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1. INTRODUGCAO

No cenario energético atual, os consumidores eginé fiscalizadores tém exigido das Concessioaria
de Energia Elétrica, sistemas com confiabilidadereicos cada vez melhores. Assim sendo, a duegéo
a freqiiéncia das interrupgdes, a preservacao atabisaguranca para os colaboradores e consumidores
a imagem da empresa perante a sociedade, tém sithiderados pontos de destaque dentro das
Empresas.

Os padrdes atualmente utilizados (redes aéreasceomiutores nus), pela sua propria concepgao e
performance ndo tém atendido satisfatoriamente egmisitos e exigéncias do mercado altamente
competitivo. Aliado a saturacdo tecnoldgica quasesedes apresentam, observa-se que para obter-se
ganhos significativos nos indicadores de qualidadecessario um investimento muito alto, e queasuit
vezes ndo agrega uma melhoria significativa. Connétar que qualquer investimento que ultrapasse as
expectativas das empresas sem um retorno pronmésoé condizente com a realidade atual e, portanto,
ndo é visto como um investimento atrativo.

Por este motivo, uma melhora na qualidade destiésaitiores pressupde uma mudanca na modalidade de
construgdo de rede de distribuicdo de energidaétr

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma dokigia, desenvolvida pela Elektro, de analise
técnico-econémica para definicdo da modalidadeede m ser implantada em sua area de concesséao,
visando a otimizag&o de recursos, qualidade dgenequerida e satisfacdo dos consumidores.

Este trabalho foi proposto tendo em vista a didad® de regides atendidas pela Elektro: areaéras,
cidades de pequeno e médio porte, extensas araasaom densidades minimas de cargas e regifes com
caracteristicas de relevo bem diferenciadas.

A metodologia servird de subsidio para tomada dés@ile quanto a escolha da melhor alternativa da
modalidade de rede a ser utilizada, considerandosseequisitos bdasicos exigidos pela Empresa e
Sociedade no que diz respeito a exceléncia dogesiprestados.

Esta metodologia contempla as redes novas e dergris e foram considerados os seguintes fatoras pa
elaboracdo da analise técnico-econémica: investomi@icial, desempenho do sistema atual, principais
causas de desligamentos, caracteristicas locdisfagdo dos consumidores, otimizacdo dos custos
operacionais (manutencdes preventiva e corretivefloeno do investimento.

3. MODALIDADE DE REDES AEREAS DE DISTRIBUICAO DE EN ERGIA ELETRICA
3.1.Rede aérea com condutores nus (Rede Nua)

As redes aéreas primarias de distribuicdo de emeléirica no Brasil, cuja padronizagdo contempla®

de condutores nus, fixados em isoladores, instal@ho cruzetas de madeira, foram desenvolvidos h&
cerca de 60 anos, baseadas nos padrfes da RuridicBteon Administration EUA (REA).

A susceptibilidade destas redes a defeitos, p@ahtignte aqueles ocasionados pelo meio ambiente e
terceiros, representam uma quantidade significalévacorréncias que se traduzem em altos custasapar
Empresa.

E importante salientar que todos estes valorediumrs gastos periodicos e que ndo guardam nenhuma
relagdo com investimentos para melhoria das reflesescenta-se ainda o fato de que essas redes
apresentam saturacao tecnoldgica face aos niveisigiencia de qualidade e de confiabilidade redoeri
pela sociedade, além dos aspectos de seguraneasitaeie primordial de preservagédo do meio ambiente
e da diminui¢&o dos custos operacionais.

3.2.Rede Protegida em Cruzetas

Esta modalidade de rede de distribuicdo padroniasoode condutores cobertos, fixados em isoladores,
instalados em cruzetas de madeira e utilizada ipahmente em locais onde os desligamentos sdo em
grande parte devido a problemas de arborizaciueinegs.

E uma modalidade de rede vantajosa quando a rexisténte e ndo existem problemas de espagamentos,
ambientes agressivos e restricdes severas doss@gimentalistas quanto a podas de arvores.



Beneficios

a) Diretos

« Diminuicdo das ocorréncias devido ao contato atadel® objetos estranhos com a rede;
« Aumento da seguranca com terceiros;

¢ Reducao dos indicadores (DEC, FEC);

« Diminuigdo dos recursos gastos com podas de arvores

b) Indiretos

e Possibilidade de melhor aproveitamento das turmas pealizar manutencdes preventivas e
corretivas, pela diminuicdo das ocorréncias acalgnt

* Melhoria da imagem da empresa.

