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1. RESUMO

A distribuição de energia elétrica nas áreas urbanas pode ser realizada por diversos tipos e padrões de redes, que por sua vez apresentam diferentes níveis de desempenho técnico, de custo e de impacto urbanístico.

A decisão sobre o tipo de rede de distribuição a ser implantada em uma região é função de vários parâmetros, beneficiando e onerando diversos agentes, dentre os quais, são diretamente afetados: a municipalidade, os clientes e a concessionária desse serviço público.

Aspectos técnicos, restrições urbanísticas e padrões de rede da concessionária, são alguns dos parâmetros que orientam a escolha do tipo de rede. Por outro lado, o esforço para implantação da rede, suportado por vários agentes, nem sempre é compartilhado na justa medida aos que dela se beneficiam.

Motivada pelo quadro atual, onde há consciência de diferentes níveis de impacto de custo e benefício aos vários atores afetados pelo tipo de rede de distribuição e o crecimento da demanda por este tipo de projeto, este artigo apresenta um conjunto de procedimentos para avaliar objetivamente alternativas de tipo de redes sob o ponto de vista da municipalidade, cliente e concessionária.O sistema se fundamenta na conceituação de indicadores de mérito que expressam as vantagens e ônus que cabem a cada agente, recomendando a alternativa mais adequada.

Palavras chave:  distribuição subterrânea, planejamento, viabilidade econômica, parceria, urbanismo.
2. OBJETIVO

Considerando o crescente anseio da sociedade pela melhoria do ambiente urbano, aumento da continuidade e da qualidade do produto energia elétrica, os aspectos técnicos e econômicos envolvidos na implementação de redes de distribuição, este artigo tem por objetivo, a pesquisa e a proposição de um procedimento de planejamento de redes de distribuição de média e baixa tensão, com a finalidade de determinar, para um horizonte de médio e longo prazo, o tipo de sistema, dentre as possíveis alternativas tecnológicas das redes aéreas ou subterrâneas a ser implantado em determinada região, considerando os interesses e ônus, do ponto de vista técnico, econômico e urbanístico, de três agentes: Concessionária, Cliente e Municipalidade.

A motivação da exploração do tema desta dissertação se fundamentou na insuficiência das atuais técnicas utilizadas, para definição do tipo da rede de distribuição de energia conveniente para região, em considerar o custo e o benefício que as modalidades de rede trazem para os agentes envolvidos, de forma a identificar objetivamente os benefícios que usufruem e os ônus que lhes gravam. 

3. CONSIDERAÇÕES GERAIS

O ambiente onde se analisa a necessidade e conveniência da utilização de redes aéreas ou subterrâneas de distribuição de energia elétrica contém uma grande quantidade de fatores multidisciplinares. 

Nesse ambiente estão presentes aspectos econômicos, técnicos, regulatórios e urbanísticos, envolvendo como agentes, a concessionária desse serviço público, a municipalidade e os usuários do serviço, tratados a seguir.

3.1 Aspectos Técnicos

As próprias características dos padrões e dos equipamentos das instalações das redes aéreas e subterrâneas são determinantes na complexidade técnica desses sistemas resultando em diferentes níveis de desempenho operativo, de manutenção, bem como de construção e de expansão.

As redes aéreas são simplesmente sustentadas por estruturas ao tempo, sujeitas a níveis de agressividade de natureza diferente ao que estão sujeitas as redes subterrâneas, que devem ser protegidas em ambientes fechados, enterradas e em muitos casos devem suportar a imersão em água ou em outros líquidos mais agressivos.

As redes aéreas, por serem expostas às intempéries climáticas e vários outros agentes externos, como agressividade da poluição do ar, vandalismo, abalroamento de postes e arborização dentre outros, apresentam taxas de defeito relativamente altas, o que lhes conferem índices de continuidade relativamente baixos. Por outro, a lado manutenção preventiva e corretiva, é relativamente simples, uma vez que as instalações estão à vista. As correspondentes taxas de defeito de redes primárias, de transformadores de distribuição e de redes secundárias são superiores às referentes a redes subterrâneas.. A duração da interrupção média do fornecimento de energia, a cada consumidor (DEC), é função da freqüência média de interrupção (FEC) e do tempo de restabelecimento (TMA). 

