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Resumo

Este trabalho tem por objetivo apresentar os critérios adotados e aplicagdo da metodologia na apuragao
das perdas técnicas do sistema de distribuicdo da AES Sul. Para célculo das perdas técnicas por
segmento utilizou-se o programa PERTEC, sendo apresentados os principais pontos na fase de
implementacdo do sistema, conjuntamente com os resultados obtidos no célculo das perdas técnicas.
Finalmente, sdo apresentadas as consideracgdes observadas no sentido de propostas de aperfeicoamento
da ferramenta aplicada ao célculo detalhado das perdas técnicas em sistemas de distribuicdo.

1. Introducéo

As perdas elétricas fazem parte da cadeia de producéo, transporte e consumo de energia elétrica nos
sistemas de distribuicdo. A avaliacdo das perdas técnicas num sistema de distribuicdo ¢ complexa,
fundamentalmente pela quantidade de elementos que constituem o sistema, além do proprio
comportamento das cargas e no continuo processo de expansao, cujas caracteristicas sao intrinsecas a
atividade de distribuicdo de energia elétrica. Portanto, na pratica, as perdas técnicas ndo podem ser
medidas diretamente, e sua quantificacdo ndo é de modo algum trivial. Desta forma, torna-se
importante a utilizaco de metodologia consistente a partir de uma ferramenta que represente
adequadamente os dados e o respectivo comportamento do sistema sob o0 aspecto de perdas de energia
[1]. O tema perdas possui grande relevancia no setor elétrico, tanto para as distribuidoras de energia
elétrica quanto aos seus consumidores e do préprio 6rgdo regulador. Deve-se salientar que, no
momento atual do segundo ciclo das revisGes tarifarias das concessionarias, a ANEEL est&
implementando pela primeira vez a andlise de perdas regulatérias [2], dentro do contexto de



segmentacdo das perdas por nivel de tensdo, o que tem forte influéncia e impacto na estratégia de
investimentos das empresas. As concessionarias de distribuicdo vém se mobilizando em praticar acdes
gue reduzam as perdas globais de demanda e energia, pois isto reflete diretamente na recuperagéo de
sua receita. Neste sentido, a AES Sul tem implementado a ferramenta computacional PERTEC, cuja
metodologia permite o calculo detalhado das perdas técnicas em todos 0s segmentos de seu sistema de
distribuicdo. Tal metodologia utiliza os dados de topologia da rede provenientes do sistema de
geoprocessamento (GIS), os dados de consumo provenientes do faturamento e as curvas de carga
tipicas obtidas por campanha de medigdo. A seguir, apresentam-se 0s principais aspectos da
metodologia e sua implementacdo, critérios adotados para andlise e 0s respectivos resultados obtidos
com a aplicacdo do programa de célculo de perdas técnicas.

2. Metodologia de Calculo de Perdas Técnicas por Segmento - PERTEC

2.1 Calculo das Perdas Técnicas no Sistema de Distribui¢éo

A metodologia adotada pelo programa PERTEC destina-se ao calculo detalhado das perdas nos
principais segmentos do sistema de distribuicdo. Para aplicar essa metodologia sdo utilizadas
informacdes provenientes da base de dados onde estdo cadastrados os dados das redes primarias, redes
secundarias, transformadores de distribuicdo, subestacdes de distribui¢cdo e também os dados relativos
aos consumidores de baixa e média tensdo [1]. A aplicacdo da metodologia resulta no calculo das
perdas técnicas nos seguintes segmentos:

- Medidor de energia;

- Ramal de ligacéo;

- Rede secundaria;

- Transformador de distribuicéo;
- Rede primaéria;

- Subestacéo de distribuicao.

A figura 1 ilustra os segmentos utilizados para calculo das perdas técnicas no sistema de distribuicéo.
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Figura 1 - Segmentos do sistema de distribuicéo



A metodologia para o calculo das perdas técnicas nos diversos segmentos pode ser resumida pelas
seguintes etapas:

1) Atribui-se a cada medidor de energia um valor fixo de perdas.

