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Resumo — A construcdo em grandes centros urbanos de novos
empreendimentos voltados ao setor elétrico é cada vez mais
dificil, tanto pela auséncia de &rea fisica (terrenos de subesta-
¢Oes e faixas de passagem) como pelas restricdes ambientais.
Por outro lado, observa-se que os critérios convencionais de
planejamento utilizados nos sistemas de distribuicdo resultam
em margem razoavel de capacidade de reserva das instalagdes,
tanto de linhas como de subestacdes, motivadas, por exemplo,
pela condicéo de contingéncia N-1, onde o sistema deve supor-
tar, sem perda de capacidade de atendimento da carga, a saida
de servico de um de seus elementos. Neste cenario, o presente
trabalho propde metodologia que visa estabelecer diretrizes
bésicas de planejamento da expansdo da oferta de energia elé-
trica a centros urbanos com alta densidade de carga, que apre-
sentem restrigBes na instalagdo de novas linhas e de subesta-
¢Bes, por razbes ambientais, de indisponibilidade de terrenos e
outras impostas pela dindmica urbana.

Palavras-chave — Critérios de Planejamento, Reserva de Ca-
pacidade, Fator de Utilizagao, Restrigdes Urbanas.

. INTRODUCAO

O cenério do Setor Elétrico Brasileiro vem sofrendo alte-
racBes consideraveis ao longo dos anos, promovendo um
impacto na visdo dos agentes acerca das diretrizes e condi-
cionantes que norteiam os investimentos no sistema.

Historicamente, devido ao carater estatal em que a maio-
ria das concessionérias de energia emergiram e se desenvol-
veram, o planejamento do sistema de distribui¢do vem sendo
direcionado por fatores substancialmente técnicos, com base
em restricbes orcamentarias fixadas de acordo com a reali-
dade de cada empresa.

Este cenario resultou em critérios de planejamento que
buscam a robustez das instalacdes, objetivando a garantia da
continuidade do fornecimento em situagdes de contingéncia.
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No cenario atual, a privatizacdo das concessionarias, a
criacdo de agéncias reguladoras e o consequente cerco regu-
latorio criado com o objetivo de conduzir as concessionarias
ao acréscimo da qualidade e confiabilidade do fornecimento
de energia, faz-se necessario levar em consideragdo outros
aspectos, que ndo apenas os técnicos, no processo de plane-
jamento do sistema em busca da otimizacdo da utilizacéo de
Seus ativos.

Entre os aspectos referidos, podem-se destacar: aspectos
regulatérios e tarifarios, aspectos econdmicos, aspectos con-
tratuais, dominio tecnoldgico entre outros.

Desta forma, faz-se necessario o estudo de novas alterna-
tivas para aumento da oferta de energia, considerando mu-
dangas de critérios e a proposicdo de solugdes ndo conven-
cionais, que possuam na motivacdo de sua aplicabilidade
ndo sé a solucdo de transgressdes de critérios técnicos, mas
também a otimizacdo dos esforcos e desembolsos face a
legislagdo vigente.

Identificadas estas novas alternativas, € necessario o esta-
belecimento de metodologia de planejamento de médio e
longo prazo, fundamentada no estabelecimento de critérios e
diretrizes que permitam o melhor direcionamento das solu-
¢Oes empregadas considerando cenéarios de barreiras e opor-
tunidades assim como de comportamento do mercado.

Il. NOVAS ALTERNATIVAS

Inicialmente despenderam-se esfor¢os no sentido de se
propor alternativas de planejamento para aumento da oferta
de energia em redes de distribuicdo. O levantamento de al-
ternativas considerou mudancas de critérios e a proposicao
de solucBes ndo convencionais, que possuam na motivacdo
de sua aplicabilidade ndo so6 a solugdo de transgressdes de
critérios técnicos, mas também a otimizacdo dos esforcos e
desembolsos face a legislacdo vigente.

As alternativas propostas e estudadas foram as seguintes:

- Integracéo de subestacgdes pela rede de distribuicéo;

Esta solucdo visa viabilizar a transferéncia automatica de
cargas pela rede de distribuicdo. Esta premissa acarreta uma
mudangca do critério de planejamento de N-1, recomendando
que o conceito de a reserva N-1 de uma instalacdo (local)
seja alterado para considerar a reserva N-1 de um conjunto
de instalacGes (regional) cujas cargas podem ser intercambi-
adas.



- Utilizagdo de tensdes superiores para circuitos de dis-
tribuicéo;

A AES Eletropaulo tem como principal padrao de tensao
de distribuicdo o 13,8 kV que tem apresentado dificuldade
ou mesmo inadequacdo no que se refere ao atendimento de
alguns grandes clientes. Por outro lado, a tenséo de 34,5 kV
que, embora pouco difundida para os circuitos de distribui-
cao, é regularmente padronizada na AES Eletropaulo, po-
dendo apresentar-se como uma eficiente solugdo para o au-
mento da capacidade de distribuicdo em média tenséo e a-
tendimento de grandes clientes.

- Formag&o de anel em 34,5 kV;

Devido a dificuldade de penetracdo de linhas aéreas de
subtransmissdo em grandes centros e ao elevado custo da
subtransmissdo subterranea, uma alternativa a ser considera-
da é a adocgdo da tensdo de 34,5 kV para a criagdo de uma
malha de subtransmissdo a atender pequenas subestacdes
34,5 kV-13,8 kV distribuidas nas proximidades do centro de
carga. A solucdo proposta consiste na criacdo de um anel
(aberto ou fechado) de 34,5 kV, circundando a regido critica
a ser atendida.

- Geracdo Distribuida;

Tal alternativa soluciona o entrave para a penetragdo de
linhas de subtransmissdo nos centro de carga e também o0s
que se apresentam no surgimento da necessidade de subesta-
¢Bes convencionais em &reas densamente ocupadas.

- Padrdes de subestacGes com maior fator de utilizagéo;

A proposicdo de novos padrdes de subestacbes, com mai-
or nimero de unidades transformadoras e barramentos blin-
dados de maior capacidade pode ser uma interessante alter-
nativa de aumento da oferta de energia em tensdo primaria,
inclusive para evitar os problemas citados anteriormente,
onde se observa, atualmente, a falta de flexibilidade de
transferéncia de carga entre barramentos em 50 subestaces.

- Padrdes de redes de distribuicdo em 13,8 kV com maior
capacidade de conducéo;

Uma alternativa para 0 aumento da oferta de energia em
grandes centros é a criacdo de padrdes de alimentadores de
alta capacidade, inclusive a adogédo de circuitos duplos em
um mesmo posteamento, ressalvadas as restricGes de manu-
tengdo programada e corretiva.

- Gerenciamento pelo Lado da Demanda.

Atualmente hd uma forte tendéncia no desenvolvimento
de sistemas de comunicacdo voltados para a rede elétrica.
Tais desenvolvimentos vislumbram uma série de solugdes
que possibilitam a exploracdo do sistema de distribuicdo.
Estas solucgBes estdo envoltas dentro de um conceito maior,
chamado "smart grid" que consiste em um novo conceito de
redes de energia, onde os servi¢os de energia, telefonia e
Internet sdo integrados utilizando a rede elétrica como meio
fisico para sua viabilizacéo.

