA para a transformação de Mirueira 230/69 kV 

 

Tabela 12-2 – Estimativa de custos – SE Mirueira 230/69 kV – 3 x 200 MVA 

 

 

 

Custo Unitário 

(sem fator)
Custo Total VP Parcela Anual RN

86.519,17 71.132,68 7.685,28 37.780,63

SE 230/69 kV MIRUEIRA   |   substituição dos transformadores 230/69 kV (Ampliação/Adequação) 57856,16 57856,16 5139,214198 36688,66648

1° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 2027 1 1 18133,04 18133,04 R$ 18.133,04 R$ 1.610,71 11498,81113

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 7781,89 7781,89 R$ 7.781,89 R$ 691,25 4934,775602

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 3013,15 3013,15 R$ 3.013,15 R$ 267,65 1910,746503

2° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 2027 1 1 18133,04 18133,04 R$ 18.133,04 R$ 1.610,71 11498,81113

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 7781,89 7781,89 R$ 7.781,89 R$ 691,25 4934,775602

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 3013,15 3013,15 R$ 3.013,15 R$ 267,65 1910,746503

SE 230/69 kV MIRUEIRA   |   Ampliação transformação 230/69 kV SE Mirueira (Ampliação/Adequação) 28663,01 13276,51958 2546,061611 1091,962184

3° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 2037 1 1 17022,61 17022,61 R$ 7.884,76 R$ 1.512,07 648,5029448

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2037 1 1 3254,95 3254,95 R$ 1.507,67 R$ 289,13 124,0024098

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2037 1 1 8385,45 8385,45 R$ 3.884,09 R$ 744,86 319,4568294

Descrição Terminal Ano Qtde. Fator

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )



  

        112 

12.3. Plano de Obras e Estimativas de Investimento 

12.3.1. Ponto de permuta dos terminais das LTs 230 kV Recife II – Mirueira e LT Pau Ferro – Mirueira II resultando nas linhas LT Recife II – 

Mirueira II e LT Pau Ferro – Mirueira distante 4 km da SE 230 kV Mirueira 
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❖ Rede Básica e Rede Básica de Fronteira  

  

Custo Unitário 

(sem fator)
Custo Total VP Parcela Anual RN

152.445,56 134.290,31 13.541,35 76.512,65

LT 230 kV RECIFE II - MIRUEIRA, C1 (Ampliação/Adequação) 23780,8352 22019,29185 2112,390555 13124,36349

Recondutoramento com cabo termo resistente ACCC CORDOBA 2028 31,61 1 752,32 23780,8352 R$ 22.019,29 R$ 2.112,39 13124,36349

LT 230 kV RECIFE II - MIRUEIRA, C1   |   Remanejamento da LT RECII-MIR para RECII-MDD (Ampliação/Adequação) 6707,327 6210,487963 595,7946423 3701,694951

Remanejamento da LT RECII-MIR para RECII-MDD 2028 1,1 1 6097,57 6707,327 R$ 6.210,49 R$ 595,79 3701,694951

LT 230 kV PAU FERRO - MIRUEIRA II, C2   |   Remanejamento da LT PFER-MDD para PFER-MIR (Ampliação/Adequação) 5051,5626 4677,372778 448,7173404 2787,898036

Remanejamento da LT PFER-MDD para PFER-MIR cabo 2x636 MCM Grosbeak 2028 0,86 1 5873,91 5051,5626 R$ 4.677,37 R$ 448,72 2787,898036

SE 230/69 kV MIRUEIRA   |   substituição dos transformadores 230/69 kV (Ampliação/Adequação) 57856,16 57856,16 5139,214198 36688,66648

1° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 2027 1 1 18133,04 18133,04 R$ 18.133,04 R$ 1.610,71 11498,81113

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 7781,89 7781,89 R$ 7.781,89 R$ 691,25 4934,775602

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 3013,15 3013,15 R$ 3.013,15 R$ 267,65 1910,746503

2° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 2027 1 1 18133,04 18133,04 R$ 18.133,04 R$ 1.610,71 11498,81113

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 7781,89 7781,89 R$ 7.781,89 R$ 691,25 4934,775602

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 3013,15 3013,15 R$ 3.013,15 R$ 267,65 1910,746503

SE 230/69 kV MIRUEIRA   |   Ampliação transformação 230/69 kV SE Mirueira (Ampliação/Adequação) 28663,01 13276,51958 2546,061611 1091,962184

3° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 2037 1 1 17022,61 17022,61 R$ 7.884,76 R$ 1.512,07 648,5029448

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2037 1 1 3254,95 3254,95 R$ 1.507,67 R$ 289,13 124,0024098

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2037 1 1 8385,45 8385,45 R$ 3.884,09 R$ 744,86 319,4568294

