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RESUMO

A ocorréncia de alternativas equivalentes (empate de desempenho técnico-econdmico), associada a interesses
divergentes entre os agentes envolvidos e as incertezas inseridas no processo de tomada de decisédo, devido a
cenarios que podem ser modificados no decorrer do tempo, induz a morosidade e/ou impasse na etapa de
deciséo.

Este trabalho busca propor uma metodologia para o desempate de alternativas equivalentes de um estudo de
expansao da transmissdo, por meio da avaliacdo do potencial de atendimento as cargas (critério N-1), dtica
probabilistica e teoria de decisdo sob incertezas — monocritério, de tal forma que minimize impasses devido a
interesses divergentes entre agentes.

PALAVRAS-CHAVE

Planejamento da Expanséao da Transmissao, Alternativas Equivalentes, Confiabilidade, Incertezas, Deciséo.

1.0 - INTRODUGAO

A atividade de planejamento de sistemas elétricos, atualmente desenvolvida, pode ser definida como o estudo,
elaborado por Critério Deterministico (N-1), do maior conjunto possivel de alternativas que permitam uma
prospecc¢éo do futuro, dentro de cenarios previstos, onde a escolha da opg¢ao de expansao baseia-se na analise
técnico-econémica, conforme estabelecido nos Critérios e Procedimentos para Planejamento dos Sistemas de
Transmissédo (1), das varias alternativas definidas no nivel de planejamento estratégico, garantindo a escolha
daquela que apresente a maior modicidade tarifaria a sociedade e assegure um suprimento confiavel sem prejuizo
a continuidade de servigo.

A postergacao de investimentos no Setor Elétrico Brasileiro, associada a cenarios que podem ser modificados no
decorrer do tempo devido aos aspectos politicos, sociais, econdmicos ambientais e tecnol6gicos, bem como por
interesses divergentes entre agentes, atualmente influencia fortemente o planejamento da expanséao, tornando-se
necessaria a utilizacdo de metodologias que possam avaliar a adequagao do sistema por meio de indices que
retratem a confiabilidade operativa do sistema, avaliada pela sua capacidade de minimizar a energia nao suprida
devido as interrupgdes programadas e/ou de emergéncia; ou ainda serem mantidos niveis operativos aceitaveis
para que nao ocorram condigdes que venham a comprometer a seguranga do sistema (black-out).

Este trabalho tem como objetivo apresentar o desempate entre alternativas equivalentes de um estudo de
expansao de transmissao, da regido da Grande Sao Paulo, utilizando metodologia baseada na analise sob o ponto
de vista do esgotamento do potencial de atendimento as cargas (critério N-1), de critério probabilistico e de teoria
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de decisdo (monocritério), de forma a obter a melhor solugédo considerando a necessidade de novas ampliagoes e
de aspectos de confiabilidade operativa, minimizando o tempo de tomada de decisdo de forma eficiente em
ambiente competitivo.

2.0 - DESCRIGAO DO CASO ESTUDO

Este estudo de caso retrata a andlise do reforgo do sistema de transmisséo da regido sudoeste do municipio de
Sao Paulo, por meio da expanséo da SE Piratininga e baseia-se no Relatério Técnico — “SE PIRATININGA Il rev:1
— RT/EPE/GET-SP-002/2006 de maio/2006” (2).

2.1 Apresentacéo do Sistema

A SE Piratininga é suprida pelas LTs 230 kV Interlagos-Piratininga e Henry Borden-Piratininga dispondo de dois
sistemas: 230 e 88 kV, ambos com arranjo de barra dupla, interligados por meio de 4 bancos de transformadores
230/88 kV, com capacidade de 100 MVA cada, que atendem cargas da AES Eletropaulo, encontrando-se
conectadas, também, a esses sistemas as Usinas Termoelétrica de Piratininga e Elevatéria de Pedreira, de
propriedade da EMAE, bem como a Termoelétrica Nova Piratininga do consércio EMAE/Petrobras.