Entre as diversas solugdes supracitadas, foram escolhidas
aquelas que apresentam maior aderéncia a realidade do sis-
tema da Eletropaulo para aprofundamento dos estudos custo
x beneficio. Foram definidos atributos para cada solugdo
isoladamente para que no prosseguimento dos estudos fosse
desenvolvida uma metodologia de aplicacdo das referidas
solucbes a casos especificos.

As solugdes escolhidas para a analise foram as seguintes:

- Padrbes de Subestacdo com Maior Compartilhamento
entre os Transformadores;

- Padrdes de Subestagdo com Poténcias Menores e Inte-
gradas pela Rede de Distribuicéo;

- Padrdes de Rede 13,8 kV com Maior Capacidade de
Conducaéo;

- Conversdo de Tenséo de Distribuicdo de 13,8 kV para
34,5 kV;

Os estudos foram desenvolvidos no sentido de avaliar ca-
da um dos recursos selecionados quanto a uma série de re-
quisitos minimos para sua aplicacdo, bem como beneficios
que eles podem gerar.

Entre eles pode-se citar:

a) niveis de carga supriveis;

b) impacto na qualidade do servico em termos de continu-
idade;

¢) queda de tensdo e perdas técnicas;

d) facilidade operativa;

e) seguranca de atendimento;

f) andlise qualitativa de niveis de restricbes ambientais ou
por parte da comunidade.

Uma vez definidas as oportunidades de aplicacdo de solu-
¢Bes ndo convencionais para o planejamento de regides com
alta densidade de carga, foi desenvolvido estudo para a defi-
nicdo de metodologia de planejamento com foco na defini-
cao de diretrizes e critérios em médio e longo prazo.

I1l. METODOLOGIA PROPOSTA

O planejamento da expansdo de um Sistema de Distribui-
¢éo de energia elétrica, em uma dada regido geografica para
um periodo de tempo, se fundamenta na:

Proposicao, analise e selecéo de alternativas de obras e
intervencdes na rede para adequar a oferta de energia a
projecdo de carga, atendendo a critérios técnicos, econémi-
cos e regulatorios, considerando incertezas provocadas por
externalidades.

A proposi¢do de alternativas de obras e intervencdes é o-
rientada por diretrizes pré-estabelecidas, que refletem valo-
res da empresa, aspectos sistémicos para o resultado do ne-
gocio ou restricdes, as quais acabam por condicionar as so-
lucdes técnicas adotadas.

A maioria das diretrizes tem carater eminentemente técni-
co, todavia, existem outras determinadas a partir de decisfes
gerenciais.

Dentre os exemplos de diretrizes, podem ser citados :

- a reducgdo das despesas de manutengdo (OPEX) em de-
trimento do aumento de investimentos (CAPEX),

- a minimizac&o de impactos ambientais,

- a padronizagdo ou prevaléncia de niveis de tensdo para
reducdo do nimero de itens padronizados para ganhos de
escala,

- padrdes de redes associados a redugdo de perdas comer-
ciais,

- a implementacdo de redes subterrneas em determinada
areas em substituicao a rede existente ou

- a automacdo intensiva da rede modificando os critérios



de contingéncia, como por exemplo o N-1.

Por outro lado, as externalidades sdo consideradas na
forma de cenarios que traduzem incertezas que possam afe-
tar a projecdo de carga, como expectativas de desenvolvi-
mento ou recessdo econdmica, bem como influir na topolo-
gia ou na tipologia da rede, como por exemplo, um novo
terminal de suprimento ou uma restricdo urbanistica que
determina que a rede deva ser subterrdnea em determinada
area.

O cenério pode considerar também incertezas de ordem
econdmico-financeira como a taxa de atualizacdo de capital
utilizada nas comparacGes de alternativas ou riscos regulato-
rios como padrdes de qualidade de fornecimento diferentes
dos vigentes atualmente.

Neste contexto, observa-se que as diretrizes e os cenarios
sdo elementos tipicos das analises de longo prazo.

A metodologia proposta de planejamento para definicéo
das diretrizes pode ser descrita por meio dos seguintes blo-
cos de procedimentos:

- Bloco | Geragdo de cenérios

- Bloco Il Definicdo de diretrizes

- Bloco Il Representacdo das Cargas

- Bloco IV Representacdo da Rede

- Bloco VProposicéo de alternativas de obras e interven-
coes

- Bloco VI Anélise e Selecdo das alternativas propostas

Mapas geograficos tematicos (“‘camadas”) com a corres-
pondente indicagdo de atributos sdo utilizados para auxiliar a
definicdo e a caracterizacdo de Blocos no que tange aos pa-
rametros da rede, da carga, das retricbes urbanisticas, das
proje¢des e dominio de indicadores macroecondmicos como
a projecdo de carga.

Cada mapa é constituido por areas elementares definidas
por linhas de contorno e por pardmetros com os valores de
seus atributos. Areas elementares podem ser representadas
por areas de regionais administrativas, areas de influéncia de
subestacoes, areas de zoneamento urbano etc.

A figura 2.1 apresenta um fluxograma simplificado identi-
ficando como os blocos supracitados relacionam-se.
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Figura I — Fluxograma da metodologia de planejamento
proposta

A idéia da metodologia, exposta no fluxograma apresen-

tado, é a definicdo de uma série de cenarios com suas res-
pectivas probabilidades de ocorréncia assim como uma série
de conjunto de diretrizes. Os sistemas de distribuicdo objeto
de cada combinacédo de cenario e de conjunto diretrizes sao
caracterizados no periodo de estudo, pela rede do ano inici-
al, pelos condicionantes impostos pelas diretrizes (por e-
xemplo uma nova subestacdo terminal e a delimitacdo de
uma area de rede subterranea) e pelo crescimento de carga..

Cada um destes sistemas é analisado e propostas as obras
necessarias para o atendimento a expansao da carga, de a-
cordo com o conjunto de diretrizes de planejamento corres-
pondente.

Ao final do estudo, ter-se-do os diversos planos de obras
(um para cada sistema), com respectivos indices de mérito
utilizados para sua avaliacdo. O planejador, de posse dos
resultados mencionados e ciente das probabilidades de ocor-
réncia de cada cenario podera entdo optar pela melhor alter-
nativa de expansdo expressa pelo correspondente plano de
obras, estando também definido o conjunto de diretrizes que
melhor desempenho apresenta dentro do horizonte de estu-
do.

A. Bloco | - Cenarios

As externalidades, entendidas como fatores que podem in-
fluir na expanséo da rede e estdo fora do controle da Eletro-
paulo, podem ser de diversas naturezas como:

Macro econdmicas: Podem influir na taxa de atualizacdo
do capital, no ritmo de crescimento da carga atual e no sur-
gimento de novas cargas;

Técnicas: Podem determinar diferentes orientagdes to-
poldgicas e de padrdo, como por exemplo, a disponibilidade
de novos terminais de suprimento, o atraso de obras e a dis-
ponibilidade de novas tecnologias;

Legislacdo: Podem influir técnica e economicamente co-
mo publicacdo de resolugdes regulatorias que alterem a for-
ma da remuneracdo de ativos, revisdo tarifaria, ou outros
dispositivos, ou por outro lado, incentivos com forte impacto
sobre a oferta ou demanda de geracdo distribuida, cogera-
cdo, veiculos elétricos, etc

Urbanisticas: Podem impor restricdes ou promover ex-
pansdes na rede e na carga.

