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Resumo- Esse artigo apresenta o estagio atual do prdgepesquisa e desenvovilmento chamado
Desenvolvimento de Ferramenta Gerencial de Momiterdo e Avaliacdo de Perdas Totais e
Fluxos Reativos no Sistema AES Eletropaulo. Essadoigia, em desenvolvimento pela AES
Eletropaulo em conjunto com a Universidade Fedtrd&io Grande do Sul aliada a uma
ferramenta computacional capaz de mapear topologicte por regides, por subestacdes ou
circuitos de distribuicdo, as perdas totais, té&E comercias, além do fluxo de energia reativa,
pretende implantar na empresa um processo de ea@leylerdas totais baseado em medicdes.
Relatamos aqui o estagio atual do projeto indicaadadempo de sua apresentagédo no SENDI, os
resultados e as recomendacdes inferidas.
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1. INTRODUCAO

A partir da demonstracéo de que as metodologiadldalo de perdas totais e técnicas na maior
parte do setor elétrico brasileiro emprega métedtamativos o trabalho propde um
aperfeicoamento por meio do emprego de uma metgidaiue realize medi¢cbes reais das
grandezas elétricas envolvidas no célculo e estymepagacao de erros envolvida nos varios
segmentos.

O trabalho sintetiza, por uma breve andlise dasgsiodes dos autores mais influentes nas nesse
assunto no setor, o estagio das metodologias camuksege mais divulgadas.

Aponta as principais distor¢des dos sitemas dellcétte perdas totais baseadas na decomposicdo
de seu faturamento por transformadores, subestag@esuitos.

Divulga as iniciativas adotadas pela AES Eletropaalra tratar o assunto na Ultima década e
aponta a diretriz adotada para solu¢éo do probtividida nos varos projetos de pesquisa e
desenvolvimento coordenados para esse fim. Esssizlié beneficiada pelo processo de
implantac@o de sua infraestrutura de telemetria.

Descreve o cerne do projeto de pesquisa e desémeoio relatado nesse trabalho e conclui pela
necessidade de metodologias integradoras que saporprocesso de tomada de deciséo tanto
gerencial quanto técnica.

2. ANALISE DAS BASES METODOLOGICAS EMPREGADAS ATUAL MENTE

Os sistemas de distribuicdo de energia elétriosaptam perdas inerentes a todo o processo de
transporte de energia. Parte da energia adquisidaguprimento do mercado das distribuidoras é
perdida nos varios segmentos do sistema.

A reducdo das perdas € um requisito fundamental resulta em uma melhoria na qualidade do
fornecimento da energia elétrica e possibilitadai¢do de custos para a concessionéria. Do ponto
de vista global, a reducdo das perdas pode post@sgavestimentos necessarios para o adequado
funcionamento do sistema elétrico, resultando esn@uia de recursos financeiros.

As perdas podem ser classificadas em perdas téanjpardas comerciais. As perdas técnicas sao
inerentes do processo de transmisséo, transformdisiidouicdo e medicao da energia. As perdas
comerciais sdo decorrentes de erros na medica@lesaetc.

Além dessa classificacdo, as perdas técnicas (erc@is) podem ser de demanda ou de energia. A
perda de demanda é a diferenca entre a demandmijaem um componente do sistema elétrico e

a demanda que sai do mesmo, em um dado instaperda de energia é a diferenca entre a energia
gue entra e a que sai do componente, em um daatedht de tempo.

Para a determinacdo das perdas, sdo propostas wétadologias na literatura. Elas diferem entre
si em alguns aspectos como, por exemplo: tamanbasiade dados necessaria para a sua
implementagéo, precisdo dos resultados obtidogreesgtos do sistema considerados na
modelagem. O termo segmento é definido por Méfffe‘{m segmento é um conjunto de
componentes que desempenham uma mesma funcdmneléaico”. Como exemplo de

segmentos do sistema de distribuicdo podem selosita medidor de energia, a rede secundaria e o
transformador de distribuicao.
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Conforme Strauch [2], as metodologias para caldatoperdas, de forma geral, apresentam um
maior detalhamento nas perdas do sistema primdais ¢ransformadores das subestacdes, tratando
as perdas na rede secundaria através de modeluffisados, que consideram a rede
geometricamente simétrica em relacdo ao transfamadm a carga uniformemente distribuida e
com condutor Unico para toda a rede.