Desde o final da década de 80, estudos de planejamento recomendavam reforgo da transformacdo da SE
Piratininga, por meio da implantacéo de 3 bancos de transformadores de 150 MVA, cada, a serem disponibilizados
de outra subestacdo do sistema de transmissdo da regido da Grande Sao Paulo, que devido a sucessivos
adiamentos na implantagao da referida solugdo acabaram sendo utilizados como solugdo emergencial para alivio
do carregamento de outra subestacao.

Com o objetivo de adequar a solugéo inicial de planejamento as condi¢des atuais do sistema elétrico da regiao em
estudo, surgiu a necessidade de sua reavaliagédo, considerando:

Indisponibilidade dos equipamentos destinados originalmente para reforgo da SE Piratininga;

Crescimento da carga da regiao de influéncia da SE Piratininga;

Impossibilidade de ampliagdo da SE Bandeirantes;

Alivio da transformacao 345/138-88 kV da SE Baixada Santista e do sistema de 88 kV da CPFL Piratininga
com a transferéncia para a SE Piratininga de carga da AES Eletropaulo (subestagbes Rio Bonito, Varginha e
Imigrantes) atualmente suprida pela SE Baixada Santista.
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2.2 Alternativas Analisadas

Na analise do desempenho elétrico foram considerados os regimes normal de operagdo e de contingéncias, para
o periodo 2007-2014, sendo as alternativas analisadas para esse periodo divididas em dois grupos: 230 e 345 kV,
sendo denominada de SE Piratininga |l as ampliagbes consideradas, conforme apresentado na Tabela 1.

TABELA 1: Alternativas Analisadas

Capacidade de Transformagao
(Ref.: Bancos de Transformadores) »
SE Piratini SE Piratininga Il Observagao

230 kV 230 kV 345 kV

Alternativas

4100 MVA + 4150 MVA + = .
1 o Solucio Referencial
Fase Reserva | Fase Resenva H

2 2x300 MVA(*) | 2x300 MVA (%) — Caracteriza-se pela ampliaco dos barramentos existentes (230 e 88 k)

Caracteriza-se pela implantacio de uma nova SE (345/88 kV) suprida pela SE
3 F‘:(:eDDRE::n:-a — F?;tulgglls\g:—a Interlagos 345 KV com a fransferéncia das LTs 88KV Piratininga -Bandeirantes 1-2-
3-4 e Piratininga —Sul 1-2 da SE Piratininga para a SE Piratininga Il

Mota: (*) Considerado apenas a utilizagio de 1 fase reserva para as duas subestagbes (SEs Piratininga e Piratininga I)

2.3 Resultado do Estudo

A partir das andlises técnicas e econdmicas realizadas, a alternativa 1 foi descartada por ter se mostrado
inadequada técnica-economicamente para o atendimento do mercado da regido.

As alternativas 2 e 3 asseguraram a confiabilidade operativa do sistema (desempenho elétrico satisfatério),
mostrando-se equivalentes sob o ponto de vista econémico (investimento + diferencial de perdas resistivas igual
ou inferior a 10%), embora a alternativa 3 tenha apresentado um valor presente superior de 7%.



A comparagdo do investimento estimado para a implantagdo das alternativas 2 e 3, é apresentada na Figura 1,
onde verifica-se que a =» parcela referente ao
diferencial de perdas CUSTO DAS ALTERNATIVAS € desprezivel, no
periodo considerado, y s nao terminando com a
equivaléncia entre as alternativas.

Investimento [CX)

m Investimento (RB)

FIGURA 1: Detalhamento do Investimento das Alternativas 2 e 3

3.0 - METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia abordada visa analisar as alternativas apontadas como equivalentes no Caso Estudo, avaliadas
sob o Critério Deterministico (N-1), buscando o desempate entre as mesmas, de tal forma a se obter aquela que
assegure maior viabilidade, minimizando o tempo de tomada de deciséo.

Considerando o Caso Estudo, verifica-se que o comportamento das perdas resistivas é similar entre as
alternativas, com uma pequena diferenca a favor da alternativa 3, ndo sendo relevante a contribuicdo do
diferencial de perdas para o desempate das alternativas. Dessa forma, na metodologia proposta esse fator foi
desconsiderado (vide Figura 1).

