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Resumo:

A reducdo de perdas de energia € uma parte importéa do problema geral de controle,
planejamento e projeto de sistemas de poténcia, eparticular, sistemas de distribuigao.
Considerando-se que néo é factivel medir as perddgetamente, desenvolver um procedimento
para estima-las torna-se um problema de grande reléncia. Varios modelos de estimacdo de
regimes de operacao e, correspondentemente, perdisenergia, sdo desenvolvidos com base em
dados que provém de diferentes fontes: medidas pédicas de consumo de energia, faturamento,
curvas estimadas de carga, analises de especiakst&tc. Aqui, a principal dificuldade esta
associada a necessidade de lidar-se com o fator érteza na informacéo inicial, tipica dos
sistemas de distribuicdo. A proposta deste trabalhé apresentar uma metodologia de calculo de
perdas em sistemas de distribuicdo, agregando estude niveis de tenséo elétrica ao processo de
célculo, baseado em perfis tipicos de demanda e op#os por rotina de fluxo de poténcia, o que
permite avaliar com mais exatiddo os custos das s técnicas e dos ressarcimentos legais por
nao atendimento aos parametros de qualidade na teis de fornecimento, e apontar prioridades
de investimentos, constituindo-se, ainda, numa feamenta de controle das obrigacGes das

concessionarias, ainda ndo padronizada pelo OrgéceBulador.



1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as resolucdes da Agéncia Nacam&nergia Elétrica (ANEEL) tém
aumentado as exigéncias sobre a qualidade do predatgia elétrica, tornando-se imperativo que 0s
sistemas planejadores e operadores da distribs&édeqiiem a esse posicionamento.

Como exemplo, a resolugdo ANEEL 505, de 26 de nbvende 2001, estabelece
margens de flutuacdo de tensdo bastante estraitadaformas de ressarcimento ao consumidor pelo
atendimento inadequado. Soma-se a isso, a exigéaaiasolucdo ANEEL 024, de 27 de janeiro de
2000, com relacdo a continuidade de fornecimentmuah apresenta exigéncias maiores em relacdo a
Portaria DNAE 048, como também o direito de ressaato ao consumidor. No entanto, a despeito
destes esforcos, o padrao de qualidade do prodetgia elétrica, no Brasil, ndo estd completamente
definido, exigindo, portanto, maiores estudos.

O objetivo do presente trabalho se constituiu ersexolver uma proposta de
metodologia para calculo de perdas em alimentadom®a o emprego de perfis de cargas tipicos
unitarios semanais e de um programa de fluxo dénp@, e que permita também analisar niveis da
tensdo de atendimento de acordo com as novas ekigé&lo mercado e das resolu¢des da ANEEL.

Os aspectos metodologicos deste trabalho se coaEntem trés areas distintas que
convergem no objetivo estipulado:

1) Levantamento de perfis de carga, realizado atraeéésnedicbes em campo, que
estimam perfis tipicos unitarios semanais das sasggridas por um alimentador de distribui¢éo;

2) Levantamento de dados de alimentadores de urmsiste distribui¢do: tipos de cabos
e estrutura de suporte, poténcia dos transformadogantidade e tipo de consumidores atendidos
por cada transformador; e

3) Implementacdo de um programa de fluxo de potépeia célculo de perdas e
avaliacdo de indicadores de regulacéo da tensateddimento.

Este trabalho mostra a viabilidade do uso de pdefidemanda estimados para as analises
mais criteriosas de perdas e niveis de tensaagan tios tradicionais valores maximos de demanda.

Os estudos efetuados séo vinculados aos projetpssdglisa e desenvolvimento através
da acédo conjunta entre a Escola de Engenhariddaléde Computacdo da Universidade Federal de

Goias e da Companhia Energética de Goias.
2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Modelamento do Alimentador

Cada alimentador € subdividido em trechos, denatomaamos, correspondentes ao
intervalo entre duas barras, de acordo com o esdankrIGURA 1. As barras séo todos os pontos de
uma rede primaria de distribuicdo onde ha a presea¢subestacdo, transformador, regulador de

tensao ou ramificacao.
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alimentador principal ramal

consumidores consumidores consumidores

consumidores

Legenda: ® = poste @ = transformador  TE-& = nome ou codigo de transformador
@ = mimero codigo da barra SE = subestagio <> = regulador de tens@o

FIGURA 1 - Representacdo esquematica de alimentildistribuicdo

O secundario do transformador de saida do alimentddnodelado como a barra de
referéncia (@), o primario dos transformadores modelado comoalde carga (PQ), ramificacdes do
alimentador como barra PQ de passagem e reguladidtessdo como barra de controle (PV).