De acordo com Strauch [2], a metodologia tradidimeate utilizada pelas concessionarias supde
que o célculo das perdas seja feito para varioneeps do sistema de distribuicdo, a saber: rede
primaria, transformadores de distribuicdo, redesaéria, ramais de ligagédo, medidores e
equipamentos (capacitores, reguladores de tertsdoe ®utros (fuga nos isoladores, efeito corona,
etc.).

Das principais metodologias pesquisadas, uma édewada a mais abrangente, desenvolvida por
Méffe [1], por considerar 0s seguintes segmentstersa de alta tensdo, subestacéo de distribuigéo,
rede primaria, transformador de distribuicdo, reetindaria, ramal de ligacdo, medidor de energia
e “outros”. No segmento “outros” o autor contengeademais segmentos como equipamentos,
perdas em conexdes, corrente de fuga em isoladtmeBoucas sdo as metodologias que
consideram tantos segmentos quanto os citadosaniente.

Conforme Cordeiro et alli [3], a perda de energialta tensdo pode ser determinada através de um
balanco de energia. Deve-se somar o valor da enesgiprada de outras empresas, com o valor de
geracéo prépria da empresa. O resultado dessadeveaer subtraido da soma entre o valor da
energia vendida a outras empresas com a quantidagieergia medida em todas as subestac¢fes de
distribuicdo do sistema. O resultado final € o vdlbenergia perdida na alta tenséo. Fica claro que
este procedimento exige grande precisdo na medicao.

De acordo com Méffe [1], existem mais duas formaa @ determinacao das perdas neste
segmento: através de estudos de fluxo de cargaiauéa de medicdo, combinada com o uso de
estimadores de estado.

No segmento subestacao de distribuicdo, as peidampostas, basicamente, pelas perdas em
seus transformadores. As perdas nos transformasioesompostas pelas perdas no ferro e perdas
no cobre. As perdas no ferro sdo independentearda,cenquanto as perdas no cobre dependem da
carga. Conforme CCON [4] e CODI, citado por Méffg as perdas nos transformadores podem
ser determinadas de duas formas, em fun¢éo do blendados disponivel na concessionéria. Em
ambas, calcula-se primeiro a perda de demandagéatde formulas especificas para as perdas no
ferro e no cobre para em seguida calcular a perdmergia, utilizando o fator de perdas. O fator de
perdas é obtido através do fator de carga, porfGmaula empirica, apresentada em Eletrobras [5].
No trabalho desenvolvido por Méffe [1], é realizadeomposicdo das curvas de carga de todos os
alimentadores da rede primaria, resultando na aegwearga dos transformadores da subestacéo.
Apés a determinacao das curvas de carga, calcagpstncia aparente por fase de cada
transformador, de forma a obter a curva de poténtaatrifasica passante. Por fim, calcula-se a
perda de demanda em cada instante do dia e ageat®rgia de acordo com o intervalo de
duracgéo da curva de carga.