2) Calculam-se as perdas nos ramais de ligagdo assumindo valores tipicos de comprimento e de
resisténcia 6hmica de condutores padronizados, utilizando-se as curvas de carga tipicas dos
consumidores.

3) Para cada rede secundaria ligada a um transformador de distribuicdo, assim denominada ET
(estacdo transformadora) de um alimentador primério, calcula-se a perda de energia a partir de calculo
elétrico da rede por fase, utilizando a metodologia de curvas de carga.

4) Calculam-se as parcelas das perdas no ferro e no cobre nos transformadores de distribuicdo (ETS) a
partir de seus dados nominais e de sua curva de carga diaria por fase, obtida pela agregacao das curvas
de carga dos consumidores secundarios ligados a ET.

5) Ao término do célculo de todas as ETs de um alimentador primario, calcula-se a perda de energia
na rede primaria a partir de calculo elétrico da rede por fase, utilizando a metodologia de curvas de
carga, incluindo-se os consumidores primarios. Ao final deste célculo, obtém-se a curva de carga
diaria do alimentador. Repetem-se 0s passos anteriores para todos os alimentadores de uma
determinada subestacao.

6) Em seguida, calculam-se as parcelas de perdas no ferro e no cobre nos transformadores da
subestagdo de distribuicdo (SE), a partir de seus dados nominais e de sua curva de carga diéria por
fase, obtida pela agregagéo das curvas de carga dos alimentadores que dela se derivam. Ao final deste
calculo, obtém-se a curva de carga diéria da subestag&o.

7) A diferenca entre a energia medida nas subestagdes e a soma da energia faturada, com as parcelas
de perdas calculadas nos passos anteriores, é igual a soma das perdas ndo técnicas com as perdas
técnicas classificadas no segmento “outros” (perdas em equipamentos, fuga em isoladores, etc).
Adotou-se um valor de 10% sobre as perdas técnicas totais para representar estas perdas adicionais.
Salienta-se que um dos principais dados necessarios para a aplicacdo da metodologia é a energia
mensal fornecida a cada consumidor. Portanto, 0 menor periodo em que as perdas de energia sdo
calculadas é mensal. Assim, a metodologia pode ser aplicada em cada més do ano de forma a obter as
perdas de energia mensais em % e em MWh, e, conseqiientemente, as perdas de energia anuais em %
e em MWh

2.2 Calculo das Perdas Técnicas no Sistema de Alta Tenséo

Apos o término do célculo da rede de média e de baixa tensdo, estardo disponiveis as curvas de carga
calculadas em cada transformador das SE’s. Juntamente com as curvas de carga medidas em todos 0s
clientes AT, curvas de poténcia injetada e tensdo em cada ponto de geracdo e/ou suprimento, realiza-se
0 célculo das perdas na rede de alta tensdo. No célculo realizado, utilizam-se as medi¢fes nos
suprimentos para realizar um ajuste nas curvas de carga calculadas para as SE’s, de tal forma que as
energias calculadas para cada suprimento fiquem iguais ou proximas das energias medidas. O
algoritmo utilizado para o calculo da rede de alta tensdo é o Newton-Raphson, que é utilizado para
calcular cada instante do dia, ou seja, cada um dos 24 intervalos de 60 minutos das curvas de carga
utilizadas. Apéds o célculo de um dia tipico, comparam-se as energias calculadas em cada suprimento
com suas respectivas energias medidas, dando inicio ao processo iterativo de corre¢do das curvas de
carga das SE’s, gerando os fatores multiplicativos para aplicacdo das corre¢des. Deste modo, realiza-
se novamente o célculo de fluxo de poténcia para o dia tipico e nova comparacdo entre energia
calculada e medida. Esse processo € repetido até que se atinja a convergéncia. Quando a convergéncia
é obtida, estardo disponiveis novas curvas de carga para os transformadores das SE’s, as quais s&o



utilizadas para realizar novo célculo com correcdo das redes de média e baixa tensdo com o intuito
obter novas perdas técnicas considerando a circulacdo de energias ndo faturadas pela rede e calcular as
perdas ndo técnicas do sistema.