A metodologia proposta baseia-se nos seguintes critérios:

a. Esgotamento do potencial de atendimento as cargas (critério N-1);
b. Probabilistico;

c. Teoria de Decisdo - Monocritério.

3.1 Esgotamento do Potencial de Atendimento as Cargas (Critério N-1)

A adogdo do Esgotamento do Potencial de Atendimento as Cargas (Critério N-1), como parte da metodologia
proposta, baseia-se nos fatores apresentados a seguir:

a. A alternativa 3 embora tenha apresentado um valor presente 7% superior (ver Figura 1), representa uma
capacidade instalada de 1.600 MVA (SE Piratininga + SE Piratininga Il), contra uma capacidade de 1.200 MVA
da alternativa 2, resultando em diferentes horizontes de esgotamento do potencial de atendimento as cargas
da regido tornando-se necessaria uma analise do periodo subseqliente ao horizonte de estudo (2007-2014),
com o0 objetivo de assegurar que a alternativa escolhida ndo comprometa a modicidade tarifaria, devido a
novas ampliagées dentro de um horizonte compativel com a implantagéo proposta;

b. A alternativa 2 impossibilita o paralelismo dos bancos de transformadores entre os setores de 88 kV, da SE
Piratininga, devido a necessidade de manter os niveis de curto-circuito em valores adequados;

c. O esgotamento do potencial de atendimento da alternativa 2, representa uma nova subestagao suprida em
345 kV, com no minimo 2 bancos de transformadores de 400 MVA cada, mais respectiva fase reserva. Em
contrapartida, a ampliacdo da alternativa 3 é prevista com a instalagdo de 1 banco de transformadores de
400 MVA.

d. A andlise da capacidade das linhas de transmissdo supridoras, referentes a cada alternativa, ndo se faz
necessaria devido a previsao do dimensionamento dessas instalagées de forma a estarem compativeis com a
capacidade final prevista das subestacdes consideradas.

Considerando-se que o critério (N-1) “baseia-se nas avaliagbes de desempenho elétrico e econdémico de
alternativas pré-selecionadas, dentro de cenarios previstos, tendo como premissa basica para avaliagdo do
desempenho elétrico, o atendimento ao mercado conforme legislagdo em vigor, regulamentada pela ANEEL” (1),
sob essa 6tica ndo deve haver cortes de carga durante todo o horizonte de estudo, seja provocado pela ocorréncia
de contingéncia simples no sistema em estudo, ou em outro sistema a ele interligado.



Dessa forma verifica-se que novas ampliagdes para atendimento as cargas da regidao implicam em diferengas
significativas de investimento, entre alternativas, predominando no calculo do custo a parcela referente ao
investimento, uma vez que, como j& mencionado, o diferencial de perdas resistivas ndo apresentou valores que
pudessem contribuir para o desempate das alternativas.

Com o objetivo de assegurar que a alternativa escolhida ndo comprometesse a modicidade tarifaria, devido as
novas ampliagdes dentro de um horizonte compativel com a implantagdo proposta, foi elaborada analise do
periodo subseqiiente ao horizonte de estudo (2007-2014), adotando-se o horizonte de vinte e cinco anos (2007-
2032), por ser considerado, em termos de planejamento, o prazo necessario para a remuneragdo do capital
investido e de provisao de fundo de depreciacéo, representando a vida util de um equipamento de transmissao (1).

A partir de 3 cenarios definidos (ver Tabela 2) e das projecdes de carga, elaboradas a partir de 2014, por meio da
tendéncia de crescimento da carga, considerando a previsdo de mercado fornecida pelas distribuidoras (periodo
2007-2014), para os patamares de carga pesada, média e leve, buscou-se estimar a data de novas ampliagbes
devido ao esgotamento de cada alternativa, representadas pela violagdo dos limites de carregamento das
unidades transformadoras, considerando a capacidade firme das subestagdes (critério N-1), sendo estimados os
investimentos, por meio do conceito de Custo Modular.

