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RESUMO 
 
Dando continuidade ao trabalho de otimização do uso de bancos de capacitores em redes de 
distribuição apresentado em Belo Horizonte no XVII SENDI, a equipe técnica da AES Eletropaulo 
prosseguiu no desenvolvimento de métodos de planejamento dos alimentadores os quais a instalação e 
manutenção desses equipamentos devam ser priorizadas. A utilização da ferramenta desenvolvida para 
otimizar a alocação dos bancos de capacitores (LocBC), agregou subsídios para o desenvolvimento de 
um novo Planejamento Estratégico.  
 
Esta atividade consiste em cruzar informações de sistemas de gerenciamento de venda de energia, 
software de previsão de carga reativa (SPR), medições, resultados da ferramenta LocBC e informações 
da área de Operação. 
 
Com o cruzamento dessas informações é possível relacionar os benefícios e priorizar os circuitos de 
distribuição que devem sofrer estudos e execução projetos de compensação de carga reativa, 
avaliando-se pelo melhor retorno do investimento efetuado e atendendo condições operacionais.  
Para a avaliação financeira são levados em consideração os efeitos de redução das perdas técnicas 
(pela diminuição da corrente passante) e do aumento de consumo, face à discreta elevação de tensão 
proporcionada pelos bancos de capacitores ao longo dos circuitos. 
 
A aplicação desse método de planejamento certifica que o uso adequado de bancos de capacitores 
atende as necessidades técnicas do sistema elétrico e justifica financeiramente o investimento efetuado 
nesses equipamentos.  
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1. OBJETIVOS 

Apresentar a metodologia desenvolvida e empregada no planejamento estratégico para priorização da 
instalação de bancos de capacitores da AES Eletropaulo, utilizando ferramentas computacionais, 
informações operacionais, medições e gerenciamento de dados de venda de energia, convergindo o 
resultado dos alimentadores priorizados através do retorno financeiro na forma decrescente de uma 
maneira confiável e eficaz.  
 

2. MÉTODOS 

O planejamento estratégico para priorização da instalação de bancos de capacitores consiste no 
cruzamento de informações resultantes de diversos sistemas computacionais disponíveis na empresa. 
As restrições orçamentárias requerem que cada vez mais o orçamento disponível tenha a melhor 
utilização possível e seja otimizado ao máximo. 
 
Em busca do melhor emprego do orçamento disponibilizado, surgiu a necessidade de estudos e 
posteriormente de processos, que validassem a relação dos alimentadores definidos através do 
mecanismo de priorização, para sofrerem ações de instalação/manutenção de bancos de capacitores. 
Anualmente é realizado o Diagnóstico do Sistema, o qual faz o apontamento da carga reativa nas 
subestações individualmente, representando os montantes de kvar de cada instalação. 
 
Os estudos se desenvolvem primeiramente nas instalações apontadas como mais críticas pelo 
Diagnóstico do Sistema. O primeiro passo para iniciar a validação dos estudos foi desenvolver uma 
ferramenta de otimização da instalação de bancos de capacitores, indicando os melhores pontos de 
instalação desses equipamentos ao longo dos alimentadores. Foi observada durante o desenvolvimento 
dessa ferramenta, a extrema importância da instalação dos bancos de capacitores nos pontos mais 
adequados nos alimentadores para que o resultado elétrico e conseqüente resultado financeiro fossem 
os melhores possíveis.  
 
A ferramenta LocBC, já apresentada  em outra edição do SENDI, possibilita através das medições dos 
alimentadores, estimar a diminuição das perdas técnicas e o aumento do consumo de energia ativa dos 
circuitos em decorrência do aumento discreto dos níveis de tensão, proporcionado pela operação dos 
bancos de capacitores.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 1 
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A Figura 1 exibe a tabela horária da ferramenta LocBC onde são manipulados dados para 
determinação da quantidade, potências e regime de operação de bancos de capacitores do 
alimentador analisado, bem como a sua curva da carga reativa antes e depois da inserção dos bancos 
de capacitores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2 
 

A Figura 2 exibe a tabela de manipulação das distâncias de instalação dos bancos de capacitores ao 
longo do tronco do alimentador, de maneira a se obter o melhor resultado elétrico e financeiro. 
 
O que se pretende com essa ferramenta é, além da definição dos pontos adequados de instalação dos 
bancos de capacitores, determinar se o investimento efetuado no alimentador obtém o retorno 
adequado e no tempo esperado. Se considerarmos apenas como retorno do investimento os benefícios 
trazidos pela redução de perdas técnicas, essa consideração normalmente aponta que o investimento 
não é viável, ou seja, a redução de perdas técnicas, como investimento é marginal em relação a outras 
ações. Porém, se no cálculo do retorno do investimento considerarmos o aumento de consumo, em 
função do aumento discreto de tensão provocado pela operação dos bancos de capacitores, verificamos 
que o investimento se torna altamente viável. O aumento do consumo nos alimentadores é inerente à 
operação dos bancos de capacitores, podendo esse efeito ser estimado com razoável precisão pela 
ferramenta LocBC.  
 