2.3 Representacdo das Cargas - Curvas Tipicas
Basicamente, os tipos de carga presentes nos sistema de distribuicdo e representados por meio de
curvas tipicas no PERTEC sdo os seguintes:

- Consumidores secundarios, alimentados em baixa tenséo;
- Consumidores primarios, alimentados em média tens&o;
- Carga de iluminacdo publica, alimentada em baixa tensao.

Para representar as curvas tipicas de carga, deve-se estabelecer, por meio de medi¢des em campo, uma
base de dados contendo as curvas tipicas de carga dos consumidores em termos de poténcia ativa e
reativa. As curvas tipicas obtidas estdo em intervalos de 60 minutos, apresentando, para cada intervalo,
um valor de média e um valor de desvio padrdo. Na determinagéo para os consumidores MT, as curvas
estdo em pu da demanda méxima e, para 0s consumidores BT, as curvas estdo em pu da demanda
média.

2.3.1 Categorias de Consumo e Demanda

A caracterizagdo das curvas de carga para analise do comportamento das perdas no sistema da AES
Sul considera todos os parametros aderentes aos dados obtidos no levantamento da tipologia, a partir
da campanha de medicdes, classificagdo dos tipos de consumidores e participa¢do no mercado.

Para os consumidores residenciais (BT), cada categoria foi estabelecida por uma faixa de consumo
mensal:

« Até 160 kWh;
« De 161 a 500 kKWh;
» Acima de 500 kwh.

Para os consumidores rurais (BT) ficou estabelecida uma Gnica curva tipica.

Para os consumidores comerciais e industriais (BT), cada categoria foi estabelecida por uma faixa de
consumo mensal:

« Até 500 kWh;
» De 501 a 1000 kWh;
» Acima de 1000 kwh.

Para os consumidores de média tensdo (MT), cada categoria foi estabelecida por uma faixa de
demanda ativa de ponta:

« Até 50 kw;

« De 51 a 100 kWw;

+ De 101 a 300 kw;

+ Clientes de Irrigacéo.

A seguir, a titulo de ilustragdo, apresentam-se exemplos das curvas tipicas de carga para clientes
residenciais e comerciais, conforme mostra a figura 2.
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Figura 2 - Curvas de carga tipicas de consumidores residenciais e comerciais

Na figura 3, tem-se uma curva tipica de carga de consumidores industriais atendidos em (BT), além da
curva caracteristica utilizada para o grupo A4.
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Figura 3 - Curvas de carga tipicas de consumidores industriais BT e do grupo A4

2.4. Familias Tipicas de Redes Secundérias

Diferentemente das redes de média tensao, as redes secundarias estdo em fase final de cadastramento
para implementacdo no sistema corporativo da AES Sul. Portanto, para analise das perdas na rede de
baixa tensdo, torna-se necessaria a sua representagdo por meio de configuragdes tipicas de modo a
obter-se o fluxo de carga neste segmento. Para a inclusdo da rede secundaria no sistema, foram
adotadas cinco configuracBes basicas a partir de um levantamento de campo, adotando-se as redes
tipicas por regido, conforme levantamento amostral realizado. Este levantamento foi realizado com
base e validacdo estatistica, resultando em aproximadamente 2000 familias caracteristicas ao sistema
de baixa tensdo, conforme atributos verificados a partir dos dados obtidos em campo e relacionados as
configuragdes de referéncia. Os pardmetros das familias das redes secundarias consideram a poténcia
do transformador, configuracéo tipica de topologia, extensdo do circuito secundario (tronco e ramal) e
tipos de condutores. A partir dos dados relativos das redes e configuragdes tipicas das regibes e
subestacdes, foram considerados para formacdo de familias de redes de baixa tensdo 0s seguintes
atributos:

- Extensdo média (m);

- Numero de postes por circuito;

- Condutores de tronco e de ramal;
- Tipologia e configuragdo basica;
- Extens&o do tronco (m);

- Quantidade de circuitos.