Todas as injecdes de poténcia atiPp € reativa Q) sdo atribuidas diretamente a barra
priméaria do transformador, excluindo-o da modelagerassim, os valores das perdas em vazio (no
nacleo), das perdas no enrolamento e acréscimorimo de reativo em carga sao adicionadas as
poténcias ativa e reativa da barra PQ em que aézacTal procedimento é executado com base nas
caracteristicas do transformador, conforme detalledsecdo 2.4. Eventuais bancos de capacitores
presentes no alimentador sdo modelados tambémiojagéo de reativo<) na barra PQ.

A execucdo do programa de fluxo de poténcia exigenthecimento da impedancia dos
ramos, em especial a resisténd® ¢ a reatancia indutivax(), visto que a influéncia da reatancia
capacitiva é desprezivel em sistemas de distribtica

Atendida as condi¢es supra mencionadas, o diagdanaimentador exemplificado na
Figura 2.1 assume a representacao unifilar apeetena FIGURA 2.
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FIGURA 2 - Diagrama unifilar do alimentador exerfipdo

Po. o

2.2. Levantamento de Perfis de Demanda Tipiddsitarios Semanais

Através de medicdes sistematicas foram levantaddis gle demanda ativa e reativa de
unidades consumidoras (periodo de medi¢éo de duznss, superior ao fixado pela ANEEL através
da Resolugdo 505, e intervalo horério de 5 minugEgundo a sua classe: residencial (subclasses: A,
B,C, D e E), comercial (servigos, lojas, bancos) etindustrial (como o perfil € muito particular,
pode-se obter o mesmo com a memoéria de massadidande energia da unidade).
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Um perfil de demanda unitario semanal € obtidovégada superposi¢cdo, em cada
intervalo horario medido, dos valores nas duas saga obtencdo da média (perfazendo um total de
2016 registros), e ainda da divisdo dessa demadizanpelo nimero de consumidores atendidos.
Finalmente, um perfil de demanda tipico unitériacude classe ou subclasse de consumidores é obtido
através da média aritmética dos varios perfis nog&emanais obtidos.

Na determinacdo de um Unico perfil tipico unité@manal optou-se por levantar perfis
de carga de conjunto de consumidores enquadradogesma classificacdo, como forma de corrigir
eventuais anormalidades no comportamento atipicordeonsumidor.

No ato da instalacdo e remocéo dos equipamentogedigdo foram efetuadas as leituras
em todos os medidores das unidades consumidorase€se procedimento pdde-se excluir da média
as unidades sem consumo, o0 que tornou possivemnathar certificacdo das medi¢cbes efetuadas.

Os consumidores foram discriminados, de acordo aartasse, em estrutura similar a
exigida pelo Artigo 18 da Resolucdo ANEEL 456, 8al2 novembro de 2080

2.3. Levantamento de Dados de Alimentadores

Os dados de resisténcia a uma temperatura de neig, (por exemplo, 20C) e
reatancia indutiva por quildbmetro sao tabelados fadiricante. A reatancia esta relacionada aod#o
disposicdo dos cabos, visto que 0 espacamentooddsitores e o raio meédio geométrico determinam
a indutancia do ramo e, através dela, define-ssat@mcia indutiva. A concretizacdo desses dados
necessita entdo das distancias entre as barragnagédo esta que pode ser obtida por um mapa em
escala do alimentador ou por levantamento “in lat@localizacdo das barras, que, uma vez anotados
em um mapa com escala, permite o calculo das diagrequeridas.

