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RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo de planejamento que considera a futura expansao e operagdo das redes de
sub-transmisséo e distribuigdo conjuntas, que no sistema elétrico brasileiro sdo de propriedade das distribuidoras.
Eventualmente sdo verificados descasamentos na implantacdo dos investimentos de transmissdo e distribuigdo
(incluindo sub-transmisséo) planejados, o que na pratica cria ineficiéncia para todo o sistema. Para fazer face a
esta inconsisténcia, o modelo de planejamento sugerido é projetado para dar sinais econémicos, de modo a
minimizar os custos de investimento e de operagdo. O modelo é formulado como um problema de otimizagéo linear
mista e foi aplicado em sistema normalmente utilizado na literatura.

PALAVRAS-CHAVE

Expansao da rede de sub-transmissdo e distribuicdo, investimentos, operagéo, incentivo econémico, otimizagdo
linear inteira mista

1.0 - INTRODUGAO

Na expansdo dos sistemas elétricos de poténcia, tanto para o sistema de transmissao, quanto para as redes de
distribuicdo, responsaveis pela grande parte do atendimento aos consumidores, é fundamental que o planejamento
setorial indique solugbes que atendam aos crescimentos das cargas com niveis de confiabilidade adequados,
preservando a modicidade tarifaria. Desse modo, as definicbes de quando, como e qual equipamento sera
adicionado ou substituido sdo decisdes fundamentais para minimizar o custo de expansao e operagao do sistema
(4-7).

No sistema elétrico brasileiro, os contratos de concessao estabelecem a responsabilidade a empresa distribuidora
de atender aos consumidores cativos de uma determinada regido, cabendo a essas o planejamento e a expanséo
da rede de distribuicdo. Por outro lado, as formas de contratacdo e remuneracdo dos ativos se dao de forma
diferenciada para os sistemas a servico da distribuicdo e da transmissdo (denominada Rede Basica), o que em
alguns casos tem ocasionado descasamento entre a expansao das redes de transmissao e distribuicao, sobretudo
na “fronteira” dessas redes, conhecida como sub-transmissdo e que, em linhas gerais, pertence a empresa
distribuidora. Esse fato tem acarretado sobrecargas de equipamentos, aumento dos custos de operagdo e de
investimentos e diminuigéo da confiabilidade no atendimento aos consumidores.

1.1 Receitas das Empresas Distribuidoras
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Grande parte da receita das companhias distribuidoras depende das tarifas cobradas aos seus consumidores pelo
uso do servigco, sendo o ajuste da receita definido pela agéncia reguladora por meio de trés mecanismos: a revisao
tarifaria periédica, revisao tarifaria extraordinaria e o reajuste tarifario anual.

A revisao tarifaria periddica é realizada em ciclos de 3 a 5 anos e tem como foco principal analisar o equilibrio
econdmico-financeiro da concessdo por meio da definicdo da tarifa teto a ser cobrada dos consumidores para
cobrir o custo de investimentos realizados, comprovadamente necessarios, e 0s custos operacionais eficientes. Na
revisdo periodica, também ¢é estabelecido o indice econémico de aumento ou redugdo da receita baseado na
eficiéncia da empresa através do “fator X”, a ser detalhado posteriormente.

O reajuste tarifario anual tem o objetivo de compensar as perdas de receita devido a inflagao e se aplica o “fator X”
estabelecido no reajuste tarifario periodico.

De acordo com as normas estabelecidas em (1), o indice de Reajuste Tarifario — IRT é definido pela equagdo 1,
mostrada abaixo:

VPA +VPB *(IVI £ X)

IRT = (1)
RA

Sendo:

VPA = Valor da Parcela A (ndo gerenciaveis). Parcela da receita de natureza financeira.

