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Resumo – Este artigo descreve o projeto em andamento que propõe o desenvolvimento de um Sistema de Planejamento Integrado, avaliando obras tanto na subtransmissão quanto na distribuição, em conjunto com ações de manutenção, de modo a facilitar os processos de Planejamento da Distribuição e da Manutenção, através da obtenção de uma priorização de investimentos, segundo as diretrizes da empresa, com foco nos índices técnico e econômico da obra e das ações de manutenção. O Sistema deverá possibilitar a realização de cenários de investimento e os seus respectivos impactos na qualidade do serviço, de modo a fornecer aos gestores da empresa dados que subsidiem tanto a decisão do montante de investimentos totais necessários para alcançar determinado nível de qualidade, como a sua distribuição entre os segmentos de Subtransmissão, Distribuição e Manutenção para alcançar o mesmo fim.

I. introdução
O planejamento da expansão do sistema elétrico é uma atividade que antecede a aplicação dos investimentos mais significativos numa empresa de distribuição de energia elétrica. Os investimentos constituem desde a troca pura e simples de um transformador de distribuição por outro de maior capacidade, passando por novos alimentadores de distribuição, recondutoramento, assim como ações em manutenção, instalação de bancos de capacitores em redes de distribuição e/ou em subestações de distribuição, instalação de banco de reguladores de tensão, entre outras ações que visam o atendimento ao mercado consumidor de energia elétrica, atividade inerente à concessão dos serviços públicos de distribuição de energia elétrica.

Além disso, exige-se das empresas que mais e mais atendam ao mercado com mais qualidade, comprovada pelos indicadores de continuidade. Acrescente-se a essas obrigações de caráter técnico outra igualmente importante: sobreviver no mercado competitivo e dar lucro para os seus acionistas.

Portanto não basta investir; é necessário investir bem. É preciso conhecer não apenas os custos envolvidos, mas também os benefícios deles decorrentes. Daí a importância da função de planejamento na escolha das alternativas de expansão com base em critérios técnicos e econômicos. Os custos devem ser avaliados de maneira criteriosa, assim como os benefícios, uma vez que sustentarão toda decisão relativa aos investimentos mencionados.

Diante disto, o presente trabalho visa construir um sistema que permita a Concessionária decidir pela realização de obras nos segmentos de Alta Tensão (subtransmissão), Média Tensão (distribuição) e Manutenção de Redes. Os principais parâmetros a serem levados em conta na decisão são o orçamento disponível e os impactos que tais obras trarão nos índices técnicos e de qualidade da empresa, além de permitir a realização de cenários de investimento, de tal forma que para um determinado nível de investimento se obtenha o quanto houve de melhoria nos indicadores de continuidade.
O Sistema de Planejamento Integrado – SPIN está estruturado da seguinte forma:

· Os alimentadores são hierarquizados segundo violação de critérios técnicos, de tal modo que se obtenham os mais críticos e que demandem estudos mais detalhados para solução de problemas.

· Os setores de planejamento da transmissão, da distribuição e da manutenção cadastram obras/ações que serão passíveis de otimização. As obras/ações de distribuição e manutenção englobam preferencialmente os alimentadores que foram hierarquizados.

· Neste cadastro individual de obra constam estimativas de melhoria nos indicadores considerados (DEC, FEC, Queda de Tensão, Carregamento, Perdas), bem como o custo e os benefícios de cada obra. Estas estimativas podem vir de sistemas externos ao SPIN, como é o caso dos indicadores Queda de Tensão e Carregamento, ou serem calculados pelo sistema, como é o caso dos indicadores de continuidade.
· Baseada nos dados cadastrados por obra, será definida uma lista priorizada, sendo esta determinada através de uma equação específica.
· Com o orçamento total disponível e os impactos que tais obras trarão nos índices técnicos e de qualidade da empresa, serão realizados cenários de investimento, de tal forma que para um determinado nível de investimento se obtenha o quanto houve de melhoria nos indicadores de confiabilidade.
II. desenvolvimento

Este sistema está concebido em várias etapas, sendo estas seqüenciais. A primeira etapa é definida como Hierarquização, a seguinte como Cadastro de Obras, a terceira é a etapa de Priorização de Investimentos e a última etapa é a de criação de Cenários de Investimentos. A seguir são descritas estas etapas baseando-se nas obras referentes à rede de distribuição.
Hierarquização
Nesta etapa do sistema será realizado um diagnóstico das condições de fornecimento de energia dos circuitos primários de distribuição. Tais dados são usados nos estudos de planejamento da expansão do Sistema de Distribuição. Os alimentadores são hierarquizados através da análise, quantificação e ponderação relativa de parâmetros de avaliação, sendo esta ordenação realizada em função do elevado número de estudos à serem realizados durante o processo de planejamento, e possui o objetivo de obter os circuitos mais críticos e que demandem estudos mais detalhados para solução de problemas.
A seguir são relacionados os critérios técnicos utilizados para hierarquização.