A resisténcia elétrica do condutor necessita attelaorrecdo para uma temperatura de
trabalhoT; do sistema, através da EQUACA@ 1

_(T+1)

= m - Rro (1)

T1

ondeT é uma constante caracteristica do metal (exempd228°C para o aluminio).

No método proposto, as injecdes de poténcia dfya (eativa Q) para cada barra PQ do
sistema consiste no seu perfil total semanal deaddeativa e reativa, obtida através da soma,a cad
intervalo de tempo, dos valores tipicos unitaries cdda consumidor presente na barra. Para o
acréscimo das perdas (¢th e consumo de reativo (e@) do transformador no perfil total semanal,
foi utilizada a técnica de compensacao de perdasempladas nas EQUACOES 2 e 3:

P =N . Pocger [M + 1} W W@
i

TRAFO

Q= Z N . QeereiLs {M + 1} [VAr] (3)

I:zl'RAFO
onde: P, Q = injecdes de poténcias ativa e reativa totaimteovalo, respectivamente, para uma barra

n; = quantidade de consumidores do i-ésimo peffilfitacdo dos consumidores)
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PrerriL i = Poténcia ativa no intervalo do i-ésimo perfih watts
perriL i = POténcia reativa no intervalo do i-ésimo peéiih) volt-ampere
Wr , W, = Perda total e a vazio do transformador em weédos do transformador)
Prraro= Poténcia nominal do transformador, em volt-ampér
Estas informacgfes séo particulares a cada tranaflnmNo entanto, quando estas néo
estiverem disponiveis, podem ser consideradoslomesaespecificados na NBR-5440/1899
A iluminacdo publica pode ser acrescentada aolpagfiinjecdo total de cada barra nos
intervalos contidos entre 18:30 as 06:30, com ulwrygual ao produto do nimero total de luminarias
pela poténcia das lampadas, reatores e acessdiidido pelo namero de transformadores do

alimentador, ou seja, a parcela referente a iluggin& distribuida igualmente entre as barras.

2.4. Céalculo do Fluxo de Poténcia

Uma vez estimados os perfis de demanda tipicoérigstsemanais dos diversos clientes
atendidos e estabelecidos os valores dos paranma@tscos do sistema primario de distribuigéo,
pode-se executar rotinas de célculo do fluxo dérmid para a determinagéo dos estados das barras e,
conseqglentemente, das perdas de energia no aldoen®epete-se o procedimento durante todos os
intervalos de tempo dos perfis, atento aos niveitedsdo, para que seja certificada a qualidade da
energia elétrica fornecida aos consumidores, banmoateterminado os valores de ressarcimento aos
clientes ndo atendidos em niveis de tensdo adesjusglporventura existirem.

Das rotinas de calculo do fluxo de poténcia impletagas, apenas o Método de Newton
apresentou convergéncia segura para todos os valogealimentadores sob os mais diversos perfis,
uma vez que os métodos desacoplados sdo maisdadipara sistemas de transmi$sao

Uma vez que o processamento do fluxo de poténcepétido para cada intervalo de
tempo dos perfis, ou seja, 2016 vezes, observasag|respostas obtidas para intervalos consesutivo
encontram-se muito proximas entre si. Dessa foomaocesso iterativo se inicia com a solugédo do
estado das barras obtido no intervalo anteriora Estratégia reduz consideravelmente o numero de
iteracBes necessarias para a obtencdo das respastaseqientemente o tempo de processamento.

Os valores das perdas, por estarem vinculadosesalos de tempo dos perfis, podem
ainda ser apresentados como um “perfil de perdaflittndo a analise dos momentos onde o sistema

de distribuicdo apresenta maior sobrecarga.

2.5. Andlise dos Niveis da Tensdo de Atenditme

Sabendo-se que os niveis de tensdo de fornecins@otafetados pelas variacdes de
poténcia solicitada pelos consumidores supridos ywor alimentador, e que tais variacdes estédo
registradas nos perfis de cada consumidor, o psocesna possivel o conhecimento dos perfis de
tensdo em cada barra e, portanto, dos niveis fiologaos consumidores.