VPB=Valor da Parcela B (gerenciaveis). Parcela da receita condicionada ao desempenho verificado.
IVI=Numero Indice (IGP-M). Taxa de correc¢éo da inflagao

X=Fator X. Pode ser positivo ou negativo. Definido a partir do atendimento de indices de confiabilidade.
RA=Receita Anual.

Segundo (2), o “fator X” tem por objetivo principal influenciar de forma quantitativa o desempenho registrado pela
empresa ao longo do periodo do ciclo tarifario. Para aplicagdo do “fator X” definem-se os niveis de qualidade que
devem ser alcangados pela empresa €, se atingidos, ha reducdo do Fator X. Por outro lado, caso ndo sejam
alcangados, o Fator X sofre um aumento e o indice de ajuste cai. Este indice tem composigao dada pela equagéo
2:

FatorX =Pd+Q+T (2

Sendo:

Pd = Ganhos de produtividade da atividade de distribui¢éo.
Q=Qualidade do servico.

T=Trajetéria de custos operacionais.

A parcela Pd corresponde a ganhos de produtividade da empresa se comparada a um referencial definido pelo
regulador. A parcela T corresponde a uma estimativa definida pelo regulador relacionada com a tendéncia dos
custos operacionais registrados de forma global com outras empresas. A parcela Q é determinada a partir dos
indices de confiabilidade registrados pela distribuidora, definidos como DEC — Duragéo Equivalente de Interrupgao
por Unidade Consumidora e FEC — FreqUéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora. Estes
indices sao obtidos a partir das medicdes feitas nas unidades consumidoras e agregados de forma a obter um
indice global para a empresa.

Dessa forma os indices DEC e FEC impactam na receita da distribuidora tanto por meio de multas quando os
limites minimos ndo sdo respeitados e também por estarem presentes na composigcdo do “fator X”.O modelo
sugerido neste trabalho esta focado em permitir incorporar na parcela Pd um sinal econdmico adicional que
modifique o “fator X” de forma a minimizar inconsisténcias na expanséo conjunta do sistema conforme mencionado
anteriormente.

1.2 Exemplo de caso real

Um exemplo de caso verificado que ilustra o problema de descasamento entre o planejamento da expanséo dos
sistemas de transmisséao e distribuicdo considerando as normas mencionadas anteriormente é descrito a seguir.

Por meio dos estudos realizados pelo operador do sistema (3) foram identificados dois sistemas de atendimento a
importantes centros de consumo, nos quais as solugbes estruturais apontadas pelo planejamento setorial para
atendimento as cargas definiram a necessidade da implantagdo de reforgos na rede de sub-transmissao de 138 kV.
No entanto, alguns destes reforcos tiveram atraso na implantacdo, acarretando operagéo ineficiente com
sobrecargas em equipamentos existentes ou utilizagdo de geragdo térmica local, o que aumenta os custos
operacionais do sistema elétrico.
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Por outro lado, a leitura dos indices de confiabilidade DEC e FEC registrados para os anos de 2011 a 2013 pelo
regulador mostram que as mesmas areas que sado atendidas pelos sistemas de transmissdo e distribuicdo
apresentam indices de confiabilidade pouco superiores ou até inferiores aos limites estabelecidos pela agéncia.

Conclui-se destes casos que nao realizar alguns investimentos em reforgcos necessarios na rede da empresa
distribuidora para melhorar a eficiéncia do sistema, geralmente na “fronteira” entre a rede bésica e distribuigéo,
chamada de sub-transmissao, podem ter pouco impacto nos indices de DEC e FEC e, portanto pouca alteragéo no
indice de desempenho global da empresa e no “fator X”.
Este fato mostra que a companhia distribuidora tem maior retorno econdmico dos investimentos na regido de
fronteira nas revisoes tarifarias feitas pelo regulador, que se dao em periodos de 3 a 5 anos. Este fato ocasiona
descasamentos com a expansao da transmissao.
1.3 Contribuigao
Deste modo, é proposto modelo de otimizacdo que permite:
- obter ferramenta para auxiliar a tomada de decisdo no planejamento da expansdo da rede conjunta de sub-
transmissao e distribuicdo minimizando custos de investimento, operativos e de desempenho considerando a
disponibilidade de capacidade estabelecida no planejamento do sistema de transmissao e seus possiveis ajustes.
- Compatibilizar modelos de planejamento de expansao de sub-transmissao e de distribuigao.