SE 230/69 kV SE MIRUEIRA II   |   ampliação com 3º TR (Ampliação/Adequação) 28548,14 28548,14 2535,858004 18103,39966

3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3Ф 2027 1 1 15027,65 15027,65 R$ 15.027,65 R$ 1.334,87 9529,571938

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1 1 8812,93 8812,93 R$ 8.812,93 R$ 782,83 5588,595051

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 3254,95 3254,95 R$ 3.254,95 R$ 289,13 2064,080557

MIM - 230 kV 2027 1 1 1127,84 1127,84 R$ 1.127,84 R$ 100,18 715,203802

MIM - 69 kV 2027 1 1 324,77 324,77 R$ 324,77 R$ 28,85 205,9483072

LT 230 kV PAU FERRO - MIRUEIRA, C1 (Ampliação/Adequação) 1838,53 1702,342593 163,3119011 1014,663102

ADEQUAÇÕES NO SPCS 2028 1 1 1838,53 1838,53 R$ 1.702,34 R$ 163,31 1014,663102

Descrição Terminal Ano Qtde. Fator

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
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❖ Rede de Distribuição 
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12.3.2. Ponto de permuta dos terminais das LTs 230 kV Recife II – Mirueira e LT Pau Ferro – Mirueira II resultando nas linhas LT Recife II – 

Mirueira II e LT Pau Ferro – Mirueira na entrada da SE 230 kV Mirueira  
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❖ Rede Básica e Rede Básica de Fronteira 

 

  

Custo Unitário 

(sem fator)
Custo Total VP Parcela Anual RN

151.368,43 133.292,96 13.445,67 75.918,19

LT 230 kV RECIFE II - MIRUEIRA, C1 (Ampliação/Adequação) 23780,8352 22019,29185 2112,390555 13124,36349

Recondutoramento com cabo termo resistente ACCC CORDOBA 2028 31,61 1 752,32 23780,8352 R$ 22.019,29 R$ 2.112,39 13124,36349

SE 230/69 kV MIRUEIRA   |   substituição dos transformadores 230/69 kV (Ampliação/Adequação) 57856,16 57856,16 5139,214198 36688,66648

1° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 2027 1 1 18133,04 18133,04 R$ 18.133,04 R$ 1.610,71 11498,81113

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 7781,89 7781,89 R$ 7.781,89 R$ 691,25 4934,775602

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 3013,15 3013,15 R$ 3.013,15 R$ 267,65 1910,746503

2° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 2027 1 1 18133,04 18133,04 R$ 18.133,04 R$ 1.610,71 11498,81113

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 7781,89 7781,89 R$ 7.781,89 R$ 691,25 4934,775602

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 3013,15 3013,15 R$ 3.013,15 R$ 267,65 1910,746503

SE 230/69 kV MIRUEIRA   |   Ampliação transformação 230/69 kV SE Mirueira (Ampliação/Adequação) 28663,01 13276,51958 2546,061611 1091,962184

3° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 2037 1 1 17022,61 17022,61 R$ 7.884,76 R$ 1.512,07 648,5029448

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2037 1 1 3254,95 3254,95 R$ 1.507,67 R$ 289,13 124,0024098

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2037 1 1 8385,45 8385,45 R$ 3.884,09 R$ 744,86 319,4568294

SE 230/69 kV SE MIRUEIRA II   |   ampliação com 3º TR (Ampliação/Adequação) 28548,14 28548,14 2535,858004 18103,39966

3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3Ф 2027 1 1 15027,65 15027,65 R$ 15.027,65 R$ 1.334,87 9529,571938

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1 1 8812,93 8812,93 R$ 8.812,93 R$ 782,83 5588,595051

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1 1 3254,95 3254,95 R$ 3.254,95 R$ 289,13 2064,080557

MIM - 230 kV 2027 1 1 1127,84 1127,84 R$ 1.127,84 R$ 100,18 715,203802

MIM - 69 kV 2027 1 1 324,77 324,77 R$ 324,77 R$ 28,85 205,9483072

LT 230 kV RECIFE II - MIRUEIRA II, C1 (Ampliação/Adequação) 7791,27 7214,138889 692,0785169 4299,910355

EXPANSÃ0 COM EMENDA DE CABO SUBTERRÂNEO PARA A CONEXÃO NA SE MIRUEIRA II 2028 1 1 7791,27 7791,27 R$ 7.214,14 R$ 692,08 4299,910355

LT 230 kV PAU FERRO - MIRUEIRA, C1 (Ampliação/Adequação) 4729,01 4378,712963 420,0658208 2609,885047

Recomposição de Modulo de Manobra 230 kV para conexão na SE Mirueira 2028 1 1 2890,48 2890,48 R$ 2.676,37 R$ 256,75 1595,221945