TABELA 2: Cenarios

Cenarios Descrigdo Taxa de Crescimento

Pessimista |Previsdo de crescimento de carga mais acentuada 5%

Previs3o de crescimento de carga, conforme experiéncia

mercadoldgica do agente distribuidor 3%

Intermediario

Previsao de crescimento de carga menos acentuada,

fornecida pelas distribuidoras no Caso em Estudo 1%

Otimista

Considerando como referéncia a poténcia nominal dos bancos de transformadores, para condigdo de operacéo
em contingéncia, foram adotados como limites de carregamento, para as duas alternativas, os valores de 100%,
110% e 120%.

A comparagédo econémica das mesmas foi efetuada utilizando o método do Valor Presente dos Custos Anuais
Equivalentes, sendo escolhida aquela de menor custo.

3.2 Critério Probabilistico

A utilizacdo de técnicas probabilisticas para avaliagdo quantitativa da confiabilidade de sistemas de poténcia
justifica-se segundo (3), “devido as varias fontes de incertezas associadas, tais como: tempo de ocorréncia de
falhas, tempo de saida forgada de um equipamento, tempo de reparo de falhas, a intensidade do pico de carga, a
data de entrada de novas instalagdes em servigo, a freqiiéncia e duragdo de condigdes climaticas, etc.”

A aplicacéo desse critério visa apontar uma alternativa dentro de um conjunto considerado equivalente, sob o
ponto de vista de desempenho técnico-econdmico, por meio da analise dos indices de risco probabilistico de cada
alternativa, onde a escolha da alternativa deve assegurar um padrdo aceitavel de atendimento as cargas,
minimizando o tempo da escolha da melhor opgao de maneira simples e rapida.

A contribuicdo da geragéo para a obtengdo dos indices de risco probabilistico por meio de simulagao direta, e a
analise dos indices de risco probabilistico referentes as linhas de transmissdo nédo foram consideradas nesta
andlise devido aos motivos apresentados a seguir:

a. O ponto de suprimento (subestagao Interlagos) € o mesmo para as duas alternativas;

b. A configuragao (circuito duplo) e o dimensionamento proposto das linhas de transmissdo que suprem as
subestacgdes representadas pelas alternativas 2 e 3, atendem o final da capacidade instalada prevista dessas
instalagdes;

c. A implantagao, recondutoramento ou recapacitagdo das linhas permite considerar essas instalagbes em inicio
de vida util, para ambas as alternativas em analise;

d. O comprimento das linhas consideradas (aproximadamente 1,5 Km), bem como a localizagdo de suas faixas
de passagem (mesmo tragado), em terrenos de propriedade da CTEEP e EMAE, dificultam a ocorréncia de
queimadas e atos de vandalismo.

Dessa forma, adotou-se a utilizagcdo da modelagem probabilistica, por meio da aplicagdo do método da
Probabilidade de Perda de Carga (Loss of Load Probability - LOLP) para o calculo dos indices de risco



probabilistico, os quais analisam a disponibilidade de um determinado nimero de equipamentos estarem
funcionando (nUmero de sucesso) em um conjunto de equipamentos.

O critério adotado baseia-se na comparagao da reserva de transformacéo, entre alternativas, por meio de indices
de risco probabilisticos obtidos da utilizagdo da COPT (Capacity Outage Probability Table), uma vez que o arranjo
previsto das SEs, para ambas as alternativas, € o mesmo.

Utilizando o cenario otimista (vide Tabela 2) e o patamar de carga pesada, definidos para a analise do
esgotamento do potencial de atendimento as cargas (Critério N-1), comparou-se entre as alternativas os valores
obtidos dos indices de risco probabilisticos considerados (Probabilidade de Perda de Carga — LOLP, Energia nao
Suprida — ENS, Severidade — SEV, Confiabilidade do Suprimento de Energia — ICE), calculados por meio da
elaboragédo da COPT (Capacity Outage Probability Table), visando avaliar o esgotamento da reserva de
transformagéao de cada alternativa, no periodo compreendido entre 2007 a 2032.

A escolha do cenario otimista prende-se ao fato de que caso uma das alternativas apresente desempenho inferior
a outra, podera ser considerado o término da equivaléncia entre alternativas, ndo havendo necessidade de
simulagdes de cenarios mais restritivos, uma vez que nao havera inversdo de posi¢des entre alternativas, apenas
a piora do desempenho de ambas.