Para uma analise mais criteriosa, podem ser apgilmdicadores individuais: Duragao
Relativa da Transgressao de Tensdo Precaria (DRRyagdo Relativa da Transgressao de Tensdo

Critica (DRC), aplicando-se as seguintes equatéedém constantes na Resolucdo ANEEL 505:
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prr= "L 1006 (4)
2016

npc
201¢

onde npl e npc sdo, respectivamente, o nimero de leituras nassfgirecérias e criticas. Estes

DRC = .100% (5)

indicadores sao levantados para cada barra dorafioher. A Resolucdo 505 estabelece intervalos de
10 minutos, o que equivale a 1008 medi¢cdes em arsmnComo neste trabalho adotou-se intervalos
de 5 minutos para estudos, os calculos (4) e (Bpf@justados para 2016 medicdes.

A partir de 1° de janeiro de 2005, quando detectaddo regularizacdo dos niveis de
tensao, sera calculado um valor a ser ressarcelec@sumidores submetidos ao servico inadequado,
de acordo com a equacao a seguir:

DRP - DRR, K+ DRC- DRC,, |

Valor =
100 100

kz} K (©)

onde:

e k=1;

e k, = 4 para unidades atendidas em baixa tensaaiginfe 1kV) e k, = 2 para unidades
atendidas em média tenséo (enti&/k 69kV, Grupo A) ;

* ks € o coeficiente de majoracdo em R$, correspoadamivalor liquido da fatura de energia
elétrica referente ao més de apuracéo;

» DRPy € a Duracgéo Relativa da Transgressdo Maxima dsaébdprecaria, estabelecida em 6%
para o ano de 2004 e reduzida em 1% a cada ag0@ié

« DRGy € a Duracdo Relativa da Transgressdo Maxima deabe@ritica, estabelecida em
1,1% para o ano de 2005 e reduzida em 0,2% a cadaté 2007.

O custo de ressarcimento dado pela EQUACAO 6 reptasa somatdria dos valores a
serem pagos pela concessionaria a todos os clismbesetidos ao atendimento inadequado (tensdes
fornecidas de nivel precério e critico), porém,nagese os valores @RP e DRC ultrapassarem 0s
valores deDRP, eDRG, estabelecidos.

O estudo de perfis de tensdo de atendimento pereritéo, a emissao de relatérios e
graficos que apontam o quanto o alimentador atésderescricbes da Resolu¢do ANEEL 505, bem

como 0s custos passiveis de ressarcimento deviseraigo inadequado.

2.6. Resultados Praticos

Para levantamento dos perfis tipicos unitariogrfoefetuadas instalacbes de medidores
em consumidores comerciais, residenciais e in@isttotalizando 352 unidades consumidoras, sendo
7% industriais, 43% residenciais e 50% comerciais.

As FIGURAS 3, 4, e 5 apresentam diversos perfisatiée as FIGURAS 6 e 7 perfis

semanais de alguns consumidores medidos.
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FIGURA 6 - Perfil de demanda semanal de consunmegdencial
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Através de discussao técnica e andlise das cdstics de diversas regifes de Goiania-
GO, foi escolhido um alimentador para a investigagénuciosa de sua estrutura. Essa decisdo se
respaldou na heterogeneidade dos consumidoresidaentbiem como nas facilidades técnicas e nos
dados dos consumidores disponiveis pela concesisiona

As caracteristicas principais do alimentador estgmstas na TABELA 1.

TABELA 1 - Especificacdes do alimentador experinag¢nt

Dados Gerais do Alimentador

Extenséo 4 487m
Energia Ativa suprida (semanal) 348M8Vh
Energia Reativa suprida (semanal) 24NN2Ah
Poténcia Aparente maxima registrada DDA
Poténcia Aparente minima registrada IVBdA

Fator de Carga (periodo semanal) 56,2 %
Poténcia total dos transformadores instalados MX/A
Transformadores da concessionaria 52 unidades
Transformadores particulares 28 unidades
Numero de barras 98 unidades
RelacadkVAlconsumidor 2,%VA