A seguir conceitos e aspectos relevantes dos quatro tipos
de externalidades supracitados sdo apresentados, expressan-
do a influéncia sobre a o planejamento do sistema de distri-
buicéo.

Aspectos Macro-Econdmicos

O consumo de energia elétrica de uma regido esta estrei-
tamente relacionado ao seu desempenho econémico moti-
vando, inclusive, a realizagdo de estudos agregados de pre-
visdo de mercado baseando-se em indices de crescimento de
PIB da regido atendida.

A figura Il apresenta a evolugdo da taxa de crescimento
do PIB e o crescimento do consumo de energia no Brasil nos
Gltimos 9 anos.
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9 anos [5,6]

A andlise dos dados apresentados comprova a forte corre-
lacdo existente entre 0 consumo de energia elétrica e o cres-
cimento econdmico, com atencdo especial ao impacto exer-
cido pelas crises econdmicas mundiais (2001 e 2009) resul-
tando em reducdo do consumo de energia.

Como o insumo fundamental para a defini¢do de um plano
de obras de expansdo do sistema de distribuicdo de energia é
a taxa de crescimento do mercado a ser atendido, apresenta-
se de suma importancia a criagdo de cenarios macroecond-
micos distintos para a regido em estudo.

Com os diversos cenarios e suas respectivas probabilida-
des de ocorréncia, as incertezas inerentes ao processo de
planejamento podem ser mitigadas e através das devidas
andlises de risco, o melhor plano de expansdo do sistema
pode ser selecionado.

Por outro lado fatores econémicos financeiros de dispo-
nibilidade de crédito para expansdo do sistema influenciam
significativamente no na preferéncia de investimentos
(CAPEX) em detrimento de gastos de operagdo (OPEX) ou
vice-versa.

Assim sendo 0s cenérios macro-econdmicos podem ser
caracterizados, de forma simplificada, por:

- Taxa de Atualizacéo de Capital

- Taxa de Crescimento do mercado baseado no crescimen-
to do PIB

Aspectos Técnicos

O planejamento do sistema de distribuicdo em um hori-
zonte de longo prazo deve levar em conta aspectos referen-
tes aos avangos tecnoldgicos que possam exercer impacto
considerével na eficiéncia e forma de desenvolver o negdcio.
Dentre esses aspectos, 0 custo de automagdo, a utilizacéo
intensiva de eletronica de poténcia, a evolugdo no desenvol-
vimento de equipamentos e de técnicas de construgdo, pode
imprimir tendéncia de custos mais baixos para subestacdes
compactas pré-fabricadas, redes subterraneas ou a dissemi-
nacdo de sistemas de controle de demanda efetivos, entre
outros.

Um dos avancos tecnoldgicos que apresenta potencial
significativo de influéncia no planejamento de expansdo do

sistema de distribuicdo, sobretudo nas préximas décadas, é a
intensificacdo de unidades de Geragdo Distribuida (GD)
conectadas a rede de média tensdo.

Com efeito, o desenvolvimento tecnolégico, fomentado
sobretudo pelos paises desenvolvidos, vem possibilitando a
reducdo dos custos referentes as tecnologias de geracdo em
pequena escala. Soma-se a isso 0 aumento da dependéncia
da energia elétrica, principalmente no que tange ao setor
industrial, incentivando a implantacédo de geradores em suas
instalacdes.

Muito embora no Brasil a disseminacdo de unidades de
GD ainda seja incipiente, o estudo de cenarios onde seja
considerado o aumento de penetracdo deste tipo de solucdo
deve ser considerado pois o impacto no plano de obras e nas
diretrizes de planejamento sdo significativos.

Outro aspecto tecnoldgico que deve ser levado em conta
na definicdo de cenarios para o planejamento de sistemas de
distribuicdo refere-se a evolucdo dos recursos tecnoldgicos
sob dominio das concessionarias de energia e que oferecem
alternativas ndo convencionais para o atendimento da expan-
s&o do mercado.

Dentre estes, vem ganhando destaque no Brasil e no mun-
do 0 novo conceito de rede de distribuicdo conhecido como
“SmartGrid”. Este conceito engloba uma série de funciona-
lidades integradas visando a operagéo e a gestdo do sistema
de distribuicdo com base em equipamentos microprocessa-
dos, tecnologias de telecomunicacdo e ferramentas de TI.

Dentre as funcionalidades previstas neste novo conceito
de rede, a automacgdo do sistema exerce papel de grande
importancia, possibilitando remanejamentos automaticos de
carga reduzindo os tempos de atendimento na ocorréncia de
defeitos em alimentadores e/ou subestacGes.

Dessa forma entende-se que recursos de automac&o da re-
de de distribuicdo devem ser considerados no portfolio de
alternativas de planejamento da expansdo do sistema, pois
sua aplicacdo tende a ter papel crescente e fundamental na
composicdo do plano de obras, resultando em postergagéo
de investimentos com a possibilidade de aumento do fator de
utilizacdo dos ativos (compartilhamento de reserva de capa-
cidade entre instalagdes).

Além disso, o conceito de “SmartGrid” abre um canal de
comunicacdo entre concessiondria e cliente que, com maior
grau de informagdo em maos da forte impulso a tendéncia
na eficientizacdo do consumo de energia. Neste sentido, o
estudo apresentado na referéncia [2] previu que até 2020
poder-se-ia obter uma reducdo de consumo nos EUA, em um
cenario de forte desenvolvimento tecnoldgico.

Os avancos tecnoldgicos supracitados exemplificam a im-
portancia de se levar em consideragdo, na criacdo de cena-
rios para planejamento de um sistema de distribuicéo, aspec-
tos referentes ao avanco tecnoldgico pois estes podem ndo
s influenciar na taxa de crescimento do mercado que deveré
ser atendido pela empresa como também na disponibilizacéo
de recursos para o atendimento deste mercado.

Aspectos Legais
A legislacdo que rege o setor elétrico, assim como a pu-
blicacdo de leis especificas de zoneamento ou incentivo a



determinada solucdo (redes subterraneas, por exemplo) in-
fluem diretamente nas diretrizes de planejamento adotadas
para a determinacgdo do plano de atendimento a expansdo do
mercado.

Por outro lado aspectos referentes a revisdo tarifaria im-
pactam diretamente no portfélio de solugdes de planejamen-
to assim como na definicdo do plano de obras da empresa
uma vez que este define 0 montante de investimento a ser
remunerado.

Muitos outros aspectos podem ser impactados pela regu-
lacdo do setor como por exemplo a modificacdo das exigén-
cias de confiabilidade, os requisitos de dados , as regras para
remunerar os investimentos, entre outros.