Para a determinacdo das perdas na rede primar@NJ@4 e CODI, citado por Méffe [1],

utilizam um modelo estatistico baseado no algoritleaominado Arvore Cronoldgica de
Comprimento Minimo, que simula a criacao de unmudiocque atende uma determinada zona de
acdo convexa. Esta metodologia trata o sistema commdo e € mais adequada quando poucos
dados estdo disponiveis, pois seus resultadopsadxiraados. Para Bacelar [6], se a concessionaria
possui uma adequada base de dados, a metodoldagiadieada para o célculo das perdas no
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segmento da rede primaria é o estudo de fluxo @gcatilizando um modelo de carga do tipo
corrente constante quando existir a predominarezadyas comerciais e residenciais, ou, poténcia
constante no caso da predominancia ser de caidyastiiais e irrigacdo. Méffe [1] apresenta uma
metodologia para este segmento que considera #&reetie a trecho, com uma configuragéo radial,
representando-a por meio dos condutores de fas@eutro. O calculo elétrico é realizado através
de fluxo de carga trifasico, com o uso da metodaldg curvas de carga. O carregamento da rede
primaria é obtido pela agregacéo das curvas da crgtransformadores de distribuicdo, dos
consumidores primarios e da carga de iluminacabtgaib

O préximo segmento a ser apresentado € o tranddormda distribuicdo. A determinacgéo das
perdas neste segmento é muito semelhante ao garésientado para os transformadores da
subestacdo. E necessario conhecer as perdas nemin@irro e no cobre e a curva de carga diaria
do transformador. Valores nominais de perdas o f2no cobre séo dados fornecidos pelos
fabricantes. As metodologias pesquisadas paraegiteento apresentam grande semelhanca, até
mesmo nas formulas utilizadas. A diferenca se cdre@a obtencdo da curva de carga dos
equipamentos. Na descri¢cdo do segmento subestargéo dpresentadas as duas metodologias
utilizadas por CCON [4] e CODI, citado por Méffd.[Bacelar [6] apresenta a mesma metodologia
utilizada pelo CCON [4]. Méffe [1] considera quatliferentes tipos de montagem para os
transformadores, a saber: um (1) transformador fAsitw, dois (2) transformadores monofésicos
na ligacdo delta aberto, trés (3) transformadomsafdsicos na ligacao delta fechado e um (1)
transformador trifasico na ligacdo delta-estrela.

Para cada configuracao o referido autor mostradetagem adotada para o célculo das perdas de
demanda e energia. Vale ressaltar que esta abandamyesidera os desequilibrios de correntes nos
transformadores, tornando desnecessaria a estirdagéo fator de desequilibrio. A metodologia
apresentada por Strauch [2] é semelhante a apadsgmbr CCON [4]. Em seu trabalho, a referida
autora obtém as perdas totais de demanda atrawésndadas perdas no ferro e no cobre (as perdas
no cobre sdo ponderadas pelo fator de utilizac&esjmectivo transformador). Considerando o
intervalo de tempo de estudo e o fator de perdasdin Strauch [2] determina as perdas de energia.
Os fatores de utilizacdo e perdas, citados anteeiote, sdo obtidos com o uso das curvas de carga
agregadas do circuito a jusante do transformadaguerstao.

Diversas séo as metodologias para a determinagjueddas na rede secundéaria. A mesma
metodologia é proposta por CCON [4], CODI, citado p/éffe [1], e Bacelar [6]. Ela se baseia na
correlagdo entre a perda de demanda maxima e anaéxieda de tensdo no circuito secundario ou
na correlacdo entre a perda de demanda e o caeaggado transformador que possui circuito
secundério associado. Cada um destes métodosraprase expressdo para a estimativa das
perdas totais na rede secundaria, e sao diferentiessi pela necessidade de um maior ou menor
banco de dados. Esta metodologia é adequada peutacas perdas de maneira simplificada.