3.3.Rede Protegida Compacta

Esta modalidade de rede de distribuicdo padronizdizacdo de um cabo mensageiro de aco, onde séo
instalados os espacadores losangulares polimégigessustentam os condutores cobertos. Esta rede é
indicada principalmente onde:

a) Sao constantes os desligamentos devido ao contaiual de objetos estranhos (galhos de arvores,
arames, etc.) com a rede de distribuicéo;

b) Ha a necessidade de instalagdo de mais de umtcirauna mesma estrutura;

c) Existem areas densamente arborizadas;

d) As ruas sdo estreitas com trafego intenso ou exigtdificios ou fachadas proximos a rede de
distribuicdo de energia;

e) Ha a possibilidade de queda de galhos e arvores aatede.

Beneficios

a) Diretos

» Diminuigdo / eliminagdo das ocorréncias devido antato acidental de objetos estranhos com a
rede;

e Aumento da seguranca com terceiros;

¢ Reducdo dos indicadores (DEC, FEC);

e Minimizacdo dos recursos gastos com podas de &vore

« Possibilidade de utilizagdo de mais de um circn@éanesma estrutura, devido a sua menor faixa de
ocupacédo, em substituicdo ao uso do cabo isoladcésto mais elevado).

b) Indiretos

e Possibilidade de melhor aproveitamento das turmasm pealizar manutencdes preventivas e
corretivas, pela diminuicdo das ocorréncias acalgnt

¢ Melhoria da imagem da empresa.

3.4.Rede Isolada

Esta modalidade de rede de distribuicdo padronizatilzacdo de cabos pré-reunidos isolados
multiplexados ao redor de um mensageiro que serwgaistentacdo da rede.

E a melhor configuracdo existente para rede deligtdo aérea, com confiabilidade e performanae qu
se aproxima das redes de distribuicdo subterrjgmam com um custo bastante inferior. Esta rede é
indicada para atender os mesmos problemas citadoRedes Protegidas em Cruzetas e Compacta.

Por utilizar cabos isolados com blindagem metakicapssivel sua instalagdo em ambientes agressivos,
tais como locais com alto indice de poluicdo owxioné a orla maritima, além de locais que tenham
contatos permanentes com arboriza¢do ou preseraagsiental.

Beneficios

a) Diretos



+ Diminuigdo / eliminagdo das ocorréncias devido antato acidental de objetos estranhos com a
rede;

e Aumento da seguranca com terceiros;

¢ Reducao dos indicadores (DEC, FEC);

e Minimizacdo dos recursos gastos com podas de &vore

« Possibilidade de utilizagdo de mais de um circonéanesma estrutura, devido a sua menor faixa de
ocupacao.

b) Indiretos

e Possibilidade de melhor aproveitamento das turmas pealizar manutencdes preventivas e
corretivas, pela diminuicdo das ocorréncias acalgnt

¢ Melhoria da imagem da empresa.

Por possuir um custo elevado se comparado com tagsomodalidades de redes, torna-se vantajosa
guando ha a necessidade de se obter indices dielagigalcom os menores valores possiveis (mais
proximos dos da rede subterrdnea) e em areas qseigio densidade de carga ou consumidores de
renomada importancia e que exijam exceléncia nbdaulie dos servicos prestados pela Empresa.

4. CAUSAS QUE INFLUENCIAM NA MODALIDADE DE REDE A SER UTILIZADA

Sao apresentadas, no quadro a seguir, as principagas de desligamentos que normalmente ocorrem
nas redes aéreas de distribuicdo com condutoiosuipos de redes atualmente existentes na Elektro.

Tabela 1 - Matriz modalidade de rede x causas sliggdenento

SAS DE DESLIGAMENTO,

DA | MAV [ MAO T FPR| FI | OC | PA S
MODALIDADE DE REDE

Rede Protegida em Cruzetas D D/E D/E | D/IE - - D D D
Rede Protegida Compacta D D/E D/E | D/IE D DIE| D D D
Rede Isolada D/E E D/IE | DIE D E D D | DIE
Sendo:

DA — Descarga Atmosférica;
MAV — Meio Ambiente Vegetal,
MAO —Meio Ambiente Outros;
T — Terceiros;

FPR — Falha de para-raios;

FI — Falha de isolador;

OC - Outras causas;

PA — Poda de arvores;

S — Seguranga,;

D — Diminui;

E — Elimina

4.1.Desligamentos devido a agao do meio ambiente vedeta

Os desligamentos provocados pela acdo do meio atebiegetal sobre as redes de distribuicdo de

energia elétrica, normalmente sdo motivados pela:

e Ocorréncia de curto-circuito devido ao contato dihgs de arvores com as fases da rede primaria
energizada;

« Ocorréncia de curto circuito provocado pela quezlgalhos sobre a rede primaria.