A rede subterrânea tipo reticulado apresenta alto grau de confiabilidade, graças à topologia em malha da rede secundária e aos network protectors instalados nos barramentos secundários de cada um dos transformadores. Mesmo nas redes radiais, os transformadores quer sejam submersíveis ou em pedestal, são supridos por 2 alimentadores, salvo raras exceções. Portanto apresentam bons índices de continuidade com respeito ao desempenho da rede primária, cujo defeito atinge muitos consumidores. O possível e freqüente automatismo na transferência de transformadores de um alimentador com defeito para outro, melhora ainda mais a continuidade. Os defeitos na rede secundária também são mais raros nas redes subterrâneas do que nas aéreas.

3.2 Aspectos Urbanísticos e Regulatórios

Há consenso que a diferença do impacto urbanístico de uma rede de distribuição subterrânea é muito menor do que uma rede aérea em termos de poluição visual, deslocamento de pedestres, trânsito de deficientes físicos e visuais além do risco de acidentes com arborização, entre outros. No passado em várias cidades brasileiras um critério importante para implantar uma rede subterrânea era definido por um zoneamento [7], orientado pelo planejamento urbano e pela importância da carga, porém fundamentalmente estabelecido pela própria concessionária onde havia regiões com redes aéreas ou subterrâneas operando ou previstas e outras áreas “futuras subterrâneas”. Esse critério está sendo praticamente em desuso por não atender plenamente os interesses dos clientes envolvidos, que por razões econômicas ou de estética ora se satisfazem com o tipo de rede prevista ora não, e também pela relutância da concessionária em implantar redes subterrâneas de alto custo.  

O fator referente à estética urbanística tem sido o grande motivador das solicitações de enterramento de redes e expansão do sistema subterrâneo, pelos vários benefícios que representa para a municipalidade e para os clientes, de modo geral, mas o atendimento dessas solicitações tem encontrado barreiras nas concessionárias que alegam que o benefício direto da rede subterrânea não lhe traz compensação econômica. Não obstante, a rede subterrânea represente um melhora da imagem concessionária, porquanto preserva a comunidade de vários tipos acidentes que freqüentemente ocorrem com redes aéreas e dispensa as “mutilações” da arborização, tão protegida nas grandes metrópoles. 

3.3 Aspectos Econômicos

O fator econômico tem sido o maior inibidor da instalação de redes subterrâneas no Brasil. Um fato relevante do ponto de vista econômico e que as primeiras redes subterrâneas instaladas em São Paulo foram do tipo reticulado, cujo custo é muito elevado pela alta confiabilidade que apresentam e se prestaram como referência de custo durante muito tempo, criando uma espécie de “preconceito econômico” contra redes subterrâneas, qualquer fosse o seu tipo. Efetivamente, o custo das redes subterrâneas, embora superiores, vêm se aproximando do custo das redes aéreas. 

Nos últimos anos, as redes subterrâneas têm apresentado importantes avanços para diminuição de custos, como a utilização de transformadores em pedestal, redes em covas rasas, eliminação do uso de network protectors através da aplicação chaves de transferência em sistemas de primário seletivo, a redução do custo dos network protectors com a utilização de tecnologia nacional, cabos secos, cabos de alumínio, etc.. As redes aéreas, por outro lado, vem se sofisticando incluindo desenvolvimentos tecnológicos que a par de melhorar seu desempenho, também aumentam os seus custos. Dentre esses desenvolvimentos estão religadores e seccionalizadores automáticos, cabos cobertos, alimentadores compactos e pára-raios de dióxido de carbono.

A análise econômica da aplicação de redes aéreas e subterrâneas deve incluir a questão da repartição do ônus das obras entre concessionária e demais agentes envolvidos, usualmente a municipalidade e clientes, e os mecanismos de retorno e de remuneração do investimento realizado pela concessionária de distribuição de energia.

Os clientes e a municipalidade, quando requerentes de uma conversão de rede aérea em subterrânea, em geral participam, de forma arbitraria, dos custos de implantação, o que viabiliza a ação de implementação da rede subterrânea.

Quanto à remuneração e retorno do investimento da concessionária, é importante considerar que todos os investimentos necessários, obrigatórios e prudentes na rede, são incluídos nos ativos da empresa e remunerados de acordo com resolução da Aneel – Agencia Nacional de Energia Elétrica [2] [3] [4], mediante a inclusão na estrutura tarifária, que é revista periodicamente. Assim, a questão do custo da instalação da rede se reduz à capacidade de investimento da empresa e à remuneração do desbalanço do fluxo de caixa entre o período de desembolso entre a instalação da rede e a revisão tarifária. Isto ameniza de certa forma, o impacto do custo da rede. Finalmente, a fraude e o furto de cabos devem ser infelizmente, considerados com um dos componentes de custo da rede, em face de grande importância desses fatores atualmente. O risco de fraude é maior nas redes aéreas em relação às redes subterrâneas pela facilidade do acesso tanto à rede como ao ramal de ligação/medidor. O furto de cabos também desfavorece o sistema de distribuição aéreo em relação ao sistema subterrâneo. 