As topologias consideradas e implementadas no PERTEC sdo equivalentes as 5 familias definidas pelo
CODI [3], denominadas L, K, J, | e H. Com este procedimento, as familias tipicas das redes de baixa
tensdo foram implementadas no PERTEC, caracterizadas e agregadas pelos seguintes atributos:

- Tipo: rede trifasica ou monofésica e rural ou urbana;

- Poténcia nominal do transformador de distribuicéo;

- Configuracdo: cabo de tronco e cabo de ramal, vdo médio, quantidade de postes;
- Numero total de circuitos representados.

Deste modo, em fun¢do da quantidade de circuitos em cada subestagdo regional, sdo distribuidos os
percentuais e as respectivas configuracbes das redes secundarias de acordo com os atributos
descriminados anteriormente.

3. Correcao dos Consumos Faturados

A partir da metodologia descrita no item 2 e detalhada em [1], é possivel realizar o calculo de perdas
técnicas e o calculo da demanda para um determinado circuito primario em 24 instantes do dia,
utilizando a metodologia de curvas tipicas de carga e o consumo faturado. Esse mesmo calculo é feito
para todos os circuitos de um determinado transformador da subestacdo, a fim de obter a energia e a
demanda maxima calculadas no transformador. Ap6s o célculo da rede AT, procede-se o célculo dos
fatores de correcdo a partir da curva de carga estimada (ou calculada) em um determinado
transformador da SE e das medigdes disponiveis nesse mesmo transformador. Os fatores de correcao
calculados devem multiplicar o consumo faturado dos consumidores de tal forma que, em um segundo
calculo de perdas, as curvas de carga estimada e medida possuam a mesma energia mensal. O mesmo
tipo de célculo deve ser realizado para que, no instante de ponta medido, a demanda estimada seja
igual a demanda medida. Para isso, sdo calculados dois fatores de corre¢do: um para que a energia da
curva de carga calculada se aproxime da energia da curva de carga medida e outro para que, no
instante de ponta (medida), a curva de carga calculada tenha 0 mesmo valor de demanda que a curva
de carga medida. No célculo dos fatores de corregdo, considera-se que a diferenga de energia (ou
demanda em um dado instante) entre as curvas de carga estimada e medida deve ser distribuida
igualmente entre os consumidores MT e BT, ou seja, os dois tipos de consumidores participam de
forma proporcional as suas energias (ou demandas) na discrepancia observada em um dado
alimentador. Nesta situacdo, as curvas de carga tipicas MT e BT sdo corrigidas em fungdo dos
resultados comparativos.

A energia estimada em um alimentador é dada por:

Eoi =Eur +Egr +E i +E

pvar pfixas (1)
Eest : energia estimada na saida do alimentador [kWh]
Ewr  :energia faturada nos consumidores de média tensdo [kKWh]
Egr : energia faturada nos consumidores de baixa tensdo [kWh]

Enar  :energia das perdas variaveis (dependentes da carga) [KWh]
Epiias - €nergia das perdas fixas (independentes da carga) [kWh]

Sendo que a energia das perdas variaveis E,,, é obtida por:

E pvar =€ € + €40y T 2

pvar



Onde:

e : perda de energia nos ramais de ligagdo [kWh]

€rs : perda de energia nas redes secundarias [KWh]

ewcu . perdade energia no cobre dos transformadores de distribuigdo [kWh]
€rp : perda de energia nas redes primarias [kWh]

A energia das perdas fixas Eixss € Obtida por:

E = eme + e’[d,Fe

pfixas

Na qual, tem-se:
Eme : perda de energia nos medidores de energia [KWh]
eure . perdade energia no ferro dos transformadores de distribuigdo [kWh]