Quando um galho de arvore entra em contato comuunica fase da rede de AT energizada, devido a
altissima impedéancia para a terra da arvore, eandtsse algumas arvores com baixa impedancia como o
bambu, tem-se a ocorréncia de baixas correnteside-arcuito fase e terra e consequentemente nao
ocorre desligamento.Por outro lado, quando se tqueda de galho sobre os condutores energizados das



redes de AT, ou quando galhos de arvores entrarooatato com mais de um condutor, a impedancia
fica limitada somente ao trecho do galho entre @ass dases. Nesta situacdo normalmente tem-se a
ocorréncia de curto-circuito fase-fase com elevadasentes e conseqiientemente tem-se a ocorréncia d
desligamento.

A solucédo do problema €, portanto evitar que gatteodrvores entrem em contato com os condutores das
redes. Com este intuito é que sao gastos periodiganecursos com as atividades de limpeza de daixa
com poda de arvores. Convém ressaltar que os oscgestos com estas atividades sdo periddicos e
constantes e ndo representam investimentos patemaetla rede. Além disso, atualmente as podas de
arvores tém sido restritas, pois tem ocorrido w@ecdo intensa dos 6rgdos ambientalistas.

4.2.0s desligamentos devido a acéo de terceiros

Os desligamentos provocados pela acao de tercmiboe a rede sdo motivados normalmente pela:

* Ocorréncia de curto-circuito entre as fases, de&idbjetos langados sobre a rede;

e Ocorréncia de curto-circuito fase e terra, provocgela perda da isolacdo da rede motivada
normalmente pela quebra de isoladores por tiroetingulas.

As redes protegidas e as isoladas podem minimizé# enesmo eliminar este tipo de ocorréncia.Devido
as suas caracteristicas construtivas evitam aé&uear de curto-circuito quando de um eventual ¢onta
dos condutores energizados com a arborizacdo, muatgum outro objeto aterrado, evitando-se assim o
desligamento.

Além dos ganhos operacionais pode-se obter tamhkEmomia substancial de recursos, devido a
possibilidade de se espacar a periodicidade despal@rvores, maior seguranca de todos (eletscista
terceiros), quando de um eventual toque acidental.

5. METODOLOGIA DE AVALIACAO TECNICA
5.1.Consideracdes Gerais

Os desligamentos acidentais que acontecem nas aédeas convencionais de distribuicdo de energia
elétrica com condutores nus, sdo normalmente num&/gela ocorréncia de curto-circuito entre a(s)
fase(s) e a terra, com a consequente atuacédo ula digpositivo de protecao de sobrecorrente (disjun

da S/E, RL, SL, chave fusivel, etc.).

Se, por um lado a visualizacdo da atuacao destpediivos é uma tarefa relativamente facil, o neesm
ndo se pode afirmar quanto a tarefa de se diagaosti causa real do desligamento. Esta dificuldade
deve-se ao fato de que uma quantidade significatbsadesligamentos que normalmente ocorrem nas
redes aéreas de distribuicdo sdo motivados potgmals transitérios e, portanto, sem causa aparente.
Tomemos como exemplo quando nossos eletricistapeamrrerem um trecho de rede que apresentou
desligamento, ndo encontram nada de anormal. Nsi@cdo, a interpretacdo da possivel causa do
desligamento fica a cargo, da sensibilidade e é&mpea da pessoa que apontou o defeito. Normalmente
se 0 tempo estd chuvoso, apontam a descarga ativemsfém sendo a responsavel pelo desligamento.
Por outro lado, se o tempo esta bom, porém estandm e proximo a rede ha arvores, apontam o meio
ambiente vegetal como sendo o responsavel peldalefe

O fato é que se o eletricista ao percorrer um traeddn rede que apresentou defeito e fisicamente nao
encontrar nenhum dano na rede e/ou objeto sobresena; fica dificil elaborar um diagnéstico preciso
que possibilite a tomada de decisdo quanto as acdea®m tomadas para a sua néo repeticao.