A metodologia proposta por Méffe [1] consideradersecundaria em uma topologia radial e
representa cada trecho pelos condutores de famgtr® nAs correntes na rede secundaria sao
obtidas para cada condutor de fase e neutro, ia g@tonhecimento da carga em cada poste da
rede. Com a composicao das correntes de todosab®ty, pode-se calcular as perdas de energia. A
expressao para o céalculo destas perdas considesstgncia elétrica dos condutores, a corrente
passante, 0 nUmero de condutores no trecho e gaduda cada intervalo da curva de carga diéria.
Este método leva em conta possiveis desequiliQuiegpossam existir na rede por efetuar um
calculo por fase. A proposta de Strauch [2] patdloulo das perdas na rede secundaria é a
utilizacdo de um modelo probabilistico, pelo fats gerdas nesse segmento variarem com a
aleatoriedade da carga. Essa metodologia é adepariaoncessiondarias que ndo possuam uma
base de dados muito completa.
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Para a determinacéo das perdas nos ramais dedidagé-se conhecer a resisténcia elétrica de
cada condutor do ramal e a corrente em cada urotholsitores em cada instante do dia. De forma
geral, as metodologias existentes estabelecemmal tipico para realizar os calculos neste
segmento, poupando o trabalho de considerar catd separadamente. Além disso, as perdas nos
ramais de ligacao sdo suficientemente pequenag fustifica uma metodologia mais simples de
calculo. Para definir uma metodologia, algumasteipes sdo adotadas por CCON [4] e CODI,
citado por Méffe [1], a saber: estabelece-se unakéipico, representado por comprimento e bitola
médios; a demanda do consumidor trifasico é aotdpl consumidor monofasico; a demanda do
consumidor bifasico é o dobro do consumidor mornoda® ramal monofasico tem dois (2)
condutores percorridos por corrente; 0s ramaisioihée trifasico tém trés (3) condutores
percorridos por corrente. De posse dessas hip&adeterminada uma expressao para o calculo da
perda total de demanda, de acordo com CCON [4krAgde energia é obtida pelo produto do
valor da perda de demanda, pelo fator de perdasspomdente e o periodo de andlise (em horas).
O fator de perdas é obtido pela expressédo empieiiaida em Eletrobras [5].

Bacelar [6] apresenta uma metodologia semelhacitada anteriormente para o célculo da perda
de demanda, porém na sua formulacdo ndo sao ¢xiarite considerados o fator de poténcia e a
tensdo do circuito. A expressado apresentada pal&@d6] € mais simplificada, considerando
somente a resisténcia elétrica média do ramal dsandk®s valores absolutos das correntes nos
condutores de fase, o nimero de consumidores nmeiooda bifasicos e trifasicos e o fator de
simultaneidade. Na proposta apresentada por M&ffi dlefinido um ramal tipico por classe de
consumo, com comprimento e resisténcia pré-defini@alcula-se entdo a perda de energia diéria
para cada ramal de ligacéo. Para isso o autorstada corrente no ramal, em cada periodo do dia,
obtida a partir do consumo mensal de energia geeotiso consumidor e de sua curva diaria de
carga tipica. Com as curvas de perda de todosrag@ertencentes a um mesmo transformador,
basta soma-las para obter a curva de perda totmrtk da curva total, obtém-se a perda maxima
de demanda e a perda de energia. Pelo fato dgstest ndo apresentar uma participacao
consideravel no valor total das perdas no sisteardisdribuicéo, todas as metodologias apresentam
solu¢Bes simplificadas para a determinacdo dasperd

Seguindo esse raciocinio, Strauch [2] apresentanugtadologia semelhante & apresentada em
CCON [4], onde é considerado o valor de resistémédia das fases dos ramais e a corrente média
que circula por elas. Além disso, considera-seagt@rrente ou carga dos consumidores bifasicos e
trifasicos seja o dobro e o triplo, respectivamedidecarga média dos consumidores monofasicos.
Com base nessas hip6teses e com o0 uso de umasgxpsesnelhante a apresentada por CCON [4],
calcula-se a perda de demanda no ramal de ligag@mente, calcula-se a perda de energia
utilizando-se o valor de perda de demanda anteestencalculado, o periodo de tempo considerado
e o fator de perdas.

Os medidores de energia ativa possuem um par dedsotor fase. Dessa forma, medidores
monofasicos possuem um par de bobinas, os bifasassiem dois pares e os trifasicos, trés pares
de bobinas. Cada par de bobinas é constituidopartobina de corrente e uma de potencial. A
preocupacao no estudo desse segmento é refelteoidna de potencial, presente no medidor, cuja
perda é assumida pela concessionaria. A perdacqueeana bobina de corrente é assumida pelo
consumidor. Por estar submetida a uma tensao qraitte constante ao longo do dia, assume-se
gue a perda na bobina de potencial ndo varie cosnga.