4. SOLUÇÃO PROPOSTA

4.1 Diretrizes Gerais

A solução proposta para a escolha da aplicação de uma rede aérea ou subterrânea consiste em desenvolver um sistema composto por uma base dados e uma seqüência de procedimentos, fundamentados em análises técnicas e econômicas de alternativas de tipos de rede, considerando as características do ambiente onde a rede será instalada e critérios que representem os interesses dos três agentes envolvidos: Concessionária, Cliente e Municipalidade.

O ambiente, onde uma das alternativas pré-estabelecidas de redes será instalada, deve ser caracterizado em sua dimensão física pelos atributos do espaço urbano e em pelo perfil sócio-econômico, através dos hábitos de consumo baseado nas atividades econômicas locais.

A análise das alternativas de tipo de rede que pode ser empregada se realiza através da ponderação de indicadores associados a cada uma delas, concebidos para expressar o benefício e o custo que impacta os agentes envolvidos. A diretiva utilizada na citada ponderação é proveniente de critérios de seleção nas simulações, onde é possível privilegiar ou preterir interesses dos três agentes, Concessionária, Cliente e Municipalidade, conforme seja o enfoque do analista. A conceituação dos indicadores é o núcleo central do modelo da solução proposta, na medida em que tais indicadores representam o desempenho técnico-econômico de cada tipo de rede no âmbito urbanístico e social dos clientes usuários do serviço público de energia elétrica da área a ser servida. A solução proposta considera uma base de dados e informações pré-estabelecidas e estruturadas, contendo elementos de natureza técnica, econômica e urbanística.

4.2 Estrutura da Solução Proposta

O sistema que representa a solução proposta, denominado Sistema A&S (“A” de aéreo e “S” de subterrâneo) é constituído dos seguintes blocos integrados, conforme mostrado na figura a seguir:

a)- Bloco I - Base de Dados - Este bloco abriga os elementos, que praticamente não variam de caso para caso, e são necessários para os cálculos de custo, tais como custos modulares de rede, custo de perda, custo de operação e manutenção, taxas de falha, tempo de reparo,e demais fatores.
b)- Bloco II - Hipóteses de Trabalho e Critérios - Os elementos deste bloco, embora tenham alto grau de estabilidade, podem ser alterados em função do caso estudado, na elaboração de estudos paramétricos que avaliam a sensibilidade das hipóteses e critérios adotados. Pertencem a este bloco a taxa de atualização do capital, o horizonte do estudo, os parâmetros para representação da área a ser atendida (quadras, arruamento, distância entre postes), os parâmetros complementares para representação das alternativas de rede a serem consideradas e demais elementos dessa natureza.
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Figura 1 - Estrutura do Modelo A&S

c)- Bloco III - Caracterização do Caso em Estudo - O caso a ser estudado é caracterizado neste bloco do sistema, onde as cargas são representadas através da localização, demanda, taxa de crescimento da carga, hábito de consumo e demais fatores característicos. Também neste bloco são indicadas às alternativas de tipos de redes a serem estudadas, como aérea convencional, aérea com rede primária compacta; subterrânea com primário seletivo, etc. Neste bloco são estabelecidos os elementos para a definição dos cenários e as ponderações que caracterizam a importância relativa dos interesses dos agentes.

d)- Bloco IV - Cálculo de Indicadores - Este é o núcleo do sistema A&S. Fundamentando-se nos elementos dos blocos anteriores, este bloco contém os procedimentos necessários para definir e calcular as figuras de mérito expressas por indicadores, de cada uma das alternativas de rede selecionadas. São definidos indicadores associados a cada um dos agentes, que permitem quantificar aspectos objetivos que cada um dos tipos de rede. Assim são estabelecidos procedimentos para o cálculo de indicadores envolvendo o custo, o impacto urbanístico, o desempenho técnico, o benefício advindo do aumento da receita a consumidores comerciais, a confiabilidade do serviço, entre outros. 