Adequações no  SPCS - Sistema de proteção Controle e Supervisão 2028 1 1 1838,53 1838,53 R$ 1.702,34 R$ 163,31 1014,663102

Descrição Terminal Ano Qtde. Fator

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
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❖ Básica de Distribuição 

 

 

 

 

 

 

 

 

Custo Unitário 

(sem fator)
Custo Total VP Parcela Anual RN

17.545,49 16.154,99 1.558,52 9.582,30

LT 69 kV BONGI - IPUTINGA, C1   |   Recapacitação LD 69 kV Bongi-Iputinga (Ampliação/Adequação) 7790 7212,962963 691,9657061 4299,209457

recapacitação LD Bongi-Iputinga 69 kV 2028 4,1 1 1900 7790 R$ 7.212,96 R$ 691,97 4299,209457

LT 69 kV SECCIONADORA SANTO AMARO - TAMARIENEIRA, C1   |   Recapacitação Sec Sto. Amaro-Tamarineira Fi cabo 636 CAA (Ampliação/Adequação) 2822 2419,410151 250,671017 1342,518644

Recapacitação LD Sec Sto Amaro-Tamarineira Fic com cabo 636 CAA 2029 1,7 1 1660 2822 R$ 2.419,41 R$ 250,67 1342,518644

LT 69 kV MIRUEIRA - MACAXEIRA, C1   |   Remanejamento terminal Mirueira para Mirueira II (Ampliação/Adequação) 4053,486 4053,486 360,0607577 2570,46088

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Mirueira 2027 1 1 3510,38 3510,38 R$ 3.510,38 R$ 311,82 2226,057883

Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,4 km 2027 0,4 1 545,84 218,336 R$ 218,34 R$ 19,39 138,4546898

MIM - 69 kV Mirueira 2027 1 1 324,77 324,77 R$ 324,77 R$ 28,85 205,9483072

LT 69 kV TAMARINEIRA - TAMARINEIRA FIC, C1   |   Recapacitação de 1,8 km em cabo 336,4 CA para 636 CAA (Ampliação/Adequação) 2880 2469,135802 255,8230082 1370,11116

Recapacitação de 1,8 km em cabo 336,4 CA para 636 CAA 2029 1,8 1 1600 2880 R$ 2.469,14 R$ 255,82 1370,11116

Descrição Terminal Ano Qtde. Fator

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
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12.4. Parâmetros dos Transformadores 

 

Subestação Transformação 
Unida

de 

Capacidade 

(MVA) 

X (%) na 

base 100 

MVA 

Ligação Tape 
Nº de 

tapes 

Mirueira (1) 230/69 kV TR1 200/240 7,0 Y - Δ 1,1/0,9 33 

Mirueira (1) 230/69 kV TR2 200/240 7,0 Y - Δ 1,1/0,9 33 

Mirueira II (2) 230/69 kV TR3 150/180 8,67 Y - Δ 1,11/0,85 33 

(1) – Parâmetros considerados nas simulações de fluxo de potência e curto-circuito 

(2) – Parâmetros necessários para casamento de impedância com os transformadores 230/69 kV – 150 MVA 

existentes 
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12.5. Fichas PET/PELP 

INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

Sistema Interligado da Região NORDESTE 

Empreendimento: UF: PE 

LT 230 kV RECIFE II - MIRUEIRA, C1 

(Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2028 

 
PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento a carga da área norte da região Metropolitana de Recife-PE 

Relatório EPE-DE-RE-070/2024-rev0 - "Estudo de Atendimento à Região de Mirueira, no estado de 
Pernambuco" 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Recondutoramento com cabo termo resistente ACCC CORDOBA 23.780,84 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Total de Investimentos Previstos: 23.780,84 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2024. 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

Sistema Interligado da Região NORDESTE 

Empreendimento: UF: PE 

LT 230 kV RECIFE II - MIRUEIRA II, C1 

(Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2028 

 
PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento a carga da área norte da região Metropolitana de Recife-PE 

Relatório EPE-DE-RE-070/2024-rev0 - "Estudo de Atendimento à Região de Mirueira, no estado de 
Pernambuco" 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

EXPANSÃ0 COM EMENDA DE CABO SUBTERRÂNEO PARA A CONEXÃO NA SE 
MIRUEIRA II 

7.791,27 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Total de Investimentos Previstos: 7.791,27 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2024. 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

Sistema Interligado da Região NORDESTE 

Empreendimento: UF: PE 

LT 230 kV PAU FERRO - MIRUEIRA, C1 

(Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2028 

 
PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento a carga da área norte da região Metropolitana de Recife-PE 

Relatório EPE-DE-RE-070/2024-rev0 - "Estudo de Atendimento à Região de Mirueira, no estado de 
Pernambuco" 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Recomposição de Modulo de Manobra 230 kV para conexão na SE Mirueira 2.890,48 