A soma de todos os perfis totais semanais de deareingh e reativa de todas as barras
do alimentador (perdas néo incluidas), vista naURG 8, fornece uma estimativa do perfil de
demanda semanal para o transformador de saidairdentddor e permite concluir que o mesmo
possui forte caracteristica comercial, caracteazpdlo consumo relativamente elevado e estavel

durante todo o horario comercial, com algumas géga em menor grau nos momentos adjacentes
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devido ao consumo residencial. No final de semaoansumo tem sua reducdo caracteristica, com
reflexos da atividade comercial na manhéa do sabadtensa variagdo no domingo.
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FIGURA 8 — Perfil de poténcias ativa e reativa émida pela subestacio

Com o célculo do fluxo de poténcia, pode-se estimperfil de perdas do alimentador
(FIGURA 9), e permite concluir que as mesmas e$tétemente relacionadas com a poténcia
fornecida pela subestacdo (FIGURA 8), o que fagréficos possuirem um comportamento muito
semelhante. Observa-se também que as poténciagsezitculantes superam em todos os instantes as

poténcias ativas dissipadas no alimentador.
35

10 it | —H . P(kW) —
.. Q(kar) | /
/
5 ) .

5 W N LN

FIGURA 9 - Perfil de perdas no alimentador

Na TABELA 2 sdo apresentadas as poténcias verdkath alimentador, através de

simulac¢des com diferentes bases de tempo paragosagao do perfil.
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TABELA 2 - Energias no alimentador.

Periodo AtivaskwWh Reativas KwWh Erro relativo em %
5min 552,21 1075,07 -

15min 551,56 1073,81 0,12
30min 551,01 1072,75 0,22
1 hora 550,04 1070,86 0,39

3 horas 540,99 1053,27 2,03

6 horas 521,91 1016,12 5,49

12 horas 448,63 873,84 18,76

24 horas 439,36 855,79 20,44

Os erros relativos foram calculados através danp@éaparente, tomando como
referéncia os valores obtidos através do menorvilte de integracdo, 5 minutos. Observa-se, entéo,
que um maior intervalo de tempo de integracaoatorse 0s resultados mais imprecisos, justificando
0 uso de perfis tipicos unitarios em substituicde mdices ou fatores multiplicativos, pois estes s
revelam instrumentos precarios para avaliacdo.nPon@o se justifica o uso de intervalos muito
pequenos, pois ndo favorecem uma sensivel melhora.

O processamento da metodologia aponta de imediampa@téncia do uso dos perfis de
demanda para as andlises mais criteriosas, cugmaggimento pode ser inviabilizado se adotados os
tradicionais indices e valores médios, que em geoaduzem a respostas superdimensionadas,
onerando indevidamente a execugao de instalagiesnas e ampliagdes do sistema.

Na questdo da qualidade, o alimentador experimeatabpresentou violagdes nos niveis
de tensdo a ponto de gerar ressarcimento por péiestie servicos inadequados. Assim, para avaliar a
ferramenta, foi concebido um alimentador com estauhipotética, criado a partir de um acréscimo
homogéneo nas distancias entre as barras e no mieeclientes atendidos, tendo como base o
alimentador experimental, a ponto de dar princgsiviolacdes nos niveis de tensdo para calculo dos
indices de duracdo relativa de transgressao paeeacritica DRP e DRC) superiores aos valores
estabelecidos. A TABELA 4 mostra o custo total desarcimentos, para cada majoracao de carga,

obtidos em todos os consumidores de todas as llr@snentador, conforme definido no item 2.5.