e)- Bloco V - Cálculo do Custo-benefício - De posse dos indicadores de desempenho das alternativas de rede, calculados anteriormente, este bloco se ocupa, inicialmente, de associar os indicadores aos agentes e expressá-los em uma base monetária.  

f)- Bloco VI – Priorização das Soluções - A priorização das alternativas é realizada através de uma análise do custo e benefício resultante dos indicadores expressos em valores. A priorização das alternativas se processa em cada cenário considerando ponderações dadas pelo usuário, no Bloco III – Caracterização do Caso em Estudo, que são aplicadas aos resultados de custos e benefícios obtidos dos indicadores. A composição dos resultados dos custos e benefícios ponderados para cada cenário considerando as correspondentes probabilidades de ocorrência, oferece os elementos necessários para a seleção da melhor alternativa. Os resultados são expressos mediante a  escolha entre alternativas que apresentam custo e benefício conflitantes com o desempenho dos indicadores, do ponto de vista de cada um dos agentes envolvidos: Concessionária, Cliente e Municipalidade.

 4.3 Cálculo de Indicadores 

As alternativas de rede serão avaliadas segundo indicadores relacionados a seguir, expressos em termos monetários (em R$), que caracterizam seu desempenho sob aspectos econômicos, técnicos e urbanísticos e sob o interesse dos três agentes considerados no modelo, quais sejam: a concessionária, o cliente e a municipalidade:

Tabela 1 - Indicadores

	Indicadores Econômicos

	CIR - Custo de implementação da rede
	COM - Custo de operação e manutenção
	ROC - Receitas advindas da locação de suporte físico para terceiros

	Indicadores Técnicos

	END - Energia não distribuída
	DEC - Duração equivalente de corte de carga esperada
	FEC -Freqüência equivalente de corte de carga esperada

	PER - Perdas técnicas
	TEM - Tensões nas conexões com consumidores
	RCP - Reserva de capacidade em transformadores

	Indicadores Urbanísticos

	VRC - variação da receita comercial em relação à referência histórica
	VIM - valorização imobiliária
	EAU - estética do ambiente urbano


As expressões que definem os indicadores estão detalhadamente descrita na referência[9], sendo que as mais inovadores e a conceituação de seus parâmetros se encontram a seguir:
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onde:
- %Vim(i) - porcentagem de valorização imobiliário do terreno utilizado para a atividade i;
- %VRC(i)  - porcentagem da receita comercial local no ano i, em p.u.; 

- Ccabo - custo do cabo, em R$/metro;
- Cdem – relação entre o indicador CIR e a Capacidade de transformação no ano, em R$/kVA;
- Cenerg - custo da energia, em R$/kWh;
- Cinst é o custo das instalações presente na rede no ano i, em R$;
- Clduto - custo da linha de dutos, R$/metro.
- Cpoda é o custo da poda de árvore por quilômetro, em R$/km;
- CTR(k) – capacidade instalada em transformadores no ano k, em kVA;

- Dmax (k) – demanda máxima do sistema no ano k, em kVA;
- DPC - disposição a pagar do cliente; em R$;
- DPP - disposição a pagar do poder público, em R$;
- Eim – elasticidade rede x valorização imobiliária, que é expressa por índice de 0 a 1 que estabelece a participação do tipo de rede na valorização;
- ERC – elasticidade rede x receita, que é expressa por índice de 0 a 1 que estabelece a participação do tipo de rede na variação da receita.
- fc – fator de carga.
- Kom é um percentual do custo das instalações, que representa o custo anual de materiais e mão-de-obra aplicado diretamente nas atividades de operação e manutenção, em %;
- Larv é o comprimento dos trechos imersos em arborização, em km;
- Lrede - comprimento da rede, em km;
- MRE – fator de mérito da reserva, que representa a parcela da reserva com expectativa de utilização.
- Ncons – número de clientes.
- NR - padrão de comércio (classe sócio – econômica C ou D), expresso em montante de receita estimada, como por exemplo: R$ 600.000,00 /ano;
- QCF – quantidade de clientes enquadrados no NR padrão comercial;
- Rcomp - Comprimento total de redes, em km;
- Recd é a receita anual por km de duto; em R$;
- vão é o valor médio do vão entre postes; em metros;
- Vm - vão médio, em metros;
- VTP(i) – valor do metro quadrado da atividade i (comercial, residencial, etc), em R$/ m2;
-kivi - elasticidade IPTU x valorização imobiliária, em p.u.;
 4.4 Cálculo do Custo/benefício 

O primeiro passo para proceder ao cálculo do custo-benefício é identificar o beneficiário ou onerado por cada um dos indicadores. Isto é, quais são os indicadores que influenciam cada um dos agentes considerados. Inicialmente fixam-se os cenários C(s), (s= Nc) correspondentes as probabilidades de ocorrência PC(s). Cada cenário pode ser definido por parâmetros otimistas ou pessimistas, que determinam os indicadores, ou mesmo por diferentes interesses dos agentes.