Com base neste aspecto, como é possivel propcs afgievas para a ndo repeticdo desses desligasnento
se ndo conhecemos a real causa do desligamento€ €& gem feito normalmente é conhecer quais séo as
solicitacdes que podem gerar desligamentos em temdieado padrédo de rede quando instalado em uma
regido e através disso, promover as alteracbess@tas ou projeta-la para que melhor as suportem.
Utilizando-se dos recursos tecnoldgicos atualmdistgoniveis, pode-se projetar uma rede com o divel
confiabilidade desejado. Porém como os recursasdigiros sao limitados, é importante que se faga um
ponderacdo entre os recursos disponiveis e o dévebnfiabilidade que é possivel obter dentro deste
contexto.

Diante do exposto, podemos concluir que para malbognciarmos 0s escassos recursos disponiveis, é
extremamente importante que conhecamos as adwgsid@e uma rede pode estar sujeita no campo em
funcdo das agressividades ambientais existente®aab previsto para sua instalacdo e as alteracbes
viaveis que podem ser incorporadas para torna+esmeulneravel.



5.2.Rede Existente

Para andlise da melhor modalidade de rede a skzad#é em determinada situagdo, quando do
planejamento de melhoria, 0s seguintes procedima#eem ser seguidos:

a) Elaborar um resumo de interrupgdes, visando ideatibs sistemas que estdo com um histérico de
desligamentos elevados e passiveis de multas.

b) Identificado o alimentador ou trecho de rede, realum levantamento detalhado das interrupgdes,
segregando-as por causa.

c) Verificar as informagdes obtidas com os operac®gae atuam nesta area

d) Realizar uma inspecéo nos trechos indicados deafarconfrontar com as informagfes coletadas, a
fim de minimizar erros de interpretacéo.

e) A ultima etapa consiste em realizar um anteproje&seando-se na matriz modalidade de rede x
causas de desligamentos verificando sua viabiliéadadmica.

5.3.Rede Nova

Para andlise da melhor modalidade de rede a $ieadé em determinada rede, quando do planejamento
de construcdo de rede nova, 0s seguintes procetisngevem ser seguidos:

a) Elaborar um diagnéstico de uma rede existenteaddtlo mais proximo possivel do local previsto
para implantacdo da nova rede e da mesma classasd® desta, identificando suas principais causas
de desligamentos.

b) Realizar uma inspecdo do local previsto para alensio da rede de forma a se verificar o melhor
tracado para a mesma, identificar eventuais bagdisicas existentes, por exemplo: arborizacéo,
restricdo no espaco fisico, locais com riscos dm alg terceiros sobre a rede (proximidade com
favelas, desniveis da rede com relacéo a rua), etc.

5.4.Definicdo da Modalidade de Rede de Distribuicdo Aéa

Para adotarmos a tecnologia a ser aplicada, estaipebs alguns parametros, que deverado ser analisado
conforme cada sistema (regido):

a) Arede é existente?

b) O local de aplicacao sofre influéncia de arborin&ca

c) Existe incidéncia de vandalismo nesta regido?

d) Existe previsdo de circuitos multiplos?

e) Ha problemas quanto as distancias de segurangaldaredificacfes?
f) Existe previsdo de multas no sistema?

g) A Rede fica a menos de 300 metros da orla maritima?

Com base nos dados técnicos fornecidos é possivificar qual a melhor alternativa de rede a ser
implantada. Para ilustrar o exposto, vamos adotar sistema que ndo se encontra em ambientes
agressivos (préximo a orla maritima ou zonas cdm ialdice de poluicao) e tem como caracteristica
relevante um alto indice de desligamento devidg&® @alo meio ambiente e terceiros, bem como existe
previsdo de pagamento de multas.

Caso a rede fosse existente e houvesse a necesdielad fazer uma melhoria, poder-se-ia substisiér
rede por uma rede protegida em cruzetas, havermdende a necessidade de substituir os condutores e
acessorios. Assim, haveria uma reducdo signifigatios valores aplicados na melhoria do sistema.
Agora, se por outro lado, além dos problemas amteente citados, houvesse a previsao de circuitos
multiplos, a Rede Protegida Compacta seria a melpgéio.

Caso a rede fosse nova, a modalidade especifieaidaasRede Protegida Compacta.

Agora, se adotassemos um outro sistema com os reggrablemas de desligamentos anteriormente
citados, porém préximo a ambientes altamente dagosssa melhor solugcédo seria a Rede Isolada, que
mesmo tendo um investimento inicial alto teria w@tomo interessante para a Empresa, levando-se em
consideracéo todos os aspectos envolvidos (cuptadonais, confiabilidade do sistema, etc.)