Para validação da ferramenta LocBC, foi contatada uma empresa de consultoria técnica, que realizou 
estudos dos efeitos da operação de bancos de capacitores no aumento do consumo e redução de perdas 
técnicas em 60 circuitos de distribuição. Os resultados obtidos pela empresa de consultoria técnica 
convergiram com os calculados pela ferramenta LocBC. 
 
Prosseguindo no estudo da obtenção das instalações a serem priorizadas, a partir da base de dados da 
área comercial, é levantado o consumo mensal por classe de consumidores de todos os circuitos 
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primários. Aplica-se aos montantes mensais apurados o percentual estimado de aumento de consumo 
em cada alimentador obtido pelo LocBC. 
 
Essa fase é importante para a qualificação dos circuitos primários que merecem obter atenção no plano 
de compensação reativa em relação ao consumo. É obtida assim, uma relação de alimentadores 
ordenados decrescentemente pelo volume de energia onde será incrementado valor da receita 
arrecadada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 3 
A Figura 3 representa o consumo mensal faturado de Média e Baixa Tensão.. 

 
O terceiro passo é o processamento de informações no SPR - Sistema de Previsão de Carga Reativa, 
que quantifica os montantes de carga reativa no sistema através do orçamento disponibilizado e do 
fator de potência desejado do sistema analisado. Esta ferramenta realiza simulações com diversos 
orçamentos e pontos de limitação do fator de potência desejado. Esse passo quantifica quantas 
subestações sofrerão ações de correção para instalação de bancos de capacitores em função do 
orçamento. 

 
Figura 4 
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A Figura 4 exibe a tela do software SPR de escolha do método de cálculo para previsão da carga 
reativa em função da base de dados existente. 
 

 
Figura 5 

 
A Figura 5 exibe a tela do software SPR onde são inseridas as informações do tipo de modelagem 
desejada para o período e instalação selecionada. 
 
Antes da finalização da relação das instalações que serão priorizadas e contempladas pelo orçamento 
para ações de bancos de capacitores, ainda é verificada a condição operacional de Linhas de 
Subtransmissão apontadas pela área de Operação da empresa. Algumas Linhas de Subtransmissão 
podem apresentar problemas de níveis de tensão em função do alto carregamento de carga reativa. 
 
Estas Linhas de Subtransmissão devem ter atenção especial, pois, sua operação inadequada pode gerar 
problemas de flexibilidade operacional e de níveis de tensão a diversos consumidores. Normalmente 
as subestações conectadas às Linhas de Subtransmissão com condições operacionais inadequadas 
aparecem nas primeiras posições da relação das instalações priorizadas pelos três passos anteriores, 
convergindo assim os resultados das avaliações.  
 
Por fim, sabendo quantos e quais os alimentadores priorizados, podemos estimar o volume de energia 
a ser incrementada no sistema pelo aumento discreto da tensão, bem como a redução das perdas 
técnicas esperadas, os quais são os dados que devem ser trabalhados e avaliados financeiramente. 
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3. RESULTADOS 

Foi observado que utilizando a metodologia proposta, o cruzamento das informações estudadas 
possibilitou relacionar os benefícios e priorizar os circuitos de distribuição que devem sofrer estudos e 
execução de projetos de compensação de carga reativa com grande grau de certeza.  
Com a aplicação da metodologia proposta conseguimos obter os melhores resultados de desempenho 
do sistema elétrico e de retorno financeiro do investimento.  
 
A avaliação financeira aponta resultados de retorno de investimento entre 6 meses e 18 meses, 
conforme as condições elétricas e o investimento efetuado no alimentador estudado, o que valida a 
metodologia.  
 
Somente no ano de 2007, para a realização do Plano Reativo foram retomados ao sistema de 
distribuição da Eletropaulo 256,8 Mvar, representando um montante de 307 bancos de capacitores.  
O orçamento realizado do Plano foi em torno de R$ R$ 880.000,00 e o retorno financeiro teve a 
receita estimada de R$2.340.000,00. 
 
 
4. CONCLUSÕES 
 
A empresa anteriormente não dispunha de ferramentas para análise dos benefícios do uso de bancos de 
capacitores no sistema de distribuição. 
 
A utilização desses equipamentos sempre foi cercada de grande incerteza em relação aos seus 
benefícios e somente obtinham atenção na solução de problemas de fornecimento de energia, mais 
especificamente em relação a níveis de tensão. A compensação da carga reativa era deixada para um 
segundo plano, e somente eram realizadas ações dessa natureza em situações de abundância no 
orçamento. 
 
A metodologia certifica a eficiência do uso desses equipamentos, mas, observa-se que o principal 
ponto é que os bancos de capacitores devem ser dimensionados, alocados e priorizados 
adequadamente para obtenção dos melhores resultados técnicos e financeiros. 
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