· Carregamento - Este parâmetro é expresso em porcentagem do carregamento máximo apresentado pelo alimentador na saída da SE, em relação ao limite térmico do condutor.

· Queda de Tensão - A queda de tensão (∆V) vem expressa em valores percentuais da tensão nominal do sistema e refere-se ao pior ponto ou pior condição apresentada por um alimentador.

· Freqüência Equivalente de Interrupção por Consumidor do Alimentador relativo a meta do alimentador - FECrelativo - Exprime o número de interrupções ocorridas, em média, no período de observação, em cada unidade consumidora do alimentador considerado em relação a sua meta, sendo esta composta através da média ponderada das metas dos conjuntos que o alimentador atende, em função do número de unidades consumidoras.
· Consumidor Interrompido – CI - Somatório dos consumidores atingidos de cada interrupção, para o período referente aos últimos doze meses, das unidades consumidoras do alimentador.
· Consumidor Hora Interrompido – CHI - somatório dos vários produtos entre os consumidores atingidos e a duração da interrupção, para o período referente aos últimos doze meses, das unidades consumidoras do alimentador.

A análise isolada dos critérios técnicos, possui a finalidade de determinar a sua contribuição para o índice de hierarquização, resultando na atribuição de um Grau, que neste trabalho se faz variar entre os seguintes limites:

- Grau 0: Do ponto de vista de parâmetro em análise, a situação não apresenta problema

- Grau 5: A situação é extremamente crítica e merece, portanto, prioridade máxima
Para cada parâmetro será atribuído um peso relativo que poderá variar entre 0 e 10, e será definido pelo usuário do sistema. O cálculo do Índice de Hierarquização – H – dos circuitos efetua-se pela soma do produto do grau do parâmetro de cada circuito pelo peso relativo atribuído em cada parâmetro.
Cadastro de Obras

Nesta etapa do SPIN as obras planejadas são inseridas no sistema com suas características e suas melhorias para os indicadores considerados (DEC, FEC, Queda de Tensão, Carregamento e Perdas). Estas estimativas podem vir de sistema externos, como é o caso dos indicadores Queda de Tensão e Carregamento, ou serem calculados pelo sistema, como é o caso dos indicadores de continuidade. Para este último caso, as melhorias são estimadas em função do tipo de obra que está sendo realizada e o histórico de interrupções para a região que está sendo beneficiada pela obra. Para a primeira fase deste projeto, as melhorias estão sendo estimadas com base na experiência do planejador, onde são analisadas as causas das interrupções, suas influências nos indicadores de continuidade e o impacto da obra nestas causas. Para a segunda fase está em desenvolvimento a metodologia para estimação da redução de indicadores devido às obras cadastradas, em função de obras típicas e taxas de falhas no sistema/região. A RGE em parceria com a equipe do Enerq/PEA-EPUSP vem trabalhando no desenvolvimento desta metodologia.
O cadastro da obra fornece informações técnicas com o objetivo de compor as parcelas que formam uma equação de priorização que servirá de base para ordenação das obras a serem realizadas segundo critérios técnicos pré-estabelecidos.
As informações técnicas das obras necessárias para o cadastro são:

· Carregamento - CAR
· Fator de Carregamento – fCAR - Fator de multiplicação do parâmetro carregamento que indica se a obra terá influência direta de alguma melhoria do problema ao qual o parâmetro representa e que irá compor, com os demais parâmetros técnicos, a parcela do índice técnico da equação de priorização
· Queda de Tensão - ∆V

· Fator de Queda de Tensão – f∆V - Fator de multiplicação do parâmetro queda de tensão que indica se a obra terá influência direta de alguma melhoria do problema ao qual o parâmetro representa e que irá compor, com os demais parâmetros técnicos, a parcela do índice técnico da equação de priorização
· Fator de multiplicação do Indicador de metas  - fm - Fator utilizado para multiplicar o FECR ou DECR, caso se deseje um valor de continuidade que expresse o atendimento de metas dos conjuntos