Desta forma torna-se uma tarefa relativamente sisngdicular a perda de demanda neste segmento,
bastando, para isso, o conhecimento do nUmerodetaledidores monofasicos, bifasicos e

trifasicos e o valor da perda de demanda em caddepaobinas. Todas as metodologias
pesquisadas apresentam valores médios para adeeddaanda em cada par de bobinas. CCON
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[4], CODI, citado por Méffe [1], e Bacelar [6] adoh uma perda média de 1,2W por cada par de
bobinas. Conhecendo-se o valor médio das perdagimero de medidores em cada categoria de
consumo, a perda de demanda é diretamente calcAlgdada de energia é obtida pela
multiplicacdo da perda de demanda, calculada ameente, pelo periodo de analise. Méffe [1] e
Strauch [2] adotam a mesma metodologia citadaiamente.

As perdas técnicas no segmento definido como “eus@o determinadas através da atribuigdo de
um valor percentual das perdas totais. Isto acerggncipalmente pela dificuldade de sua medi¢éo
e avaliacdo. O que se faz é adotar um percenpid tindicado na literatura, como 10%, por
exemplo. O CCON [4] e CODI, citado por Méffe [lropdem uma forma de calculo para as
perdas em equipamentos (reguladores de tensaajtoaps, medidores de energia reativa,
medidores de demanda, etc.), que consiste no tpredtre a perda de demanda em determinado
equipamentdi” e o namero total de equipamentos do tipa A perda de energia elétrica no
equipamentdi” é obtida pelo produto entre a sua perda de denwmageeriodo de tempo
considerado. As perdas nos equipamentos séo di alifiencdo, como citado anteriormente,
embora seu equacionamento seja considerado simples.

Com relacado a bibliografia estrangeira consultpdacos sdo os autores que procuram modelar
todos os segmentos relacionados anteriormente efah grocura-se modelar a carga e alguns dos
segmentos do sistema de distribuicdo. Poveda fégapta uma metodologia para o célculo em
sistemas com perdas comerciais elevadas. Ele evasidede primaria, os transformadores de
distribuicdo, a rede secundéria, os ramais dedmags medidores. Flaten [8] apresenta uma
metodologia para calcular as perdas por meio degamento percentual de cada componente do
sistema. O autor aplica 0 método para o calculgpdetas em transformadores de subestacdes, em
transformadores com conversao de alta tenséo [aiipaira média tenséo primargdp-down
transformer$, em transformadores de distribuicdo, na rededriare na rede secundaria. Grainger
e Kendrew [9] também utilizam a definicdo empipeaa o fator de perdas, apresentada em
Eletrobras [5] e consideram cinco (5) segmentoa paralculo das perdas: subestacdo de
distribuicdo, rede primaria, transformadores d&ibliscao, rede secundaria e ramal de ligacao.

De uma forma geral, as metodologias desenvolvides gada segmento seguem a mesma
tendéncia. O segmento que apresenta a maior samelba dos transformadores de distribuicéo.
Com excecédo do trabalho desenvolvido por Méffetfiljps os outros investigados utilizam uma
estimativa do fator de perdas para o céalculo ddepée energia. As perdas comerciais nos sistemas
de distribuicdo podem ser estimadas a partir daatita entre as perdas totais do sistema e as
perdas técnicas.

3. AMETODOLOGIA PROPOSTA PELO PROJETO

O processo de apuracgédo das perdas técnicas e @iméntais) nas distribuidoras de energia
baseia-se na comparacao dos dados dos pontosed€iomntre a distribuidora e transmissoras ou
outras distribuidoras e dados da energia faturadseds clientes.