O modelo proposto prevê, para cada cenário, a montagem de uma matriz MIA denominada de Matriz de Incidência Indicador-Agente, onde são definidas as influências dos indicadores nos agentes através de números entre 0 e 1, onde 0 significa a ausência de influência e 1 influência máxima. 

A dimensão da matriz MIA é de 20 linhas por 3 colunas, onde 20 é o número de indicadores (i=1,20), conforme definidos em bloco anterior e 3 é o número de agentes - Concessionária, Cliente e Municipalidade (j=1,3).

Cada elemento a (i,j) da matriz assume um valor de 0 a 1 conforme seja a intensidade de influência do indicador ao agente, de forma que a soma dos blocos dos elementos de uma mesma linha seja igual à unidade. A cada elemento é atribuído um sinal algébrico, sendo positivo no caso de custo e negativo no caso de benefício. O valor de cada elemento é estabelecido de acordo com um padrão de relacionamento indicador-agente, embora tais valores de default possam ser redefinidos em cada aplicação.A seguir, para cada uma das alternativas de rede, é determinada a matriz IND (i), com 20 elementos correspondentes aos custos ou benefícios dos indicadores são expressos em valores monetários e dispostos ordenadamente. O produto ordenado de cada um dos elementos da matriz IND (i) pelos elementos da correspondente linha da matriz  MIA (i,j) resulta na matriz  MIND (i,j).   

 A soma algébrica dos valores de cada coluna “j” da matriz MIND (i,j) , referente a uma alternativa, representa o custo (se positivo) ou benefício (se negativo) associado a cada agente. Os valores dessas somas podem ser dispostos na matriz CBA (j), com j=1,3, conforme tabela abaixo.

Tabela 2 - Tabela MIA – exemplo

	Indicador
	Agente

	
	Concessionária
	Cliente
	Municipalidade

	CIR
	0,33
	0,67
	0

	COM
	1
	
	

	ROC
	-1
	
	

	END
	0,2
	0,6
	0,2

	DEC
	0,3
	0,6
	0,1

	FEC
	0,3
	0,6
	0,1

	PER
	1
	
	

	Indicador
	Agente

	
	Concessionária
	Cliente
	Municipalidade

	RCP
	-0,6
	-0,2
	-0,2

	VRC
	
	-0,8
	-0,2

	VIM
	
	-1
	

	EAU
	
	-0,5
	-0,5

	ITU
	
	1
	-1


 A matriz de ponderações P(j) com j=1,3, estabelece arbitrariamente os pesos, de 0 a 1, com que cada agente deve influir no resultado final. Assim, se há interesse de priorizar as alternativas sob olhar exclusivo da cliente, a matriz P(j) será {0,1,0}, considerando a ordem dos agentes como sendo : concessionária, cliente e municipalidade. Se a priorização deve atender equanimente o interesse dos três agentes, a matriz P(j) será {0,33 ; 0,33 ; 0,33}. Dessa forma, é possível anular o interesse de um dos agentes, de dois deles ou analisar a relatividade dos interesses em diversas condições, onde se impõe diferentes graduações nos interesses de cada agente.

A soma S(r) dos produtos dos elementos das matrizes CBA(j) pelos correspondentes elementos da matriz  P(j)  resulta na figura de mérito da alternativa, de forma que, quanto maior for esse resultado, maior será o custo da alternativa “r” dentre as “Nr” consideradas. O procedimento é repetido para todas as “Nr” alternativas a serem analisadas. A seguir, esse procedimento é repetido para todos os “Ns-1” cenários. 

 4.5 Priorização das Soluções

O modelo proposto prevê a possibilidade de priorizar as alternativas sob vários enfoques, ponderando-se em diversas medidas, os interesses dos agentes. Isto é realizado através da adoção de pesos que gravam a intensidade de cada indicador, possibilitando variadas visões dos fatores que determinam a escolha da alternativa. Por outro lado, a própria natureza do problema abordado implicam no estabelecimento de vários parâmetros, alguns com forte caráter probabilístico.