De forma anéloga, a demanda estimada em um alimentador é dada por:

D =Dy +Dg +D,, + D

pvar pfixas

et : demanda estimada na saida do alimentador em um dado instante [KW]
MT  : demanda dos consumidores de média tensdo em um dado instante [kKW]

BT : demanda dos consumidores de baixa tensdo em um dado instante [KW]

pvar - demanda das perdas variaveis (dependentes da carga) em um dado instante [KW]

O O U O

pfixas - demanda das perdas fixas (independentes da carga) em um dado instante [KW]

A demanda relacionada as perdas variaveis Dy, € obtida por:

Dpvar = drI +drs +dtd,Cu +drp

Sendo:
dy : perda de demanda nos ramais de ligacdo em um dado instante [kW]
drs : perda de demanda nas redes secundarias em um dado instante [KW]

@)

(4)

(®)

dwcu : perda de demanda no cobre dos transformadores de distribuicdo em um dado instante [kW]

drp : perda de demanda nas redes priméarias em um dado instante [kW]

A demanda das perdas fixas Dyyixas POde ser obtida por:

Dpfixas = dme + dtd,Fe
Na qual:
e : perda de demanda nos medidores de energia em um dado instante [kW]

(6)

dwre : perdade demanda no ferro dos transformadores de distribuicdo em um dado instante [kW]



Para calcular o fator de correcdo k. para energia, deve-se igualar a energia medida Eyq € a energia
estimada E.;, multiplicando-se as energias faturadas das cargas pelo fator de corre¢do ainda
desconhecido. Como se sabe, a perda de demanda é proporcional ao quadrado da demanda aparente.
Portanto, a perda de energia também é proporcional ao quadrado da energia. Assim, os termos de (1)
sdo corrigidos de forma que a energia estimada se iguale a energia medida, o que resulta em (7).

Emed = ke ’ EMT + ke : EBT + ke2 : Epvar + Epfixas (7)

Deve-se atentar que apenas as perdas variaveis sdo afetadas por ke?, pois as perdas fixas independem
da carga. Resolvendo (7), que é uma equacdo do segundo grau, obtém-se a expressao (8) para calcular
o fator de corre¢do para energia, que € a raiz positiva da equacéo.

K = _(EMT + EBT )+\/(EMT + EBT )2 -4 Epvar '(Epfixas - Emed)
- 2-E

pvar

(8)

De forma analoga, para calcular o fator de correcdo kg para demanda, deve-se igualar a demanda
medida D4 € demanda estimada D.;; em um dado instante, multiplicando-se as demandas das cargas
pelo fator de correcdo ainda desconhecido. Assim, os termos de (4) séo corrigidos de forma que a
demanda estimada se iguale a demanda medida, o que resulta em (9).

Dmed = kd ’ DMT + kd ’ DBT + kj : Dpvar + Dpfixas (9)

Mais uma vez, apenas as perdas variaveis sdo afetadas por k4, pois as perdas fixas independem da
carga. Resolvendo (9), que é uma equacao do segundo grau, obtém-se a expressdo (10) para calcular o
fator de correcdo para demanda, que € a raiz positiva da equacéo.

k. — - (DMT + DBT )+ \/(DMT + DBT )2 -4 Dpvar ’ (Dpﬁxas - Dmed)
= — (10)

pvar

Finalmente, apds calcular o fator de correcdo para energia, as perdas ndo técnicas de energia (Epnr)
podem ser obtidas por:

Eent = Emes —Ewr —Egr — ke2 ) Epvar B Epfixas )