Algumas distribuidoras possuem sistemas de catialgerdas totais baseados na decomposicdo de
seu faturamento por transformadores, subestagdiesugos. Este tipo de apuracdo possui
distor¢cdes relevantes devido a diversos fatoreslcseles:

* Na&o uniformidade das datas e horarios de leitusanuedidores;

» Existéncia de faturamentos baseados em médiaibis{ddo medidos);
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» Parametros de rede ndo configurados ou cadasidégsiadamente;

Ha alguns anos a Eletropaulo vem investindo emistamnsa de medicdo de faturamento remoto
visando ter as medi¢des dos seus pontos de frawimin outras distribuidoras, transmissoras,
clientes de alta tensdo e alguns grandes cliepta®dia tenséo (130 medidores/45 pontos ), além
de cerca de 670 medidores entre clientes de aitedé tensdo e secundarios de transformadores de
subestacgtes de distribuicao.

A Eletropaulo também desenvolveu através dos resws Pesquisa e Desenvolvimento um
sistema de calculo de Perdas Técnicas, chamadoBERIqual vem apresentando grande
desempenho no célculo e mapeamento das perdasagdniclusive por seguimentos (subestacoes,
redes primarias, redes secundarias, etc).

Contudo, a principal proposta deste projeto éagad de uma ferramenta que agregue os dados das
medicdes de fronteira e das perdas técnicas cdémi(@mbos ja existentes) a dados de medicdes de
subestacdes de distribuicao e clientes de AltadidVEensédo, bem como aos dados de consumo da
distribuicdo e aos proprios dados de faturamentletaopaulo, visando conforme topologia do
sistema, 0 mapeamento das perdas totais, técnamamegciais, por subestacao, circuitos e regido,
para uma area piloto.

Objetiva-se com uma implantacéo piloto, desenvedeemodelo para futura aplicacdo em toda a
AES Eletropaulo e obter-se como resultado acdesidimadas nos pontos de maiores perdas, quer
sejam elas comerciais ou técnicas.

Considerando que os medidores de faturamento tars@érmapazes de disponibilizar os dados de
poténcia reativa, também estaremos mapeamentaxinde reativos no sistema Eletropaulo,
transformando dados brutos em dados gerenciaifyroom topologia do sistema Eletropaulo.

Este segundo foco também trara fortes resultadibstiopaulo, no sentido de possibilitar atuacdes
mais objetivas e eficazes no sistema, visando agéqudos fatores de poténcia e reducéo das
perdas técnicas, através de replanejamento e a@Egda compensacéo reativa. Adequacgdes que
inclusive tém sido questionadas pelo ONS (Operadoional do Sistema).

O projeto propde o desenvolvimento de uma metoilgua implementacdo computacional de
monitoramento, calculo, mapeamento e analise ddapéicnicas e comerciais no sistema de
subtransmissao e distribuicdo de energia elétadaletropaulo, através da integracdo dos dados de
medicdo de fronteira (subestag6es de transmisedtmspde medi¢des de fronteiras em linhas de
transmisséo e consumidores livres), das subestdeddistribuicdo e dos consumidores de alta e
média tensédo, além do PERTEC (software para céleuRerdas Técnicas desenvolvido no ciclo de
P&D 98/99), dados de faturamento e dados de tapalaf rede de subtransmissao e distribui¢cdo
(figura 1).

Destaca-se que a metodologia proposta utilizarasedtados obtidos por um outro projeto, que
também é hibrido com o Pertec, focado apenas erntdesdle baixa tensdo, o qual possui como
um dos objetivos, desenvolver uma metodologia tiedida que auxiliara no calculo das perdas com
menor interferéncia de erros causados pela exiatdadiferentes lotes de faturamento para
mesmos circuitos, sem a necessidade de telemediedaturamento nestes consumidores de baixa
tenséo.

Figura 1
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A integracao das informa¢Bes mencionadas acimar#fig) propiciara o célculo e aproximacgao das
perdas totais e inclusive discriminando-as sepanadte entre técnicas e comerciais por regides ou
segmentos do sistema elétrico da Eletropaulo.