TABELA 4 - Custo das perdas e de ressarcimentsitragdo majorada

. ~ | Perda de|Consumo d¢ Consumo de
Majoracéq . . . Custo total da Custo de
Energia Energia Energia - . .
da Carga A . Energia Perdida| Ressarcimentg
(%) tiva Reativa Aparente (R$) (R$)
(MWh) (MWh) (kVARQ
0 7,2 14,6 16,29 2948,94 0,00
5 8,0 16,2 18,11 3277,39 0,00
10 8,8 18,0 20,03 3 626,45 21 993,50
15 9,7 19,8 22,08 3 999,66 42 633,45
20 10,7 21,7 24,24 4 388,71 57 795,71
25 11,7 23,8 26,53 4 803,18 66 716,96
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Considerando a tarifa média total da regido CeDste aplicada pela ANEEHdurante
0 ano de 2003 igual a R$ 181,02/MWh, torna-se peksA comparagdo direta dos custos de
ressarcimento aos consumidores atendidos em tepséedrias ou criticas com o custo da energia
perdida em todo o alimentador de distribuicdo. Naires sdo apresentados na TABELA 4 para
diferentes situacdes de cargas simuladas. Assicnestimento das perdas de energia, que também
possuem um custo, acontece em uma taxa muitodnfaei crescimento do custo de ressarcimento. A
FIGURA 10, considerando os valores da poténciaempardas injecdes e perdas, revela esta realidade
com mais precisao.

Quando comparada a coluna do custo de ressarcimemta da perda de energia, tem-se
revelada a importancia dos indicadores dos niveigigisdo de atendimento. A FIGURA 11 apresenta
a proporcéo destes valores para uma situacado delé0¥@joracdo (32 linha da TABELA 4), quando
se detecta o fornecimento de energia em niveigiposcde tensao.

&0.000

70.000 R$66.716,96

Perdas - energia aparente (kVA) R$ 57795 71

60000 +—— —
[] Valor de ressarcimento (R$) 1

50.000 —

R$E4263345

40.000 —

30.000 —

26534
R$ 21.99350 23 079 24244
18.105 20033 —

20.000

16.291

10.000

0 e T T B
255301 265949 232693 296551 310512 324583
Inje¢des de energia aparente (kVAh)

FIGURA 10 - Injecdes, perdas e custo de ressard¢omen

Custos das perdas de energia
R$ 3.626,45
14,2 %

Valor de ressarcimento
R$ 21.993,50
85,8 %

FIGURA 11 - Comparacéo dos custos das perdas & caagntos

Destaca-se que 0s custos com a restituicdo deesapmgos pela prestacdo de servigcos
sem a qualidade minima legal possuem um crescinmeuito superior aos custos com perdas. Estes

custos sao passiveis da completa eliminacdo atdeésm planejamento adequado, com reflexos
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econdmicos imediatos, fortalecendo a imagem daessi@naria e garantindo a qualidade de um

produto impar para o desenvolvimento da sociedade.

2.7. Validagdo dos Resultados

Considerando que a metodologia proposta para &sartds perdas em alimentadores e
dos niveis da tensdo de atendimento é fortememtetieada em valores provindos de medi¢cbes
praticas em campo, tornou-se imprescindivel a aefid dos resultados para que seja confirmada a
capacidade da metodologia em cumprir 0s objetivoggstos.

Foram entdo adotadas duas estratégias de validags&esultados conforme o andamento
do desenvolvendo da metodologia. Primeiramentea pestar a modelagem do transformador,
comparou-se resultados do fluxo de poténcia emdoega método, com resultados de simulacdes
executadas utilizando o programa comercial PQFerdedvido pela empresa Quality Engenharia &
Sistemas, e observou-se valores muito préximos.

Por fim, comparou-se resultados de perfil de terssfoanal de algumas barras, obtidos
com o fluxo de poténcia do método, com perfil segthde tensdo de atendimento medidos em campo
nestas barras. Com o propésito melhorar a prenissicalculos dos perfis de tensao, foi incorpogado
barra \@ um perfil semanal da tensé&o de saida medido nsftranador do alimentador na subestacéo
(adotou-se 0 mesmo intervalo de 5 minutos). Desgiono valor da tenséo de referéncia da baéra V
para o célculo do fluxo de poténcia em cada interseguiu esse perfil da tensédo do transformador do
alimentador na subestacao, isto €, a tensdo démefa na barra & néo foi considerada fixa no valor
100° p.u. mas variavel segundo um perfil considerado tipico

A titulo de ilustracdo, sdo apresentadas duas cagfes de valores das tensdes
calculadas com os valores medidos. A primeira delata na FIGURA 12, foi registrada na barra de

namero 82, em localizacdo quase extrema do alimenta

1.06

Tensdo medida
104 A

Tensao calculada

1.02 f

100

Tenséo (pu)