Aspectos Urbanisticos

A existéncia de incentivos ou restricdes urbanisticas po-
dem resultar em impacto significativo na taxas de cresci-
mento de carga e na categoria do consumidores de determi-
nada regido. A implementacdo de projetos de “Operacdes
Urbanas”, por exemplo, por parte da Prefeitura incentiva a
migracdo de empresas e industrias para determinadas regi-
des, assim como as leis de zoneamento definem o tipo de
consumidor de determinada regido.

Ademais, a construgdo de parques e afins pode acarretar
em limitagdo significativa ao trajeto de redes de distribuicéo,
fazendo com que os engenheiros de planejamento tenham
que buscar alternativas topoldgicas para contornar tais em-
preendimentos.

Portanto é importante considerar esses aspectos no ambito
do planejamento de expans&o.

Cenérios

Com base nas externalidades expostas, varios cenarios sao
propostos e a cada um é associada uma probabilidade de
ocorréncia, de modo que sera possivel analisar a flexibilida-
de e a robustez das obras recomendadas em cada cenério e
obter subsidios para o Plano de Obras.

A caracterizacdo dos cenéarios é realizada por meio de a-
tributos obrigatoérios introduzidos nos Blocos de Procedi-
mentos posteriores como, por exemplo:

Cenario A:

Aspectos Macro-econdmicos:

a) Crescimento do PIB de 3% ao ano;

b) Taxa de atualizagdo do Capital de 14% ao ano.

Aspectos Técnicos:

a) Comissionamento de novo terminal de suprimento no
final do quinto ano do periodo de estudo;

b) Reducdo do custo de materiais e equipamentos para
implantacdo de rede de comunicag&o, resultando na re-
ducdo de 20% no custo de tele comando de chaves au-
tomaticas;

c) Aumento da quantidade de unidades de geragdo distri-
buida, representando 10 % do fornecimento do merca-
do do quinto ao décimo ano do periodo de estudo, lo-
calizadas em regifes industriais, conectadas a rede de
média tenséo.

Aspectos Legais:

a) Legislagdo municipal de incentivo a construcdo de re-
des de distribuicdo subterraneas, reduzindo em 30% o
custo atual;

b) Peca regulatéria aumentando a exigéncia de continui-
dade, de modo a aumentar em 100% a penalizagdo para
transgressGes do DIC/FIC a partir do terceiro ano do
periodo de estudo.

Aspectos Urbanisticos:

a) Alteracdo da lei de zoneamento nos bairros X, Y e Z,
liberando a construcdo de prédios residenciais;

b) Operacdo urbana de revitalizacdo do centro velho da
cidade;

Cenario B:

Aspectos Macro-econdmicos:

a) Crescimento do PIB de 2% ao ano;

b) Taxa de atualizagdo do Capital de 10% ao ano.

Aspectos Técnicos:

a) Sem previsdo de novos terminais de suprimento no pe-
riodo de estudo;

b) Manutencdo do nimero de GD conectadas a rede de
média tenséo.

Aspectos Legais:

a) Legislacdo municipal impeditiva de construgdo de no-
vas linhas de tensdo acima de 88 kV no centro expan-
dido;

Aspectos Urbanisticos:

a) Manutengdo das leis de zoneamento atuais;

b) Incentivo as industrias para instalacdo em determinada
zona da cidade;

¢) Construcdo de novo parque.

Os cenarios serdo posteriormente (Bloco I11) transforma-
dos em mapas tematicos resultantes das externalidades su-
pracitadas, com sua transformagdo em taxas de crescimento
de carga e condicionantes a construgdo de novas redes de
distribuicéo.

B. Bloco Il — Defini¢do das Diretrizes de Planejamento

As Diretrizes sdo orientacGes adotadas que devem ser se-
guidas no desenvolvimento da rede, visando um sistema alvo
ao final do periodo do estudo.

As diretrizes em geral se baseiam em preceitos fundamen-
tados em resultados de estudos especificos auxiliares ou em
linhas estratégicas da Empresa.

Um bom conjunto de preceitos deve ser norteado por ob-
jetivos centrais que visam garantir o bom funcionamento do
sistema, de acordo com as exigéncias regulatorias e de mer-
cado vigentes, como por exemplo:

a) Utilizacao dos niveis de tensdo padronizados;

b) Utilizacdo de faixas econdmicas dos padrbes de tensdo
e condutores;

¢) Garantia dos niveis de confiabilidade exigidos pelas re-
soluces vigentes;

d) Grau de averséo ao risco adotado pela empresa, etc.

Destes objetivos centrais, sdo formulados os preceitos ba-
sicos para formacéo das diretrizes. Através da defini¢éo dos
preceitos, define-se o conjunto de diretrizes para o planeja-



mento estratégico do sistema.

As diretrizes concebidas neste modulo direcionam a pro-
posicdo de solucBes para 0 aumento da oferta de energia no
horizonte de estudo (Bloco V).

C. Bloco Il — Representacéo da Carga

A carga deve ser distribuida espacialmente na regido em
foco, a cada ano do periodo de estudo, usualmente inician-
do-se pela situacao atual e estendendo-se até o ano horizon-
te.

A carga é caracterizada por meio de varios atributos, ex-
pressos em mapas tematicos que podem ser superpostos nas
seguintes diferentes camadas:

Camada D(i) - valor das cargas atendidas pelos diferentes
niveis de tenséo:

No ano inicial a tensdo de atendimento de cada carga é
perfeitamente definida, porém, nos anos sucessivos, ha uma
tensdo preferencial para atendimentos de cada carga, em
fungdo de seu porte havendo entretanto a possibilidade de
alternativas em situagdes limitrofes (grandes consumidores).
Estudos especificos tratam da orientacdo para definicdo da
tensdo de atendimento de consumidores em fungéo da dis-
ponibilidade de oferta na regifo e do valor da demanda re-
querida. As cargas sdo expressas pelas demandas maximas
coincidentes. Ha tantas camadas D(i) quantos niveis de ten-
sdo houver em cada ano do periodo de estudo.

Camada Tc(i) - Crescimento vertical e horizontal das car-
gas:

A cada camada D(i) esta associada uma camada Tc(i) que
expressa a taxa de crescimento vertical de cada carga exis-
tente no ano anterior (crescimento vegetativo) e crescimento
horizontal que pode ser representado por uma taxa média
para uma area elementar ou cargas discretas esperadas para
0 ano em questdo. H& uma camada Tc(i) para cada D(i) para
cada ano do periodo de estudo.