· Fator de multiplicação do Indicador global - fg - Fator utilizado para multiplicar o CI ou CHI, caso se deseje um valor de continuidade que expresse a redução do indicador global da empresa
· Fator de Continuidade - fCONT - Fator de multiplicação do parâmetro continuidade que indica se a obra terá influência direta de alguma melhoria do problema ao qual o parâmetro representa e que irá compor, com os demais parâmetros técnicos, a parcela do índice técnico da equação de priorização
· Contribuição Indireta – ContrInd - Para a situação em que a melhoria tiver uma influência indireta, ou seja, a melhoria realizada afeta um parâmetro, ou mais de um, mas não incide de forma principal, aparecerá uma parcela na equação que representará cada possível parâmetro indicado como influência secundária
Priorização das Obras

A priorização visa à classificação das obras no sistema elétrico da RGE, e sua ordenação, enfocando basicamente os aspectos de qualidade de serviço e econômico-financeiro, é definida através da ponderação desses aspectos em função da maior ou menor representatividade. Tais dados são usados na definição do plano de obras da empresa e são definidos a seguir:
· Aspecto Técnico: a parcela do índice de priorização referente ao aspecto técnico será composta pela soma do produto do grau de cada um dos parâmetros técnicos considerados pelo seu fator de multiplicação, estabelecido através da entrada dos respectivos valores pelo usuário no instante do cadastro da obra: se a obra tiver influência de alguma melhoria do problema ao qual o parâmetro representa, o fator de multiplicação do respectivo parâmetro, deverá ser 1, caso contrário será 0.(fCAR=0 ou 1, f∆V=0 ou 1 e fCONT=0 ou 1). 
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Sendo o termo Conti determinado em função de seis fatores, conforme a seguir:
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Onde:

IndicadorREL – é a relação entre o indicador e a sua meta, sendo utilizado o de maior desvio entre o DEC e o FEC


Indicador% – expressa a contribuição percentual no indicador global da empresa, sendo utilizado o de maior desvio entre o CHI e o CI
A parcela do critério Continuidade é composta por estes dois termos, com os respectivos fatores de multiplicação, de valor 0 ou 1.
· Aspecto Econômico-financeiro:
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Onde: VPL – Valor Presente Líquido é um método de avaliação que mostra a contribuição do projeto de investimento no aumento do valor da empresa, possibilitando ordenar as obras segundo o conceito da maximização do retorno do investimento.
· Equação Geral:
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Sendo que o peso relativo indica, para cada um dos aspectos gerais (técnico e econômico-financeiro), qual a importância atribuída a cada um no valor final do índice de priorização P.
Para as obras no sistema de subtransmissão e ações de manutenção é adotada a mesma metodologia de avaliação, com suas devidas adequações.
Cenários de Investimentos
Com o orçamento total disponível para o planejamento como restrição principal do problema e as diversas obras e ações de manutenção já definidas e priorizadas, será escolhido pelo planejador um conjunto de obras/ações que formarão cada um dos cenários desejados.

Na formação destes cenários deverá ser levado em conta que cada obra incluída exclui a manutenção gerada na área de atuação da obra. Para obras em segmentos distintos do sistema elétrico, cujas execuções obriguem dependência entre estas obras, ou seja, não teria sentido a execução de uma obra sem a outra (ex.: nova SE e novos AL’s), o sistema permite também a criação de vínculos entre tais obras de subtransmissão e distribuição de maneira que estas não possam ser executadas separadamente.

A partir destes resultados são gerados relatórios informando as obras e ações escolhidas e o estado da rede da empresa em relação à continuidade, caso sejam realizadas as obras selecionadas. Adicionalmente, variando o orçamento disponível, podem ser estabelecidos vários cenários de redução de índices de continuidade.
III. conclusões

Com o desenvolvimento deste sistema pretende-se obter uma melhoria no processo de planejamento da empresa através da integração das obras na subtransmissão e na distribuição com as ações de manutenção, proporcionando uma melhor distribuição dos recursos de investimento da empresa em circuitos que possibilitem uma maior redução nos indicadores de continuidade, levando em conta os outros critérios técnicos de julgamento pré-estabelecidos e obedecendo às metas de indicadores de continuidade para os conjuntos.
Com este sistema será possível a visualização, através de relatórios dos cenários criados, da relação de investimento versus redução dos indicadores, redução dos indicadores por conjunto, investimento por conjunto, entre outras informações. Possibilitará uma visualização para todas obras, alimentadores e conjuntos, dos índices técnicos e econômicos, possibilitando assim uma decisão clara dos custos versus benefícios gerados por cada obra e ação.
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