4. Dados de Entrada para Calculo das Perdas Técnicas

A partir do sistema geo-referenciado da empresa (ArcGIS), tem-se o cadastro de toda a rede de média
tensdo, ou seja, do barramento de média tensdo dos transformadores de subtransmissdo até os
transformadores de distribuicdo. Durante a fase de alimentacdo dos dados de entrada dos sistemas de
suprimento, tém-se a extracdo dos dados relativos as redes de média tensdo, as quais ja trazem
associadas os respectivos transformadores, a quantidade de clientes, energia faturada, bem como a
segmentacdo dos mesmos com suas respectivas energias. Portanto, os dados relativos a quantidade de
clientes, localizagdo geografica dos transformadores, cabos e respectivos consumos sdo utilizados
como dados de entrada via extragdo do banco de dados da AES Sul junto aos sistemas corporativos
GIS e SGC. Para os clientes do grupo Al, A2, A3 e pontos das medicdes de fronteira, as informacoes
de energia e curvas equivalentes sdo obtidas diretamente das memorias de massa dos medidores. Para
a localizacdo dos pontos de fronteira de suprimento, linhas de alta tensdo, transformadores de



subtransmissdo e clientes Al, A2 e A3, realizou-se a modelagem dos mesmos diretamente no software
PERTEC. Isto foi implementado a partir da base constante no ANAREDE, de acordo com o respectivo
diagrama unifilar da rede, sendo que os pontos de fronteira de suprimento estdo de acordo com 0s
sistemas representados no ambito da CCEE e ONS. A figura 4 mostra a tela do programa PERTEC
ilustrando-se a implementacdo de uma rede AT, enquanto a figura 5 apresenta o processo de calculo
das perdas técnicas considerando o fluxo de carga horario de uma rede de média tensdo do sistema de
distribuicdo.
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Figura 4 - Representacdo da rede AT no programa PERTEC
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Figura 5 - Processamento do célculo de perdas técnicas

5. Critérios Adotados para Célculo das Perdas Técnicas

Para a determinacdo do montante de perdas de energia no ano base de 2007, considerou-se
inicialmente trés meses tipicos de comportamento da curva de carga da AES Sul. Neste caso, utilizou-
se este critério para representar a sazonalidade da carga da AES Sul ao longo do ano. Portanto, os
dados obtidos para os meses de janeiro, abril e setembro foram utilizados na ponderacdo das perdas
por segmento e nivel de tensdo, obtendo-se, assim, o valor das perdas anuais por estimativa. Como
pode ser verificado na figura 6, que apresenta a injecdo de energia mensal, tem-se forte similaridade
entre os trés periodos adotados como tipicos (dezembro-janeiro-fevereiro-margo), (abril-maio-junho-
julho), (agosto-setembro-outubro-novembro). Com isso, a utilizagdo dos meses tipicos tende a
representar as condi¢Ges e comportamentos semelhantes sob o aspecto de desempenho operacional do



sistema, favorecendo os resultados da estimativa das perdas técnicas. Apés a verificacdo do
comportamento da energia do sistema para 0s meses tipicos, tém-se os resultados obtidos na apuracéo
das perdas técnicas para 2007 no sistema elétrico da AES Sul. Salienta-se que os pontos de fronteiras
de suprimento, clientes livres, cativos do subgrupo Al, A2 e A3, e pequenos geradores, localizados
fisicamente de acordo com as ResolucBes 433/00 e 67/04 da ANEEL foram associados a 48 pontos de
injecdo de energia e 25 pontos de consumo na rede de alta tensdo, além das conexdes diretas das
cargas de MT e BT aos sistemas de distribuicdo de média e baixa tensdo, conforme metodologia de
calculo. Como salientado, adotou-se na avaliacdo os trés meses tipicos de referéncia na apuracao das
perdas técnicas no periodo anual de referéncia. Neste caso, a partir dos resultados obtidos com o
PERTEC, as perdas sob carga foram separadas das perdas fixas para corre¢cdo mensal e estimativa da
perda anual da empresa.
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Figura 6 - Comportamento da energia de fronteira e caracterizagdo dos meses tipicos