Camada Ur(i) — Restri¢cGes Urbanas:

A definicdo de cada camada Tc(i) deve considerar as res-
tricdes e incentivos de carater urbanisticos que sdo expressos
por meio de “indices de mérito” associados as areas elemen-
tares da camada Ur(i) . Por sua vez, as Ur(i) sdo produtos de
varias outras camadas de restricGes e incentivos parciais
UPr(i,j) que orientam o crescimento de carga conforme atri-
butos urbanos como : populagdo, classe de renda, “opera-
¢Oes urbanas™ (regides designadas por Lei Municipal onde
h& estimulos ou restri¢des especificas para ocupa¢do do so-
lo), areas de parques e jardins, estoque de terrenos, tipologia
de habitacdo e ocupacédo do solo, etc. Assim sendo, a cama-
da Ur(i) é o resultado da composigdo dos varios “indices de
mérito” presentes em areas elementares das UPr(i,j). Sao
caracterizados nesta camada também os aspectos legais refe-
rentes aos incentivos e impedimentos da implantacdo de
determinados tipos de solugdo para o atendimento da carga.

Os cenérios definidos no Bloco | devem ser considerados
nesta fase com suas respectivas probabilidades de ocorrén-
cia, de forma a subsidiar a composic¢do das camadas Ur(i) e
Tc(i).

A figura Ill apresenta um exemplo de composicdo das
camadas para visando a orientagdo da proposicdo de solu-

¢Oes para atendimento da expansdo do mercado.

i ; Camada Tc(i)
i ; Camada Ur(i)

B |:| Parque Municipal

o fo /o /n /n /n [ o /N >
(O Area com incentivo & rede sublerranea

b fo fo /o /A /A /A /n
oof\éoA\AA(A

o _fo ]OOO“AA\A

/N
[] Areacom cargaem 13,8 kv
/N

[ Area com cargaem 34,5 kv

© /o /o /o /o /o /o /o /A /A

[o_] Area com taxa de crescimento de carga de 3%a.a
b /o fo o /o fo /o fo /A /n /n

[o_] Area com taxa de crescimento de carga de 5%a.a.

Figura 11 — Exemplo de composicéo das camadas

D. Bloco IV — Representacdo da Carga

A presente metodologia tem foco no sistema de distribui-
cdo primario da Eletropaulo, constituido pelas subesta¢des
de distribuicdo 138 kV/13,8, 88 kV/34,5 kV; 88 kV/20 kV;
88 kV/3,8 kV e 34,5 kV/13,8 kV , bem como as redes dessas
tensBes associadas, exceto as de tenséo de 88 kV.

Evidentemente, o sistema de linhas e de subestacfes de
suprimento a montante das citadas subestacfes devem ser
considerados na proposicao de alternativas, pela influéncia
direta que exercem.

O mapa tematico que caracteriza o sistema em estudo é
composto por 4 camadas :

- Subestac¢@es Terminais de Suprimento

- Linhas de Subtransmissdo, em 138 kV e 88 kV

- Subestac@es de Distribuicéo

- Rede Priméria em 34,5 kV, 20 kV, 13,8 kV e 3,8 kV.

Como o objetivo da metodologia é o estabelecimento de
diretrizes e critérios para o planejamento estratégico da em-
presa, as redes primarias de distribuicdo podem ser represen-
tadas através da definicdo da area de influéncia de cada sub-
estacéo.

A representacdo da rede supridora (subestacfes e linhas)
possibilita o diagndstico do sistema visando a exploracgao
das necessidades e oportunidades de expansdo do sistema
em suas variadas tensoes.

O mapa temético de redes correspondente ao ano inicial
contém as instalagdes existentes e aquelas dos demais anos
do periodo de estudo, as instalacBes atuais e as adicionais
propostas nas alternativas.

E. Bloco V — Proposicao de Alternativas de Obras e Inter-
vencoes

Fundamentalmente, a proposicdo das alternativas de ex-
pansdo é motivada pela transgressdo de algum critério de
planejamento em condi¢do normal ou de contingéncia sim-
ples, a qual é entendida como sendo aquela onde hd um
transformador de subestacdo ou trecho de linha (de sub-
transmissdo ou primaria) fora de servigo.

O atendimento dos critérios de planejamento objetiva o
zelo pelo regramento regulatdrio e pela boa norma técnica,
buscando a operacdo econdmica e segura do sistema, sendo
expresso pelos seguintes aspectos:



- Carregamento que fixa limites da capacidade de trans-
porte de linhas e de transformadores;

- Tensdo que estabelece a faixa de tensdo que as barras
devem operar;

- Continuidade que determina o periodo de tempo tolera-
vel de interrupcéo do fornecimento de um determinado mon-
tante de carga

Particularmente, o sistema de subtransmissdo e de distri-
buicdo priméria da Eletropaulo, por sua caracteristica de alta
concentracdo de carga e muitas subestacdes, tende atingir o
limite de carregamento antes dos critérios de tensdo e de
confiabilidade sejam transgredidos, ndo obstante as exce¢des
(isso porque o limite de carregamento é funcdo do severo
critério de confiabilidade adotado). Por este motivo, a pre-
sente metodologia de planejamento prevé que a proposicdo
de alternativas de planejamento seja orientada pelo desba-
lango regional entre a capacidade de oferta em determinada
tensdo e o requisito de demanda de energia provocado pelo
crescimento da carga.

Como procedimento geral para a proposicdo de alternati-
vas esta metodologia recomenda que a identificacdo de areas
em sobrecarga deve ser realizada pela analise do fluxos de
poténcia para operacdo normal ou de emergéncia, a cada ano
do periodo de estudo. Verificado o desequilibrio entre oferta
e demanda regional, devem ser propostas expansdo(des) ,
quer seja ampliacdo da capacidade transformadora de subes-
tacéo, novas subestacdo(Ges) ou aumento na capacidade de
transporte de linhas pelo recondutoramento de linhas exis-
tentes ou comissionamento de novas linhas. Alteragdes topo-
I6gicas e transferéncias de carga também sdo expedientes
que podem ser utilizados para resolver as transgressdes de
critérios verificadas.

Evidentemente, as restricbes urbanisticas, bem como o0s
padrdes técnicos das instalagdes devem ser consideradas na
proposicao das alternativas.

O ambiente de analise composto pela superposicdo de
camadas geo-referenciadas permite a realizacdo de exame
expedito e objetivo das regides que carecem de reforgos.

As alternativas de expansao da oferta, a cada ano do peri-
odo de estudo, constituem uma rede de estados pelos quais o
sistema pode transitar do ano inicial até o ano horizonte.

F. Bloco VI — Analise e Sele¢do das Alternativas Propostas

Atendidos os critérios de planejamento, que tratam de car-
regamento, da tensdo e de continuidade, as alternativas de
expansao serao avaliadas conforme os correspondentes méri-
tos econdmico-financeiros.

Por facilidade, sera denominada de “trajetéria” de evolu-
cdo do sistema a uma seqiiéncia de alternativas correspon-
dente a anos sucessivos do ano inicial ao horizonte do estu-
do.

O mérito econdmico de uma trajetoria é o valor presente
dos custos anuais associados as alternativas de uma trajetd-
ria.

O custo de cada alternativa é o custo de:

- Investimento em obras;

- Energia ndo distribuida;

- Perdas;

- Operacdo e manutencéo;
Vantagens regulatorias (IAS, remuneracéo de ativos)
A trajetdria selecionada é aquela de menor custo presente.