6. ANALISE ECONOMICA

6.1.Consideracdes Gerais

A etapa de analise econbmica consiste na deterdunde valores que possibilitem estabelecer
comparacdes entre os custos das diversas modaidedeedes. Estdo divididos em duas parcelas:
uma associada as caracteristicas intrinsecas dentadalidade de rede e imputados diretamente a
Elektro e uma outra referente as implicacbes qudesigamentos acidentais causam as atividades
produtivas e que recaem diretamente sobre 0s ciohsuas.

Para esta analise, adotou-se o horizonte de 25pmarastodas as modalidades de rede, valor este
estabelecido como sendo a vida Util de uma redmaade distribuicdo de energia elétrica utilizando
postes de concreto.

Para as redes existentes, passiveis de aplicac@wlties, foi acrescentada uma parcela adicional
(correspondente a uma parte do valor previsto d&ajma analise do retorno de investimento.
Levou-se também em consideracéo a rentabilidadadte local onde o sistema est4 inserido a fim de
verificar se o investimento a ser aplicado, de forghobal, trar4 beneficios para a Empresa e
Sociedade com um todo.

6.2. Determinacdo dos Investimentos Iniciais

O investimento inicial € composto dos custos agtega construcdo das redes novas, obtidos a gartir
banco de dados da Elektro (sistema SAP R/3).
Para redes existentes foram considerados os destesirada da rede antiga e construcéo da nova.

6.3. Determinacdo dos Custos Operacionais

Os custos operacionais anualizados séo divididoduzs parcelas:

Manutencdo Preventiva que correspondem as maneemedlizadas pelas turmas de linha viva e
linha morta, visando manter a integridade daslexgd&s e a continuidade do fornecimento de energia
elétrica.

Manutengdes Corretivas que correspondem aquelézadss pelas equipes de restabelecimento para
normalizacdo do sistema durante uma interrupcateatl.

6.3.1. Manutencao Preventiva

6.3.1.1. Inspec¢édo de Rede

a) Rede Urbana

Custo da Equipe de Inspecéo Urbana)(c

Cy, =N, x prod, xc . [R$/km] (1)

Sendo:

n. = n° de eletricistas;

prod, = produtividade da equipe na area urbana [h/km];
Cme = CuUsto médio [R$/HN]

Custo do Veiculo de Inspecao de Rede Urbapa (c

Cyiy = Coi X prod, [R$/km] (2)

Sendo:
Cmvi = custo médio do veiculo de inspecao [R$/h];



prod, = produtividade da equipe [h/km]

« Custo Total da Inspecéo Urbang,)c

Ciu = Cou T Cyi [R$/km] (3)
b) Rede Rural

e Custo da Equipe de Inspecao Rura})(c
C,, =N x prod, xc . [R$/km] (4)

Sendo:

n. = n° de eletricistas;

prod = produtividade da equipe [h/kml];

Cme = CuUsto médio [R$/HN]

e Custo do Veiculo de Inspecédo de Rede Rurg) (c
C, =C., X prod, [R$/km] (5)

Sendo:

Cmvi = custo médio do veiculo de inspecéo [R$/h];

prod = produtividade da equipe [h/km]

e Custo Total da Inspecao Rura}fc
Ctir = Ceir +Cvi [R$/km] (6)

c) Custo Total de Inspecéo de Redg)(C

O custo total de inspecdo de rede € dado pela énomaas parcelas referentes as inspecdes urbana e
rural.

Gi = G+ Gir [RS/km] (7)
6.3.1.2. Inspe¢do com Termoviséo
a) Rede Urbana

e Custo da Equipe de Inspecao com Termovisao Urlgpa (
Coy = N X prod, xc.. [R$/km] (8)

Sendo:

n. = n° de eletricistas;

prod, = produtividade da equipe [h/km];

Cme = CuUsto médio [R$/HN]

e Custo do Veiculo de Inspecdo com Termovisao Uragna

Cpy = Couny X Prod, [R$/km] (9)

Sendo:
Cmvi = custo médio do veiculo de inspeg¢édo com termoR&/h];



prod, = produtividade da equipe [h/km]
» Custo do Equipamento de Termoviséo Urbaggifew)

C

‘equiptotvu =C

‘equi ptotv X prOdu [R$/km] (10)

e Custo Total da Inspecéo com Termovisao Urbaga)(c
Cows = Ceu F Cotu T Coquiptons [RE7kM] (11)

b) Rede Rural

* Custo da Equipe de Inspecdo com Termovisdo Ruka) (c
Cor = N X prod, xc,, [R$/km] (12)