095

096

094

FIGURA 12 - Comparacéao entre tensdes medidas aladls, barra 82
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Considerando o valor medido como referéncia, wenfise que a tensdo calculada
apresentou um erro sempre inferior a 1,28% no gerémalisado, sendo a média deste erro igual a
0,37%. Verificou-se ainda, que a tensdo medidauposs grau de variagdo ao longo da semana bem
superior as varia¢des da tensdo calculada. Esfentaro foi também observado durante a segunda
medigdo, que foi executada na barra 55, em loc@lzanediana, sendo os resultados apresentados na
FIGURA 13. Devido a localizacdo da barra, as véeacdas tensbes medidas e calculadas séo

menores e apresentam um erro maximo no periodsaalde 1,05% e um erro médio de 0,32%.

1,06

Tensao calculada
1,04 ) 4

1,02

1,00

Tensao (pu)

0,98

0,96

094

Dam
300
E:00
300
200
500
a:00
21:00
Seq
300
E:00
300
200
500
a:00
21:.00
Ter
300
E:00
300
200
500
200
21:.00

FIGURA 1: - Comparacao entre tensfes medidas e calculadas 55

Deve ser evidenciado que a metodologia propostpresta para a determinacédo das
perdas técnicas existentes nos alimentadores ar&és;des dos niveis de tensdo de atendimento
causadas por este fenbmeno. Consequentemente paregdo das tensdes de atendimento através da
metodologia com os valores medidos em campo nidoléddamente, método de certificacdo do estudo
efetuado, ja que as medidas de tensbes efetuagastita englobam outros fatores ndo considerados,
advindos da divergéncia entre os dados computadnsealidade existente. Tal divergéncia nem
sempre € possivel de ser mensurada, como acorteceanos de ligacdes clandestinas, banco de
dados desatualizados ou informacfes técnicas dosparentes do sistema de distribuicdo

incompativeis com as verdadeiras caracteristicstegleomponentes.

3. CONCLUSOES

As perdas de energia e o0s niveis da tensdo deiratmd nos alimentadores de
distribuicdo sdo grandezas diretamente relacionaddandas das caracteristicas técnicas dos
componentes do sistema e da forma de consumo.

A melhoria da qualidade e da confiabilidade e aigéd das perdas do sistema elétrico
das concessiondrias sdo de suma importancia panatiga competitividade que ora se vislumbra no
cenario mundial e atendem aos preceitos da atliéicaaacional de conservagéo e uso racional de

energia elétrica.
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E imprescindivel o cumprimento das normas estalolegelos 6rgdos reguladores e
normatizadores, que estimulam a melhoria do serpigstado, antecipando as acdes corretivas e
preventivas necessarias a adaptacéo aos atosgguamsinum futuro muito proximo.

A proposta de metodologia para andlise de perdaslenentadores considerando os
niveis de tensdo de atendimento apresentada, derman poderoso instrumento para a tomada de
decisf@es, revelando as areas onde urgem os meieestimentos.

Sabendo da obrigatoriedade de se reportar ao Gegidador os valores das perdas
técnicas e dos indicadores de qualidade, estellmabarna-se um instrumento de padronizacdo do
processo aplicado.

O uso de perfis de demanda revelou-se uma estradégalta eficiéncia na identificacéo
das perdas em alimentadores, comprovando que eaggli de indices e valores médios nestes
célculos podem comprometer os resultados obtidos.

Destaca-se ainda como produto do trabalho as iafgies sobre os perfis de demanda
levantados através de medicBes praticas em camp, forma de composi¢do de um banco de dados
de acesso rapido e disponivel para compartilhanwamooutras aplicacdes afins.

A metodologia provou que ha um relacionamento dliegtire as perdas no alimentador e
0s niveis da tensdo de atendimento. Desperta edatenfato das perdas serem naturais do sistema:
todos os esforgos conduzem a atenuacéo do probéemaanto a restituicdo de valores por prestacédo
de servigos inadequados pode e deve ser eliminampletamente, pois afeta com maior rigor a

guestao econdmica e reflete diretamente na imageromtessionaria.
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