IV. ESTuDO DE CASO

A aplicacdo em estudo de caso presta-se para realizar uma
analise de oportunidade de expansdo do sistema em 34,5 kV
da AES Eletropaulo, tendo em vista a necessidade crescente
de atendimento de grandes clientes cuja demanda é compati-
vel com esta tenséo.

Para a aplicacdo da metodologia foram propostos trés ce-
narios sobre os quais pode haver a expansdo do sistema,
sendo que um deles foi escolhido para detalhamento de so-
lucbes com base na definicdo em um conjunto de diretrizes
de planejamento.

No desenvolvimento dos Blocos IlI, 1V, V e VI € utiliza-
da a ferramenta computacional SINAP para a representacdo
de carga e rede assim como a realizacdo de simulacéo e ava-
liacdo do desempenho do sistema operando em regime per-
manente em condi¢do normal e de contingéncia das alterna-
tivas de expansdo propostas.

A. Bloco | — Cenarios

Para o estudo de caso foi selecionada determinada regido
da cidade de S&o Paulo. Para a defini¢do de cendrios de
crescimento de carga, a regido escolhida foi subdividida em
trés “regides elétricas” distintas, conforme apresentado na
figura IV.

As trés regibes apresentadas sdo basicamente compostas
dos seguintes bairros e atendidas pelas seguintes subesta-
coes:

Regido | — Perdizes, Pompéia, Lapa e Vila Leopoldina

EstacGes de Atendimento:

- ETD Lapa;

- ETD Agua Branca;

- ETD Leopoldina;

- ETD Anastécio;

- ETD Ponta Por4;

- ETD Bela Alianga;

- ETD Butantj;

- ETD Sumaré.

- EstagcBes Terminais:

- SE Milton Fornazaro;

- SE Pirituba.



Regido Il — Jardins e Cerqueira César.

EstacGes de Atendimento:

- ETD Augusta;

- ETD Brigadeiro;

- ETD Ibirapuera;

- ESD Franca,;

- ESD Clinicas;

- ESD América;

- ESD Guianas;

- ESD Manoel da Ndébrega.

Estacdes Terminais:

- SE Centro;

- SE Bandeirantes.

Regido 111 — Brés, Pari, Bom Retiro e Cambuci.

Estacdes de Atendimento:

- ETD Bras;

- ETD Cambuci;

- ETD Paula Souza;

- ETD Canindé;

EstacBGes Terminais:

- SE Centro;

- SE Miguel Reale.

Dessa forma foram criados trés diferentes cenarios, cada
um contemplando diferentes situagdes de crescimento da
demanda. Nas figuras apresentadas nos préximos itens ob-
serva-se que a cor vermelha refere-se a um crescimento a-
centuado de demanda e a cor verde considera crescimento
baixo a moderado.

CENARIO |
O Cenério | considera a seguinte condicao de crescimento
de carga na regido em estudo:

Figura V — Cenério | de Crescimento de Carga

Neste cenario, 0 crescimento de carga mais acentuado é
observado na Regido | em detrimento das demais. A proba-
bilidade de ocorréncia deste cenério se deve ao crescimento
do mercado imobiliario e a previsdo de execucdo de opera-
¢do urbana da prefeitura com o objetivo de incentivar a for-
magcao de polo empresarial na regido.

Devido a expansdo do mercado na regido ser composto
basicamente por consumidores residenciais, sem a existéncia
de grandes entraves para o atendimento das cargas pela rede
existente, considera-se que a relevancia e a probabilidade de
ocorréncia deste cenario sdo medianas.

CENARIO Il
O Cenario Il considera a seguinte condicdo de crescimen-
to de carga na regido em estudo:
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Figura VI

— Cenario 11 de Crescimento de Carga

Neste cenario, o crescimento de carga mais acentuado é
observado na Regido Il em detrimento das demais. A proba-
bilidade de ocorréncia deste cenario se deve a existéncia e
ao surgimento de grandes clientes, sobretudo hospitais, ofe-
recendo atratividade ao fornecimento de energia em tensdo
de 34,5 kV.

Considerando sobretudo o surgimento de grandes consu-
midores, com fortes restricdes ao seu atendimento através de
solucBes convencionais de planejamento, considera-se que a
relevancia assim como a probabilidade de ocorréncia destes
cendrio séo altas.

CENARIO 111

; @ O Cenério Il considera a seguinte condicdo de cresci-

¥

mento de carga na regido em estudo:

Figura VII — Cenario 11l de Crescimento de Carga

Neste cenario, o crescimento de carga mais acentuado é
observado na Regido Il em detrimento das demais. A pro-
babilidade de ocorréncia deste cenario se deve ao crescimen-
to do setor comercial, aliado ao crescimento imobiliério ve-
rificado nos bairros circundantes da regiéo.

Devido a expansdo do mercado na regido ser composto
basicamente por consumidores comerciais, sem a existéncia
de grandes entraves para o atendimento das cargas pela rede
existente, considera-se que a relevancia e a probabilidade de



ocorréncia deste cenario sdo medianas.

ESCOLHA DE CENARIO

Considerando a atribuicdo de probabilidades de ocorrén-
cia apresentada para os trés cenarios apresentados, o Cenario
111 foi selecionado para os detalhamentos necessarios por-
que:

- Ha na regido um sistema de 34,5 kV, subterraneo, para a
alimentagdo das ESD’s a partir da SE Bandeirante.

- As ESD’s Franca, América, Clinicas, Guianas e Manoel
da Nobrega sdo alimentadas através de pares de circuitos de
34,5 kV que percorrem boa parte da regido citada.

- Necessidade de alternativa para a contingéncia da SE
Bandeirante;

- Estas ESD’s atendem volume de carga consideravel, a-
Iém de zona nobre da cidade. N&o ha atualmente disponibi-
lidade de outras fontes de 34,5 kV na regido para atendimen-
to das ESD’s em caso de contingéncia da SE Bandeirante.

- Existéncia e surgimento de grandes clientes na regiao,
sobretudo hospitais;

- No bairro de Cerqueira César ha uma série de grandes
consumidores, sobretudo hospitais, que, pela demanda con-
sumida, justificariam seu atendimento em tensdo de 34,5 kV.

- Existéncia de infra-estrutura na regido para a instalacdo
de rede subterrénea;

- Com a recente conversdo de parte da rede, sobretudo na
regido da AV Nove de Julho, para rede subterranea foi insta-
lada uma infra-estrutura na regido para a circulacdo de cir-
cuitos subterraneos, facilitando o caminhamento de circuitos
de 34,5 kV entre subestaces.

Desta forma, caracteriza-se a area em estudo para o deta-

Ihamento do planejamento a apresentada na figura VIII.
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Figura VIII — Area em estudo

B. Bloco Il — Definigdo das Diretrizes de Planejamento

As Diretrizes sdo orientacGes adotadas que devem ser se-
guidas no desenvolvimento da rede, visando um sistema alvo
ao final do periodo do estudo.

As diretrizes em geral se baseiam em preceitos fundamen-
tados em resultados de estudos especificos auxiliares ou
linhas estratégicas da Empresa.