Sendo:

n. = n° de eletricistas;

prod = produtividade da equipe [h/km];
Cme = Ccusto médio [R$/Hh]

e Custo do Veiculo de Inspecdo com Termovisgg)(c
Cyy = Cruny X Prod, [R$/km] (13)

Sendo:
Cmvi = custo médio do veiculo de inspecdo com termo\R&/h];
prod = produtividade da equipe [h/km]

» Custo do Equipamento de Termoviséo Rural{fon

C = Cequi ptotv

x prod, [R$/km] (14)

‘equi ptotvr
e Custo Total da Inspecéo com Termovisdo Rukgl)(c

Cor = Cay +Cyy +C [R$/km] (15)

r etvr equiptotv
c) Custo Total de Inspecéo com Termovisag,C

O custo total de inspecdo de rede é dado pela éomalas parcelas referentes as inspegdes urbana e
rural.

G = Gt Cawr [RS/km] (16)
6.3.1.3. Podas de Arvores
a) Rede Urbana

+ Custo de Poda de Arvores Urbangc
Cpau = Mg X Cyy [RE/KM] (17)

Sendo:
Nma = N° médio de arvores por km;



Cun = Custo unitario [R$/un]
b) Rede Rural

+ Custo de Poda de Arvores Ruralfc

Cpar = Nia XCyy [RE/kM] (18)

Sendo:
Nma = N° médio de arvores por km;
Cun = CUStO unitario [R$/un]

c) Custo de Poda de Arvore TotalfC

Cia =Cpas T Cpar [R$/km] (19)

tpa pau

6.3.2. Manutencao Corretiva

O custo de manutencdo corretiva é dado pelo nirderanterrupcfes acidentais e do tempo de
restabelecimento das interrupcdes nas areas urlkanmais e executados pelas equipes de linhaeviva
linha morta, acrescido dos materiais substituigstas interrupcdes.

6.3.2.1. Custo de Manutenc&o Corretiva com Linha Viva

e Custo da Equipe de Linha Vivae(
Cy, =N, XC,,, [R$/N] (20)

Sendo:
ne = n° de eletricistas [H];
Cme = CuUsto médio [R$/HN]

e Custo do Veiculo de Linha Vivayg

— Calv
Cyy = Sx 36E [R$/h] (21)

Sendo:
Cav = custo anual do veiculo de linha viva

e Custo Total de Manutencéo Corretiva com Linha (4@
CtIv = Celv + Cvlv [R$/h] (22)
6.3.2.2. Custo da Manutenc¢&o Corretiva com Linha Morta
e Custo da Equipe de Linha Morta($
Cym = N, X C,,, [R$/N] (23)
Sendo:
ne = n° de eletricistas [H];
Cme = CuUsto médio [R$/HN]

e Custo do Veiculo de Linha Morta(g)
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Cym = Cam [R$/h] (24)
8x 368

Sendo:
Cam = custo anual do veiculo de linha morta

e Custo Total de Manutencédo Corretiva com Linha M¢ia)
Cim = Cam * Cum [R$/] (25)

a) Rede Urbana

e Custo Total de Manutencao Corretiva Urbana.{c

Ctmcu = [(Ctlm X 0/olm) + (Ctlv X %Iv)] ><trest X (hj [R$/km] (26)
eXtU
Sendo:
Cum = custo total da manutencgéo corretiva com linhaa{&®$/h];
%, = parcela referente aos trabalhos executadosiobaforta;
Cyv = custo total de manutencgéo corretiva com linkra fiR$/h];
%, = parcela referente aos trabalhos executadosiobmViva;
test= tempo médio de restabelecimento;

-DEC“[wmﬂ(zn
FEC

u
Ninw = N° de interrupgdes urbanas

_ FEC,
intu nintt X
FEC,

ext, = extenséo de rede urbana [km]

restu

n (28)

b) Rede Rural

e Custo Total de Manutencao Corretiva Rurgl{c

Ctmcr = [(Ctlm ><0/olm) + (Ctlv x %Iv)] Xtreﬁ X(hj [R$/km] (29)
eXtU
Sendo:
Cum = custo total da manutencgéo corretiva com linhaa{®$/h];
% = parcela referente aos trabalhos executadosiobafnorta;
Cyv = custo total de manutencéo corretiva com linkra fiR$/h];
%, = parcela referente aos trabalhos executadosiobmViva;
test= tempo médio de restabelecimento;

ey = DEC, [h/int] (30)
' FEC,
Nine = N° de interrupgdes rurais;
n't :n'tt X& (31)
intr n I:ECt

ext = extenséo de rede rural [km]
c) Custo Total de Manutencao Corretiva{L

O custo total € dado pelo somatorio das parcefarerges as areas urbanas e rurais.