De forma analoga, também serdo tratadas informaefmentes as medicdes de energia reativa,

gue juntamente com céaculos de fluxo de poténda peessivel mapear e avaliar de forma pratica e
gerencial, o fluxo de poténcia reativo do sistenedr&paulo.

Figura 2

edicac faturamento
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CIRC SEC
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A partir da aplicacdo da metodologia e da ferrameamputacional no projeto piloto serdo
propostas recomendac¢des para reducéo das pergiEnteg neste sistema. Estas recomendagdes
sinalizardo pontos e formas de atuactes para rediagdperdas técnicas e comerciais, quer sejam
elas através de a¢bes anti-fraude para perdas daieeru através de novos investimentos como
recondutoramentos e compensacdes reativas paigicede perdas técnicas.
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Devido as particularidades dos diferentes padréesullestacdes da Eletropaulo, e a grande
dimenséo de seu sistema, objetiva-se realizar ojatpmpiloto que contemple todo um subsistema
suprido por uma subestacéo de transmisséo (unmzifilgn Assim, os pontos de medicdes
mencionados anteriormente, supridos por este pnfronteira especifico, deverdo estar
funcionais remotamente.

Considerando que a Eletropaulo possui medicao eeamotapenas 220 consumidores de média
tenséo (apenas nos grandes consumidores) distribpét toda a area de concesséo da empresa, e
outros 11000 também de média tensdo sao medidadmieate, ha a necessidade de integracéo
remota de aproximadamente 100 consumidores emegi&orconcentrada supridos pela
subestacéo transformadora Embu-Guarcu da CTEE®Ryiadnilizacdo do projeto piloto. Estes 100
consumidores estardo concentrados em uma regifarnda a validarmos os ganhos da
metodologia de céalculo, com medi¢des nos clientsmgpara-la com desempenho da metodologia
focada nos dados de faturamento.

Quanto as medi¢Bes de faturamento em subestac@éstrifzuicao, a Eletropaulo possui cerca de
40% dos seus 535 secundarios de transformadoremeaitoramento, e nenhuma medicdo com
precisao de faturamento nas saidas dos circuitdsttibuicdo. Assim, torna-se necessaria a
instalacdo e integracdo de medidores ao sistemmaodioramento remoto em 15 secundarios de
transformadores (6 subestacdes) e 42 circuitosstiibdicdo, para realizacdo da medicao e leitura
remota e consequente viabilizacdo do projeto piloto

A é&rea suprida pela Subestagéo Transformadoraaesifiissdo Embu-Guacu (figura 3) escolhida
como piloto, possui fortes fatores para necessidadeapeamento e atuacéo focalizada contra as
perdas, por que possui redes de distribuicdo lomgagnificativamente carregadas, além de se
tratar de municipios preriféricos da Grande SaddPau

Figura 3
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4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O processo tecnoldgico de obtencdo dos dados basica calculo das perdas globais esta
acessivel e dominado. Depende do estagio de slanimgao em cada concessionaria para se
determinar a necessidade de investimento e a fualddade em metodologias que possam ser
futuramente empregadas.

Ferramentas que venham a ser desenvolvidas precisdotadas de instrumental que a torne mais
intuitiva de forma contribuir positivamente ao peso de gestao de ativos e contratos de
fornecimento. Essas ferramentas devem agregardos das medicdes de fronteira e das perdas
técnicas calculadas a dados de medic6es de sulestie distribuicdo, de consumo da distribuicao
e de faturamento. Permitindo uma andlise da prg@agde erro de medi¢ao/faturamento causado
pela utilizacdo de medidores de classe de preeisi#e 0,2% e 1%.

Para atingir esse fim ela ndo pode esquecer deggsistemas de célculo de perdas totais devem
sincronizar das datas e horarios de leitura dosdoegs com o processo de apuracao de insumos,
minimizar a existéncia de faturamentos baseadasi@dia histérica e de parametros de rede nao
configurados ou cadastrados adequadamente;
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