Um bom conjunto de preceitos deve ser norteado por ob-

jetivos centrais que visam garantir o bom funcionamento do
sistema, de acordo com as exigéncias regulatorias e de mer-
cado vigentes, como por exemplo:

- Utilizac&o dos niveis de tensdo padronizados;

- Utilizacdo de faixas econdmicas dos padrdes de tensao e
condutores;

- Garantia dos niveis de confiabilidade exigidos pelas re-
soluces vigentes;

- Grau de aversdo ao risco adotado pela empresa, etc.

Para o estudo de caso e visando os objetivos j& menciona-
dos, foi estabelecido o seguinte conjunto de diretrizes para
balizamento dos estudos de planejamento:

- Horizonte: 10 anos

- Estabelecimento de 3 (trés) tensbes de Distribuigéo Pri-
maria : 13,8 kV, 20 kV e 34,5kV;

- Rede Primaria 34,5 kV em areas de alta densidade de
carga, predominantemente subterrdnea com presenga rele-
vante aérea;

- Rede Priméria 20 kV nas areas de alta densidade, subter-
raneas, atuais e suas expansdes verticais;

- Tensdo de 34,5 kV utilizada para atendimento de cargas
elevadas onde houver disponibilidade de fonte neste nivel de
tenséo;

- Expansdo gradativa da rede 34,5 kV no curto prazo,
compartilhando a reserva transformadora em 20 kV tanto
para atendimento em condi¢do normal como em contingén-
cia, por meio de transformagfes 20 kV/34,5 kV localizadas
estrategicamente ou compartilhamento de instalacGes de alta
tenséo (Subestacdes 88/34,5/20 kV);

- Oferta de mais uma fonte em 34,5 kV para atendimento
a contingéncia da ETD Bandeirante;

- Aumento da capacidade firme das linhas de 34,5 kV
provenientes da SE Bandeirantes.

C. Blocos Il e IV — Representacdo da Carga e da Rede

Para a representacdo da carga e da rede foi utilizada plata-
forma computacional chamada SINAP, que consiste em fer-
ramenta para a execucdo de estudos de fluxo de poténcia,
entre outros.

As subestaces modeladas para o estudo de caso foram:

- SE Bandeirante

- SE Centro

- SE Miguel Reale

- ETD Augusta

- ETD Cambuci

- ETD Paula Souza

- ETD Sumaré

- ETD Butanta

- ESD Clinicas

- ESD Franca

- ESD América

- ESD Guianas

- ESD Manoel da Ndbrega
Os dados de carregamento das ETD’s e ESD’s foram extrai-
dos de arquivos fornecidos pelo departamento de planeja-
mento da AES Eletropaulo. A figura IX apresenta o diagra-
ma unifilar correspondente ao caso em estudo, em ambiente
do software SINAP.



Figura IX — Caso inserido no SINAP

D. Blocos V e VI — Proposicao, Analise e Sele¢do das Al-
ternativas

Tendo em vista a escolha do Cenario Il para a realizacdo
de estudo de planejamento com maior grau de detalhe e ca-
racterizada a rede e a carga a ser estudada, é proposta a se-
guir uma solucédo para expansdo da oferta de energia firme
na regido através do fortalecimento do sistema de distribui-
cdo em 34,5 kV com a implementacdo de nova fonte, dentre
trés alternativas.

Como exposto no capitulo anterior, a area em estudo é a-
tendida por ESD’s cuja relagdo de transformagdo é de
34,5/13,8 kV sendo as linhas de distribuicdo em 34,5 kV que
alimentam estas ESD’s sdo provenientes da Subestacdo
Bandeirantes.

Na configuragdo atual, para cada ESD é destinado um par
de linhas de alimentacdo em 34,5 kV operando em regime
de carregamento N-1, ou seja, cada par tem capacidade fir-
me equivalente a capacidade nominal de uma Unica linha.

Aliado a esta condigdo operativa, soma-se o fato de que
todas as referidas linhas de 34,5 kV sdo oriundas de uma
Unica fonte, ndo havendo alternativa de socorro das ESD’s
em caso de indisponibilidade da Subestacdo Bandeirantes.

Com base no exposto e motivado pelas diretrizes de pla-
nejamento apresentadas no capitulo IV deste relatorio, foi
proposta uma solucdo para o acréscimo das capacidades
firmes das linhas de 34,5 kV alimentadoras das ESD’s que
atendem & area em estudo, a0 mesmo tempo em que imple-
menta uma fonte em 34,5 kV alternativa a SE Bandeirantes
para situac@es de contingéncia.

A solucéo proposta consiste simplificadamente no seguin-
te:

- Implementacdo de uma Estagdo de Chaveamento (ETC)
proximo as ESD’s que atendem a 4rea em estudo;

- Implementacdo de fonte de 34,5 kV em uma ETDexis-

tente, de 3 selecionadas, através da instalacdo de um trans-
formador de poténcia de 40 MVA, 88/34,5 kV;

- Construcdo de um ramal de 34,5 kV entre a referida
ETD e a nova ETC com cabo 3x1x240 mm?, Cu, EPR,
20/35 kV.

- Construcao de um ramal de 34,5 kV entre cada ESD e a
nova ETC com cabo 3x1x240 mmz, Cu, EPR, 20/35 kV (25
MVA em condi¢cdo normal e 30 MVA em contingéncia),
com a incluséo de dois disjuntores de média tensdo em cada
ESD;

A idéia central da solucdo proposta é a de oferecer alter-
nativa de suprimento, por meio de ETD existente, as linhas
de 34,5 kV provenientes da Subestacdo Bandeirantes, au-
mentando consideravelmente a capacidade firme do sistema.
Como cada linha de 34,5 kV tem capacidade nominal de 25
MVA mas opera com metade de sua capacidade visando o
atendimento de contingéncia. Assim, o potencial ganho de
capacidade firme do conjunto da rede de 34,5 kV em estudo,
considerando apenas contingéncias simples, é de 75 MVA.

Com este acréscimo de capacidade firme, as linhas de
34,5 kV existentes podem passar a atender grandes consu-
midores existentes na regido diretamente nesta tenséo.

Ademais, com a instalacdo da nova ETC, torna-se possi-
vel a alimentagdo de parte da carga atendida pelas ESD’s em
situacOes de contingéncias severas da Subestacdo Bandeiran-
tes.

A localizacdo proposta para a instalagdo da ETC &, em
principio nas imedia¢bes da ESD Franca. Néo obstante, por
sua dimensdo reduzida, é possivel que referida ETC pudesse
ser instalada na propria ESD Franca ou em uma das outras
ESD’s envolvidas, hipotese, evidentemente sujeita a estudo
detalhado de arranjo conveniente.

De forma simplificada, a solucdo proposta esta represen-
tada na figura X.
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Figura X — Solucéo Proposta



Em condi¢do normal, o sistema operaria da forma exposta na
figura XI.
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Figura X1 — Operacéo em Condicdo Normal

Em situacdo de contingéncia de uma linha, o sistema ope-
raria da forma exposta na figura XII.
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Figura X1l — Operagdo em Situacdo de Contingéncia Sim-

ples

Foram propostas 3 alternativas de suprimento da ETC, a
partir das seguintes Estacfes Terminais:

- ETD Augusta;

- ETD Cambuci;

- ETD Paula Souza.