Ressalta-se que apesar da exigéncia de utilizagdo de arranjo fisico de barra dupla com disjuntor e meio, para
novas subestacdes da Rede Basica na classe de tensdo de 345 kV, conforme determina (4), a CTEEP sugeriu a
adocdo do arranjo barra dupla com disjuntor simples e cinco chaves seccionadoras, para a alternativa 3
(suprimento em 345kV), devido a inviabilidade fisica de implantacdo do arranjo disjuntor e meio na area
disponivel, uma vez que a opgao por outra area, seria um fator desfavoravel a viabilizagdo do empreendimento no
menor prazo possivel, dada as caracteristicas urbanas da regido. Acrescenta-se a esse fato que essa subestagao
sera alimentada radialmente a partir da SE Interlagos, a qual possui arranjo de disjuntor e meio e distante 1,5 Km
da subestagéo a ser implantada.

Nas simulagdes foram utilizadas as configuragdes previstas para as alternativas 2 e 3 , conforme ja apresentado
na Tabela 1.

Visando atender a condicdo de equipamentos idénticos para a utilizagdo da COPT, tornou-se necessaria a
modelagem das configuragdes previstas (bancos de transformadores + fase reserva), para ambas as alternativas,
por meio de Convolugéo Discreta (5).

Ressalta-se que a condi¢do de impossibilidade de paralelismo dos bancos de transformadores da alternativa 2
nao foi violada, uma vez que apenas a fase reserva prevista para esta alternativa pode substituir qualquer um dos
bancos pertencentes as SEs Piratininga e Piratininga Il.

Os valores da taxa de falha (A) e do tempo médio de reparo — MTTR (Mean Time to Repair) utilizados nas
simulacdes referem-se a bancos de transformadores e transformadores trifasicos, obtidos do cadastro da CTEEP,
tendo sido necessaria a definicdo de hipoteses, apresentadas a seguir, que permitissem sua utilizagdo nas
configuragdes previstas para as duas alternativas que contemplam a utilizagao de fase reserva.

a. Taxa de Reparo-> pio = 3uso
b. Taxa de Falha - 3A10 = Ase

Dessa forma, considerando as configuragdes previstas (vide Tabela 1) e as hipdteses definidas, foram calculados

os valores das taxas de falha e reparo, e por meio de Convolugdo Discreta os equipamentos foram modelados
visando a utilizagdo da COPT (equipamentos idénticos).

3.3 Teoria de Decisdo sob Incertezas — Monocritério

Neste estudo de caso em decorréncia das alternativas terem sido consideradas equivalentes, cada agente
envolvido adotou um posicionamento, ndo formalizado, de acordo com seus interesses, onde o grau de
importancia das posi¢des adotadas, conforme entendimentos dos autores deste trabalho, dependem do referencial
adotado por cada um.

Apesar de ser possivel a mensuragdo do grau de arrependimento de cada agente envolvido, o enfoque adotado
neste trabalho baseia-se no ponto de vista do agente distribuidor, que mesmo sendo ressarcido no decorrer do
tempo, ira arcar integralmente com o valor da parcela do investimento inicial do empreendimento referente ao
Encargo de Conexao de Uso Exclusivo.



Para elaboragdo desta andlise deve-se levar em consideragdo, conforme descrito em (6), que “decidir sob
incertezas significa a escolha, com um dado critério, de uma dentre as varias estratégias disponiveis e motivadas
por um conjunto de eventos, sem que se saiba qual evento ird ocorrer.”

Dessa forma, a Decisao sob Incertezas caracteriza-se pelo ndo conhecimento da distribuigdo de probabilidade.
Em outras palavras, a distribuicdo de probabilidade ndo pode ser assegurada, sendo necessaria no processo de
decisdo a estruturagédo de cenarios, estratégias e conseqliéncias.

Para a elaboragéo da referida estruturagéo foi utilizada a Matriz de Deciséo, sendo descartada a utilizagdo da
Arvore de Decisdo, devido tratar-se de apenas duas alternativas.