6. Resultados Obtidos

A seguir sdo apresentados os principais resultados das perdas técnicas, conforme dados obtidos para
cada nivel de tensdo em relacdo a rede de AT, transformagfes e demais segmentos considerados no
sistema de distribui¢do. Para determinar os valores mensais utilizou-se a metodologia proposta em [4],
Célculo de Perdas Técnicas em Sistemas de Distribui¢do - Modelos Adequéveis as Caracteristicas do
Sistema e a Disponibilidade de InformacGes. Com base no método expedito proposto, determinou-se
as perdas utilizando a variagdo quadratica nas parcelas que sofrem influéncia das cargas de média e
baixa tensdo, tomando-se como base o0 més tipico ja calculado, incluindo-se as perdas nos condutores e
perdas no cobre dos transformadores, sendo que as perdas no ferro dos transformadores foram
consideradas a partir de suas perdas nominais e namero de transformadores instalados. O balango final
das energias do sistema em todos os niveis de tensdo para o periodo anual é apresentado na figura 7.
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Figura 7 - Balango de energia por nivel de tensdo



A perda técnica total calculada para o ano de referéncia de 2007 foi de 641,216 GWh considerando 0s
pontos de injecdo em 230 kV, 138 kV, 69 kV e média tensdo. A tabela 1 mostra um resumo quanto ao
montante de energia e perdas, representando um valor total de perdas técnicas de 7,93% da energia de
fronteira, obtendo-se também o valor resultante de 1,67% para as perdas ndo técnicas por diferenca.

Tabela 1 - Resumo do célculo de perdas de energia

Resultados de Perdas da AES Sul - PERTEC 2007
Montante (MWh) | Indice (%)
Energia Total Injetada 8.086.218 100
Energia Total Mercado 7.310.223 90,4
Perdas Totais 775.995 9,6
Perdas Técnicas 641.216 7,93
Perdas ndo-Técnicas 134.779 1,67

A figura 8 mostra a distribuicdo percentual das perdas técnicas considerando os diversos segmentos do
sistema elétrico, conforme metodologia de analise. Os quatro segmentos que mais contribuem nas
perdas técnicas sdo respectivamente as perdas nas redes de alta, baixa e média tenséo e as perdas nos
transformadores de distribuicéo [5].
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Figura 8 - Distribuicdo percentual das perdas técnica

7. Conclus6es

Este trabalho apresentou considerac@es gerais sobre o célculo de perdas técnicas no sistema de
distribuicdo da AES Sul. Inicialmente, apresentaram-se de forma resumida os conceitos relativos a
metodologia de calculo de perdas técnicas por segmento utilizada pelo programa PERTEC.

Esta metodologia parte da representacdo detalhada do sistema de distribuicdo com base nos
parametros fisicos das redes e equipamentos, bem como da inclusdo de curvas de carga tipicas para
calculo de fluxo de poténcia. No caso da implementacdo do PERTEC na AES Sul, utiliza-se como
base 24 patamares, ou seja, os fluxos de poténcia sdo determinados para cada intervalo horario. Os
resultados do calculo das perdas nos segmentos dos sistemas de distribuicdo, nas redes de média e
baixa tensdo, servem como referéncia para o célculo das redes de AT, através do fechamento do
balanco energético com referéncia aos pontos de suprimento. Neste caso, utilizam-se as medi¢Ges nas
fontes de suprimento para realizar ajustes nas curvas de carga calculadas para as SE’s, de tal forma
que as energias calculadas para cada suprimento fiquem iguais ou proximas das energias medidas, o
gue proporciona um novo ajuste realizado para o célculo das perdas nos sistemas de média e baixa
tensdo. Foram também apresentadas as curvas de cargas tipicas utilizadas como base no célculo das
perdas técnicas nas redes de distribuicdo, divididas por tipo e categorias de consumo e demanda.