Buscando uma solução para o tratamento das incertezas presentes no processo, o modelo proposto apresenta a possibilidade de considerar vários cenários, com diferentes probabilidades de ocorrência, de forma que cada um dos cenários contemple diferentes parâmetros, alguns determinísticos e outros probabilísticos.

Sendo assim, o procedimento para a priorização da alternativa de rede pressupõe, além da prévia definição de pesos que serão aplicados aos valores dos indicadores que afetam cada um dos agentes, também a definição de cenários e correspondentes probabilidades de ocorrência.

Para definir a matriz de cenários é necessário, previamente, estabelecer a distribuição de probabilidades de ocorrência de cada um dos parâmetros considerados probabilísticos, além da fixação dos valores dos parâmetros determinísticos.

Assim, a matriz de cenários CEN (i,r) apresenta 20 linhas , correspondente à quantidade de indicadores e “Nr” colunas, correspondente à quantidade de cenários. Cada coluna contém os 20 indicadores associados ao cenário r.A probabilidade de ocorrência do cenário “r”, PROBI(r), é determinada pelo produto das probabilidades de ocorrência dos valores dos indicadores presentes na coluna “r”. Tais valores são extraídos das distribuições de probabilidades de ocorrência dos indicadores.

A expectativa do custo da alternativa é obtida pela soma dos produtos do custo esperado para cada alternativa pela respectiva probabilidade de ocorrência. A priorização das alternativas é realizada através do ordenamento das correspondentes expectativas de custos correspondentes, sendo que a selecionada é aquela de menor custo.

O modelo prevê ainda a possibilidade de se considerar a composição de cenários, onde há diferentes probabilidades de ocorrência não só de valores de indicadores como exposto anteriormente, mas também de “s” diferentes valores da matriz de MIA. Assim é possível simular situações onde, por exemplo, há certeza de 70% da participação do agente Municipalidade com metade no custo de instalação da rede e 30% de probabilidade que essa participação seja nula. Nesse exemplo haveria 2 matrizes MIA, cujas colunas correspondem ordenadamente aos agentes Concessionária, Cliente e Municipalidade, com diferentes probabilidades de ocorrência: a primeira 70% e a segunda 30%, onde a linha correspondente ao indicador “CIR” da primeira matriz MIA é {0,5;0;0,5} e da segunda matriz será {1;0; 0}.

A obtenção do valor do custo de uma alternativa “k”, onde há “Nr” conjuntos de indicadores possíveis com as respectivas PROBI(r) probabilidades de ocorrência e, “Ns” matrizes MIA, também com as correspondentes probabilidades PROBP(s) é realizada com a execução de “Nr” x “Ns“ que apresentam, respectivamente probabilidades de ocorrência PROBI(r) x PROBP(s). 

A expectativa do custo da alternativa é obtida pela soma dos produtos do custo esperado para cada indicador pela respectiva probabilidade de ocorrência.

Também no caso da composição de cenários, a expectativa do custo da alternativa é obtida pela soma dos produtos do custo esperado para cada alternativa pela respectiva probabilidade de ocorrência e, a priorização das alternativas é realizada através do ordenamento das correspondentes expectativas de custo correspondente a cada composição de cenário, sendo que a selecionada é aquela de menor custo.

5. CONCLUSÃO E COMENTÁRIOS FINAIS

O Sistema A&S é um conjunto de procedimentos no âmbito do planejamento de médio e longo prazo de redes de distribuição de média e baixa tensão que especifica o tipo de rede, dentre as possíveis alternativas tecnológicas das redes aéreas ou subterrâneas, a ser implantada em determinada região, considerando os interesses e os ônus, do ponto de vista técnico, econômico e urbanístico, de três agentes: Concessionária, Cliente e Municipalidade.

A solução proposta para o problema objeto desta pesquisa consiste em um sistema que integra uma seqüência de procedimentos, cuja execução se fundamenta em elementos organizados em uma base de dados, que caracterizam as tecnologias disponíveis e ainda em critérios e hipóteses de trabalho formuladas pelo usuário, inclusive a previsão de cenários que possam ocorrer.

Citado sistema recebe do usuário a caracterização dos interesses dos agentes envolvidos – concessionária cliente e municipalidade através da ponderação do custo-benefício de cada um deles e, considerando indicadores técnicos, econômicos e urbanísticos que quantificam o impacto das diferentes alternativas de rede nos agentes e nos cenários previstos, determina a solução mais adequada e avalia os riscos envolvidos. 
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