Adequações no  SPCS - Sistema de proteção Controle e Supervisão 1.838,53 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Total de Investimentos Previstos: 4.729,01 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2024. 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

Sistema Interligado da Região NORDESTE 

Empreendimento: UF: PE 

SE 230/69 kV SE MIRUEIRA II 

(Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

ampliação com 3º TR 
PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento a carga da área norte da região Metropolitana de Recife-PE 

Relatório EPE-DE-RE-070/2024-rev0 - "Estudo de Atendimento à Região de Mirueira, no estado de 
Pernambuco" 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3Ф 15.027,65 

1 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 8.812,93 

1 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 3.254,95 

MIM - 230 kV 1.127,84 

MIM - 69 kV 324,77 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Total de Investimentos Previstos: 28.548,14 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2024. 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

Sistema Interligado da Região NORDESTE 

Empreendimento: UF: PE 

SE 230/69 kV MIRUEIRA (Ampliação/Adequação) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

substituição dos transformadores 230/69 kV 
PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento a carga da área norte da região Metropolitana de Recife-PE 

Relatório EPE-DE-RE-070/2024-rev0 - "Estudo de Atendimento à Região de Mirueira, no estado de 
Pernambuco" 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 18.133,04 

1 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 7.781,89 

1 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 3.013,15 

2° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 18.133,04 

1 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 7.781,89 

1 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 3.013,15 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Total de Investimentos Previstos: 57.856,16 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2024. 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

Sistema Interligado da Região NORDESTE 

Empreendimento: UF: PE 

SE 230/69 kV MIRUEIRA (Ampliação/Adequação) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2037 

Ampliação transformação 230/69 kV SE Mirueira 
PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento a carga da área norte da região Metropolitana de Recife-PE 

Relatório EPE-DE-RE-070/2024-rev0 - "Estudo de Atendimento à Região de Mirueira, no estado de 
Pernambuco" 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

3° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3Ф 17.022,61 

1 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 3.254,95 

1 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 8.385,45 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Total de Investimentos Previstos: 28.663,01 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2024. 
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Sistema Interligado da Região NORDESTE 

Empreendimento: UF: PE 

LT 69 kV MIRUEIRA - MACAXEIRA, C1 

(Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

Remanejamento terminal Mirueira para Mirueira II 
PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento a carga da área norte da região Metropolitana de Recife-PE 

Relatório EPE-DE-RE-070/2024-rev0 - "Estudo de Atendimento à Região de Mirueira, no estado de 
Pernambuco" 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1 EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // Mirueira 3.510,38 

Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,4 km 218,34 

MIM - 69 kV // Mirueira 324,77 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Total de Investimentos Previstos: 4.053,49 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2024. 

Sistema Interligado da Região NORDESTE 
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Empreendimento: UF: PE 

LT 69 kV BONGI - IPUTINGA, C1 

(Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2028 

Recapacitação LD 69 kV Bongi-Iputinga 
PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento a carga da área norte da região Metropolitana de Recife-PE 

Relatório EPE-DE-RE-070/2024-rev0 - "Estudo de Atendimento à Região de Mirueira, no estado de 
Pernambuco" 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

recapacitação LD Bongi-Iputinga 69 kV 7.790,00 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Total de Investimentos Previstos: 7.790,00 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2024. 
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Sistema Interligado da Região NORDESTE 

Empreendimento: UF: PE 

LT 69 kV SECCIONADORA SANTO AMARO - 

TAMARIENEIRA, C1 (Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

Recapacitação Sec Sto. Amaro-Tamarineira Fi cabo 636 CAA 
PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento a carga da área norte da região Metropolitana de Recife-PE 

Relatório EPE-DE-RE-070/2024-rev0 - "Estudo de Atendimento à Região de Mirueira, no estado de 
Pernambuco" 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Recapacitação LD Sec Sto Amaro-Tamarineira Fic com cabo 636 CAA 2.822,00 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Total de Investimentos Previstos: 2.822,00 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2024. 
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Sistema Interligado da Região NORDESTE 

Empreendimento: UF: PE 

LT 69 kV TAMARINEIRA - TAMARINEIRA FIC, C1 

(Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

Recapacitação de 1,8 km em cabo 336,4 CA para 636 CAA 
PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento a carga da área norte da região Metropolitana de Recife-PE 

Relatório EPE-DE-RE-070/2024-rev0 - "Estudo de Atendimento à Região de Mirueira, no estado de 
Pernambuco" 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Recapacitação de 1,8 km em cabo 336,4 CA para 636 CAA 2.880,00 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Total de Investimentos Previstos: 2.880,00 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Março de 2024. 
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