Para a analise do desempenho da solugdo foram estudados
0s seguintes casos de fluxo de poténcia:

- Condicéo normal;

- Contingéncia simples da linha 34,5 kV mais carregada;

- Contingéncia dupla das duas linhas 34,5 kV mais carre-
gadas.

Entre as 3 (trés) alternativas apresentadas, as duas Ultimas
apresentaram melhor desempenho técnico em relacdo a pri-
meira no que se refere ao carregamento do sistema de sub-
transmiss&o.

Isso se deve ao fato da ETD Augusta ser alimentada por
uma Unica linha de subtransmissdo com capacidade nominal
de 100 MVA. N&o obstante a alternativa 1 ndo apresentou
restricbes a médio prazo para o atendimento de contingén-
cias simples.

Por outro lado, a alternativa 1 conta com a localizacdo
privilegiada da ETD Augusta em relacdo as demais por estar
a uma distancia da Nova ETC inferior a 1/3 da distancia das
demais. Isso resulta em consideravel reducdo de custos para
a construcdo do ramal 34,5 kV interligando a fonte & Nova
ETC.

Ademais, a regido onde esta localizada a ETD Augusta
possui infra-estrutura existente de dutos para a passagem de
circuitos subterraneos, facilitando a interligacéo entre esta e
a Nova ETC, no caso dessa ligacao ser subterranea.

Outro aspecto favoravel a Alternativa 1 é o fato de no
percurso entre a ETD Augusta e a Nova ETC existirem hos-
pitais e grandes consumidores, possiveis candidatos ao aten-
dimento em tenséo de 34,5 kV e que poderiam ser alimenta-
dos pelo ramal de interligacdo, fora de situacbes de contin-
géncias nas linhas das ESD’s.

Pelos motivos expostos, entende-se como melhor solugéo
para a criacdo de fonte em 34,5 kV para acréscimo da capa-
cidade firme dos circuitos provenientes de Bandeirantes a
instalagdo de transformador 88/34,5 kV na ETD Augusta.

Uma vez escolhida a Alternativa 1 como a que apresenta
melhor desempenho custo x beneficio entre as propostas a
seguir sera apresentada uma estimativa dos custos envolvi-
dos em sua implementacdo.

A tabela 1l apresenta a relagdo das instalagdes necessarias
para a implementacdo da solucdo proposta com seus respec-
tivos custos. Ressalta-se que tanto os custos apresentados
quanto as extensdes de rede sdo de carater estimativo, de-
vendo ser revistos com adequados levantamentos de cami-
nhamentos possiveis e detalhamento dos custos envolvidos.



Tabela Il — Custos Envolvidos na Solugdo Proposta

Custo Unitério Custo Total
Ativo uantidade
a (RS) (RS)
D'S’””;\c;r 34,5 08 40.000,00 RS 320.000,00
Disjuntor 88 kV 01 170.000,00 R$ 170.000,00
Transformador
32/40 MVA 01 1.500.000,00 R$ 1.500.000,00
Linha de 34,5 4km 6.000.000,00/km | R$ 24.000.000,00
kV subterranea e U
Custos Admlo— ) ) RS 500.000
nais
TOTAL R$ 26.490.000,00

Considerando que o aumento de capacidade firme resul-
tante da implementacéo da solugdo proposta é de 75 MVA,
obtém-se um custo marginal de aproximadamente R$
350./kVA.

Porém, os custos relativos as linhas de 34,5 kV conside-
ram a instalacdo subterranea da totalidade dos circuitos. A
substituicdo de parte dos circuitos subterraneos por alimen-
tadores aéreos resultaria em reducdo significativa dos custos
envolvidos tendo em vista que o custo do quilémetro de rede
area, em 34,5 kV, é de aproximadamente R$ 110.000,00.

O grafico apresentado na figura XII1 apresenta a varia¢do
do investimento total e do custo marginal em funcéo da por-
centagem de rede aérea que pudesse ser implementada ao
invés da entre rede ser completamente subterranea.

Custo x Tipo de Rede
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R% 250.000
R$ 15.000.000
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R$ 10.000.000
RS 150.000

RS 5.000.000 RS 100.000

Porcentagem de Rede Aérea

—&—Investimento Total ~ —#—Custo Marginal

Figura X111 — Custo x Tipo de Rede

V. CONCLUSOES

O presente trabalho procurou solugdes de aumento da o-
ferta de energia elétrica a grandes centros, com alta densida-
de de demanda e restricBes urbanisticas a novas obras de
infraestrutura de distribuicdo de energia, sem perda de qua-
lidade de servigo em termos de confiabilidade. As solugGes
pesquisadas consideraram o aumento do fator de utilizagdo
das instalagdes existentes, o aproveitamento das areas e ter-
renos ja ocupados pela concessionaria e a execugdo de o-
bras de pequeno porte que ndo afetem a dindmica urbana.

Para garantir a correta aplicacdo das solugdes e garantia

de seu bom desempenho a médio e longo prazo foi concebi-
da metodologia de planejamento com base na defini¢do de
diretrizes e critérios pré-definidos.

A aplicacdo da metodologia concebida em um caso real
apresentou desempenho satisfatério na medida em que per-
mitiu uma analise sistémica da regido em estudo indicando
na proposicao de solugBes que apresentam menores custos
oferecendo acréscimo de capacidade firme ao sistema.

A solucdo proposta, além de aumentar a confiabilidade do
sistema pois oferece alternativa em 34,5 kV a Subestagio
Bandeirantes na alimentagdo das ESD’s que atendem a regi-
do dos Jardins, viabiliza a expansdo do sistema nessa tenséo,
oferecendo oportunidade de atendimento de grandes cargas
diretamente em 34,5 kV.

Por fim, o compartilhamento de capacidades firmes entre
instalagdes vem se apresentando como forte tendéncia no
planejamento de sistemas de distribui¢do, sobretudo devido
aos aspectos tarifarios que levam em conta o fator de utiliza-
cdo das instalagcBes no calculo de remuneracdo dos ativos.
Neste sentido a solugdo proposta possui alternativa interes-
sante, na medida em que com o acréscimo de poténcia no-
minal de 40 MVA no sistema obteve-se um ganho de capa-
cidade firme de 75 MVA.

Ressalta-se ainda que, na apresentagdo dos custos exposta
no capitulo anterior, a reducdo do investimento necessario
com a adogdo de parte dos circuitos de 34,5 kV por rede
aérea é muito significatival. Os custos marginais resultantes
apresentam competitividade satisfatoria em relagdo aos re-
cursos de planejamento convencionais normalmente utiliza-
dos para o atendimento da expanséo do mercado.

Finalmente, o cronograma de desembolso da alternativa,
por apresentar obras relativamente simples, pelo menos no
que diz respeito aos trechos de linhas aéreas e as implemen-
tacBes nas subestacdes, poderiam ser alocados em data proé-
xima & revisdo tarifaria para se beneficiar da remuneracéo
dos investimentos facultados.
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