Gme = Gmeu + Gmer [R$/kM] (32)
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6.4.Lucro Cessante

Apoés o restabelecimento de uma interrupgdo, asgdatles produtivas ndo retornam a plena carga e,
portanto existe uma perda no faturamento. E adsimyma reducdo na demanda de energia que seria
faturada caso néo tivesse ocorrido nenhuma intgfinup

a) Rede Urbana

e Lucro Cessante Urbano (LC

LC, = f, xt, xkWh, x Do, DEC, [R$/km] (33)
ext, h
Sendo:
f, = fator de reducéao;
tms = tarifa média de fornecimento de energia elé{iR&EkWh];
kWh, = consumo médio urbano [KWh];
Neonsu= N° de consumidores urbanos;
ext, = extenséo da rede urbana [km];
h = 8760 [h]

b) Rede Rural

e Lucro Cessante Rural (L)C

n DEC
LC =1f xt_ xkWh x5 x ——"T [R$/km] (34
r r mf r eXt h [ ] ( )

r

Sendo:

f, = fator de reducéo;

tms = tarifa média de fornecimento de energia elé{iR&EkWh];
kWh, = consumo médio rural [KWh];

Neonsr= N° de consumidores rurais;

ext = extensdo da rede rural [km];

h = 8760 [h]

¢) Lucro Cessante Total (L)C

O Lucro Cessante Total € dado pelo somatério decelas referente aos lucros cessantes das areas
urbana e rural

LC =LC,+LC, [R$/km] (35)
6.5. Custos Sociais decorrentes das interrupcdes

Quando ocorre uma interrupcao quer seja acidentaragramada, o processo produtivo ndo retorna ao
seu ritmo normal imediatamente, levando um tempmmpeara atingir novamente sua plena capacidade
produtiva. Assim sendo, verifica-se uma queda madatle produtiva, caracterizadas pela perda na
producdo e materiais e que geram grandes transterperdas para os consumidores da Elektro.

Estudos de confiabilidade de empresas de paiseswidgidos tém mostrado que o custo social do kWh
interrompido pode ser estimado entre 50 e 100 vepesco médio do kWh faturado.

Neste trabalho foi considerado um fator igual av&ges, devido as areas atendidas pela Elektrceastar
localizadas, na sua maioria, na regido Sudestepgquesua vez se aproxima bastante do mercado dos
paises desenvolvidos.

a) Rede Urbana

» Custo Social Urbano (GB
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n DEC
CS =f xt_ xkWh x-S x — —"U IRg/km] (36
Su mf u ext h [ ] ( )

u
Sendo:
f=50;
tms = tarifa média de fornecimento de energia elé{iR&EkWh];
kWh, = consumo médio urbano [KWh];
Neonsu= N° de consumidores urbanos;
ext, = extenséo da rede urbana [km];
h = 8760 [h]

b) Rede Rural

e Custo Social Rural (G5

n DEC
CS =f xt , xkWh, x5 x ——L [R$/km] (37
mf oxt h [ | (37)
Sendo:
f, = 50;

tms = tarifa média de fornecimento de energia elé{iR&EkWh];
kWh, = consumo médio rural [KWh];

Neonsr= N° de consumidores rurais;

ext = extensdo da rede rural [km];

h = 8760 [h]

c) Custo Social Total (GB

O Custo Social Total é dado pelo somatério dasapasaeferente aos lucros cessantes das areasuwban
rural

CS=CS +LC [R$/km] (38)

7. EXEMPLO DE APLICACAO

A titulo ilustrativo, sdo apresentadas a seguiirabs simulacdes para o Sistema de Franco da Raeha g
apresenta como caracteristica relevante um altoeit desligamentos devido ao meio ambiente e acao
de terceiros.

7.1. Consideracgfes Gerais

* RedeNova

Considerou-se a construcdo da rede utilizando calste bitola 02 AWG, cabo coberto de 50 Tentabo
isolado de 3x1x50+70 nmfneom blindagem metalica;

Para o calculo do retorno de investimento foi abersido para a parcela referente ao investimenti@iini

0s custos médios de construcdo das redes nuagigieotsm cruzetas, protegida compacta e isoladaae pa

a parcela dos custos operacionais os valores fjoadtis baseando-se em dados obtidos dos custos de
manutencdo de redes nuas com as mesmas cara@sristextrapolados para as redes protegidas em
cruzetas, protegida compacta e isolada.