Foram considerados os resultados obtidos referentes ao esgotamento do potencial de atendimento as cargas
(Critério N-1) e ao Critério Probabilistico, sendo adotadas as seguintes metodologias:

Laplace;

Minimax (Maximini);

Savage (Minimax Arrependimento);
Hurwicz.

coop

Para o esgotamento do potencial de atendimento as cargas (critério N-1), os cenarios considerados foram os
mesmos utilizados nesse critério: otimista, intermediario e pessimista, para proje¢cdes de carga de 1, 3 e 5%,
respectivamente. As estratégias utilizadas consideraram a execug¢é@o da obra adotando-se a alternativa 2 ou a
alternativa 3 e as conseqiéncias consideradas foram os custos envolvidos na associagdo entre estratégia e
cenario (investimento inicial + custo de novas ampliagoes).

Devido para o Critério Probabilistico ter sido simulado apenas o cenario otimista considerando o patamar de carga
pesada (vide item 3.2), foram criados os cenarios otimista, intermediario e pessimista, variando o valor da taxa de
falha considerada, conforme apresentado a seguir:

a. Cenario otimista: 0,5 A;
b. Cenario Intermedidrio: A;
c. Cenario Pessimista: 2 A.

A variagao da taxa de falha considerada, neste caso especifico, representa o grau de eficiéncia da manutengéo do
agente responsavel pelo ativo referente ao empreendimento em questao, e as estratégias utilizadas consideraram
a execugao da obra adotando-se a alternativa 2 ou a alternativa 3.

Por fim, os custos adotados envolvidos na associagdo entre estratégia e cenario foi a valoragdo econdémica da
energia nao suprida, considerando um valor médio de interrup¢do de 1,70US$/KWh, conforme descrito em (7),

calculado pela média da energia ndo suprida para o periodo 2007-2032, levando-se me consideragédo a ponta do
sistema.

4.0 - RESULTADOS

4.1 Esgotamento do Potencial de Atendimento as Cargas (Critério N-1)

Conforme ja mencionado, o esgotamento do potencial de atendimento da alternativa 2, representa uma nova
subestagao suprida em 345kV, composta de no minimo 2 bancos de transformadores de 400MVA mais respectiva
fase reserva, enquanto que o esgotamento da alternativa 3 é representado pela instalagdo de 1 banco de
transformadores de 400MVA.

Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam as datas mais restritivas de esgotamento do potencial de
atendimento as cargas, para cada alternativa, por meio da violagdo dos limites de carregamento dos
transformadores, devido a simulagdo de contingéncia simples, ndo simulténea, representada pela perda de 1
banco de transformadores nas SEs Piratininga e Piratininga Il.

TABELA 3: Esgotamento do Potencial das Alternativas

Data de Esgotamento da Alternativa
Alternativas Cenarios Limites de Carregamento - TRS
100% 110% 120%
Otimista 2011 2015 2026
2 Intermediario 2011 2015 2018
Pessimista 2011 2015 2017
Otimista 2032 — —
3 Intermediario 2021 2026 2030
Pessimista 2019 2021 2024




Verifica-se que as condigbes mais restritivas, quanto ao esgotamento do potencial de atendimento as cargas para
os trés cenarios, referem-se ao patamar de carga pesada, como era de se esperar, € que para 0S Cenarios e
limites considerados, a alternativa 2 apresenta condi¢des mais restritivas que a alternativa 3.

No Caso em Estudo, a alternativa 3 apresentou valor presente 7% superior ao da alternativa 2, porém ao
analisarmos o desempenho dessas alternativas em um horizonte compativel com o empreendimento a ser
implantado, verificamos que essa posigao é invertida a favor da alternativa 3, ficando evidente que a equivaléncia
entre as alternativas (custo entre alternativas menor ou igual a 10%) termina.

4.2 Critério Probabilistico

Considerando o modo de falha de perda de transformagdo e a previsdo de fase reserva na configuragdo das
alternativas, os resultados das simulagdes efetuadas por meio do método da Probabilidade de Perda de Carga
(Loss of Load Probability — LOLP), com a utilizagdo da COPT (Capacity Outage Probability Table), verificamos que
a alternativa 3 apresentou desempenho superior a alternativa 2, para todos os indices de risco probabilisticos
considerados.