As redes secundérias implementadas no programa consideram um levantamento amostral de acordo
com determinados atributos e, assim, sdo relacionadas aos transformadores instalados nas subestacdes.
Neste caso, foram consideradas cinco tipologias classicas para representacdo dos circuitos secundarios
e 0s respectivos parametros necessarios ao calculo das perdas de demanda e energia a partir das curvas
de carga tipicas. Adicionalmente, apresentou-se o equacionamento utilizado para correcdo dos
resultados obtidos, tomando-se como base os dados de medi¢Ges complementares, fornecendo um
refinamento dos calculos nos diversos segmentos considerados na composicao das perdas no sistema.
Apresentaram-se 0s critérios adotados para estimativa do calculo das perdas técnicas no sistema de
distribuicdo da AES Sul no ano de 2007, bem como consideracdes sobre a implementacdo do
programa e dados relacionados aos sistemas utilizados como fontes de entrada. No caso especifico do
periodo de referéncia, o célculo foi baseado em trés meses tipicos, cujos resultados serviram como
base a estimativa das perdas anuais, considerando a correcdo pela variagdo de mercado, de acordo com
as respectivas perdas variaveis sob carga, conjuntamente com as perdas fixas independentes da
corrente.

Finalmente, apresentaram-se os resultados por meio do balang¢o de energia, incluindo o resumo das
perdas no sistema e os indicadores percentuais em relacdo as perdas técnicas. Deve-se informar que,
especialmente para analise comparativa, estardo sendo agregados os calculos para os periodos mensais
restantes, a titulo de validac&o dos critérios adotados. E importante destacar que com o sistema atual
implementado tem-se um método plenamente adequado para o calculo das perdas técnicas. Em analise
comparativa com os resultados obtidos pelo PERTEC e aqueles obtidos com a aplicacdo da
metodologia da ANEEL, quanto as perdas regulatérias, para um mesmo periodo e base de dados,
observaram-se reduc@es em torno de 15% nas perdas técnicas, 0 que pode ser justificado pela adocao
de pardmetros regulatorios distintos dos dados de operacdo, bem como da diferenca no detalhamento
entre ambas as metodologias. Reafirmando-se a preocupacdo da AES Sul quanto a gestdo de perdas,
atualmente esta em fase de desenvolvimento o projeto de P&D sobre perdas - “Sistema de Avaliagdo
de Perdas Técnicas Considerando Novas Técnicas de Representacdo de Redes, Aspectos Temporais e
Sazonalidade”, 0 qual, dentre outros objetivos, visa melhorias praticas no programa de célculo de
perdas técnicas - PERTEC, implementado satisfatoriamente na AES Sul, o qual constitui a base deste
trabalho. Devido a confiabilidade e consisténcia técnica da metodologia adotada, pretende-se, a partir
do calculo das perdas técnicas, definir regides estratégicas quanto a otimizagdo das perdas técnicas e
aplicacdo de investimentos no sistema, bem como importantes acdes no sentido de melhoria do
indicador global da AES Sul.

8. Referéncias Bibliogréaficas

[1] MEFFE, A. Metodologia para Célculo de Perdas Técnicas por Segmento do Sistema de
Distribuicdo, Dissertacdo de Mestrado, EPUSP, Sdo Paulo, 2001.

[2] ANEEL, Metodologia de Tratamento Regulatério de Perdas Técnicas, NT n°112/2007-
SRD/ANEEL, 2007.

[3] CODI - Comité de Distribuicdo. Método para Determinacdo, Andlise e Otimizacdo das Perdas
Técnicas em Sistemas de Distribuicdo, Doc. Técnico CODI-3.2.19.34.0, 1996.

[4] MEFFE, A. Célculo de Perdas Técnicas em Sistemas de Distribuicdo — Modelos Adequaveis &s
Caracteristicas do Sistema e a Disponibilidade de Informacdes, Tese de Doutorado, EPUSP, Séo
Paulo, 2007.

[5] JESUS, N.C., PEREIRA, P.V., OLIVEIRA, H.R.P.M - Relatério Técnico AES Sul , Apuracédo
de Perdas Técnicas da AES Sul, 2008.