* Redeexistente

Considerou-se a mudanga da bitola de 02 AWG parabo coberto de 50 nine o cabo isolado de
3x1x50+70 mricom blindagem metalica.

Para o calculo do retorno de investimento foi ab@sido para a parcela referente ao investimert@lini

a soma dos custos médios de construcéo das reztegiga em cruzetas, protegida compacta e isolada e
de retirada da rede existente e para a parceleendéeaos custos operacionais os valores gastosicom
manutencdo da rede nua e extrapolados para aspredegida em cruzetas, protegida compacta e igolad
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Definicdo da de Rede Adrea de Distribuicd:

Local FRANCO DAROCHA =

Comparativo Rede Nua X OQutra Techologia

Rede Isolada

Defini¢éic de Parametros

A rede é existente ?
O local de aplicagio softe influéncia de arborizagio ? S

Existe incidéncia de vandalismo ?

Existe previséo de circuitos multiplos ?

Ha problemas quanto as distancias de seguranga darede a néo Rd Protegida
edificagdes ? em Cruzetas
(Locais onde n&o & possivel a remogaoiafastamento de rede) ‘
0 sistema é passivel de multas ? sim - 20 40 8.0 80 10.0
Anos
A rede estid localizada a menos de 300 m da orla maritima ? néo
Rede C ou Isolada
Rede Protegida em Cruzetas Rede Protegida Compacta Rede Isolada
40 anos 50 anos 80 anos

Figura 1 - Construgdo de uma rede nova com calsegio 50 mficom previsdo de circuitos multiplos

Definicio da Modali Rede A% Distribuicd
Local | FRANCO DAROCHA ~

Comparativo Rede Nua X Outra Tecnologia

Rede Isclada |

Definicéo de Paréimetros

Arede é existente ?

w

b

0 local de aplicagdo sofre influéncia de arborizagao ?

Existe incidéncia de vandalismo 7 sim
Existe previséo de circuitos multiplos ? sim
Ha problemas quanto as distancias de seguranga darede a néo

edificagdes ? em Cruzetas

(Locais onde ndo & possivel a remogéo/afastamento de rede)

Rd Proteg\da'

| : : :

0 sistema & passivel de multas ? sim - 10 20 30 4.0 50
Anos
A rede estd localizada a menos de 300 m da orla maritima ? néo
Rede C ta ou Isolada

Rede Isolada
40 anos

Rede Protegida Compacta
3,0 anos

Rede Protegida em Cruzetas
30 anos

Figura 2 - Substituicdo de rede existente (02 AW@&)cabo 50 mm2 com previsado de circuitos multiplos

Definica Modali R 26 Distribuicd
Local | FRANCODAROCHA ~

Comparativo Rede Nua X Outra Tecnologia

Rede Iso\adal

Defini¢io de Parametros

Arede é existente ? 3

il

O local de aplicagéo sofre influéncia de arborizagéo ? Si

Existe incidéncia de vandalismo ? sim

Existe previsdo de circuitos multiplos ?

Ha problemas quante as distancias de seguranga darede a El
edificagbes ?
(Locais onde n&o & possivel a remogéo/afastamento de rede)

Rd Protegida
em Cruzetas

| : : :

1 [

O sistema é passivel de multas ? s - 10 20 30 40 50
Anos
A rede estd localizada amenos de 300 m da orla maritima ? nao
Rede Protegida em Cruzetas
Tempo para do Tempo para do Tempo para do
Rede Protegida em Cruzetas Rede Protegida Compacta Rede Isolada
3,0 anos 3,0 anos 4,0 anos

Figura 3 - Substituicdo de rede existente (02 AW&)cabo 50 mimsem previsdo de circuitos maltiplos




8. CONCLUSAO

O desenvolvimento de novas tecnologias e as cdastamudangas no cenario energético tem requerido
acOes objetivando uma maior eficiéncia no sistemaddtribuicdo de energia elétrica, tornando-se
necessario a elaboracéo de procedimentos que pudeskiliar nas tomadas de decisdes pelas areas da
Elektro a fim de otimizar os recursos aplicados.

Com a elaboracao desta metodologia foi possivetopahr os procedimentos adotados, agilizar os
processos, direcionar os investimentos e propagcioma visdo mais ampla de cada modalidade de rede
e as vantagens e desvantagens que cada escollwacoara a Elektro e a Sociedade como um todo,
bem como oferecer a Empresa, bases para mantensgescompetitiva e tecnologicamente atualizada
face as constantes solicitagbes e mudancas exigidis mercado e pelos seus colaboradores e
consumidores.
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