A titulo de exemplificagdo apresentamos a seguir o resultado referente ao indice de Energia Nao Suprida - ENS.

Conforme descrito em (7), este indice “diferencia a gravidade dos eventos e permite uma valoragdo econdémica
através dos custos da energia interrompida”.
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FIGURA 2: ENS - Alternativa 2 FIGURA 3: ENS - Alternativa 3

Verifica-se que para o periodo compreendido entre 2007-2027, todas as configuragdes apresentaram crescimento
deste indice, acompanhando o crescimento da carga, conforme mostrado nas Figuras 2 e 3, porém a partir de
2028, a alternativa 2 apresenta um acréscimo significativo referente ao valor da energia ndo suprida,
comparativamente a alternativa 3, de onde se conclui que a alternativa 2, sob este enfoque, ocasiona custos muito
superiores ao da alternativa 3.

4.3 Teoria de Decisdo sob Incertezas — Monocritério

Sao intrinsecos ao processo decisorio fatores subjetivos que envolvem aspectos culturais e organizacionais,
decorrentes de valores concebidos pelos agentes envolvidos.

Assim sendo, a escolha da metodologia a ser utilizada na tomada de decisdo varia com o perfil do tomador de
decisédo e do ambiente onde o processo encontra-se inserido.

Apesar desse fato, entendemos que a utilizagdo da Teoria de Decisdo sob Incertezas — Monocritério trata-se de
um indicativo adequado na escolha de uma alternativa, considerando os resultados obtidos sob as oticas
deterministica e probabilistica.

A andlise dos resultados obtidos por meio da Teoria de Decisédo sob Incertezas mostrou que, para este caso
especifico, as metodologias utilizadas (LaPlace, Minimax, Savage e Hurwicz), os cenarios elaborados (variagdes
da projecao de carga ou da taxa de falha dos transformadores), custos envolvidos devido a necessidade de novas
ampliagbes (para qualquer dos limites de transformagéo definidos neste trabalho) ou energia ndo suprida, indicam
sempre como a melhor estratégia de expanséo a escolha da alternativa 3.



Apesar das consequiéncias (resultados) da Matriz de Decisdo terem sido elaboradas, sob o ponto de vista do
distribuidor, verifica-se que o perfil do tomador de decisdo e 0 ambiente onde encontra-se inserido esse processo,
nao influenciam na escolha da alternativa, inclusive caso esse agente deseje minimizar o capital a ser investido no
empreendimento, deve acabar optando pela alternativa 3.

5.0 - CONCLUSAO

A metodologia abordada nesta monografia para o desempate de alternativas consideradas equivalentes, em
estudos de expansao da transmissdo, mostrou-se adequada, considerando a alternativa 3 como a melhor opgéo
de expansao.

A sua utilizagédo indica que o ciclo disponivel utilizado nas simulagbes de fluxo de poténcia foi muito curto,
considerando o empreendimento a ser implantado, uma vez que para o horizonte de 2007-2014, a alternativa 2
apresenta um desempenho econdmico 7% superior em relagéo a alternativa 3.

Por meio da analise do ponto de vista do esgotamento do potencial de atendimento as cargas (critério N-1), de
critério probabilistico e teoria de decisdo — monocritério, utilizando um horizonte compativel com a expansdo em
estudo, verifica-se que a alternativa 3 apresenta desempenho técnico-econémico superior a alternativa 2,
considerando as variagdes nas projegbes de crescimento da carga, e nas taxas de falha dos bancos de
transformadores, representadas pelos cenarios otimista, intermediario e pessimista, com a utilizagao de limites de
carregamento aplicados nos bancos de transformadores ou do custo da média da energia ndo suprida.

As simplificagbes adotadas nos critérios utilizados, em nosso entendimento, ndo interferem no resultado do
desempate obtido.

Os interesses divergentes referentes a escolha da melhor opgéo de expansao, entre os agentes participantes do
Caso em Estudo sdo minimizados com a aplicagdo da metodologia proposta, considerando o ponto de vista do
agente distribuidor (implantagdo da alternativa 2), resultando na escolha da alternativa 3.
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