- Inserir no “fator X” um sinal econémico que leve em consideragdo o custo-beneficio de investimentos em
reforgos na rede de sub-transmissao pertencente a empresa distribuidora.

2.0 - MODELO DE PLANEJAMENTO DA EXPANSAO CONJUNTO

Baseado nos modelos de expanséo apresentados para a o planejamento da expansao de redes de distribuicdo em
(4 e 6) e o0 planejamento de redes de transmissdo apresentado em (5 e 7) é seguida uma formulagéo que inclui e
compatibiliza estes dois modelos que minimizam tanto custos de investimento e operativos como também permite
obter a redugéo de custos vinculados a uma operagao eficiente.

As redes consideradas neste trabalho para o planejamento da expansao sao a rede de distribuicdo constituida por
alimentadores operando na faixa de tenséo de 13,8 kV e a rede de sub-transmissdo que faz fronteira com a Rede

Basica e fornece energia as subestagbes de distribuicdo com tenstes de 138 kV. Esta ultima é chamada neste
trabalho de fronteira por estar entre a rede de transmissao e a rede de distribuigao.

2.1 Objetivo do Modelo de Expanséo e Operagéao
O custo total da expanséo a ser minimizado € mostrado na equagéo 3.
T
C= Zinv, + oper, 3)
t=1
Este custo total esta composto do valor presente do custo de investimento e o valor presente do custo operativo. A

parcela correspondente ao custo de investimento é dada pela equagdo 4 e inclui custos de investimento para
reforgo tanto na rede de distribuigdo e sub-transmissdo, como na Rede Basica de fronteira.

17t

T

inv, = Zé‘,k.u. 4
t=1

Onde:

! = Fator de corregao para ajustar custos ao valor presente.

k. . . .
i = Custo do investimento para o reforco i em $.
u; . s C o . . -
" = Variavel binaria de decisao igual a 1 se instala e igual a zero se nao instala.

A parcela correspondente a custos operativos inclui custos de geragéo por fontes vizinhas ao sistema e custo de
corte de carga.



T
oper, = Z S,(cig;, + Z voll;s; ) (5)
t=1 j

Onde:

C.
J = Custo de geragdo na barrajem $.
81 = Montante de geracdo em MW.

voll; = Custo do corte de carga na barra j em §.

s ;, = Montante de corte de carga em MW.

O corte de carga §;, emuma determinada barra j consumindo dj é formulado supondo um gerador ficticio na

t
barra cujo custo é igual ao valor de perda de carga Vollj na barra. O nivel de corte de carga esta limitado e
condicionado a geragao do gerador ficticio como mostra a equagao 6:

0<s,, <d; (6

2.2 Acoplamento entre Modelos de Rede de Sub-transmisséo e Distribuicao

Para a rede de sub-transmissao foi adotado um modelo de planejamento da expansao baseado no fluxo de carga
linearizado que incorpora restricdes disjuntivas para que as solugdes propostas contemplem a Lei de Kirchhoff de
poténcia (equivalente a corrente) e Lei de Ohm (5). Este modelo tem como varidveis as diferengas angulares entre
fasores de tensdo nas barras sendo que os modulos das tensdes séo fixados em 1,05 pu. Os fluxos de poténcia
ativa sdo determinados pelas diferengas angulares. Por outro lado o modelo de expansao da rede de distribuicdo
que melhor se adapta as caracteristicas operativas deste tipo de rede esta baseado no fluxo de correntes nos
alimentadores e leva em consideragéo perdas e quedas de tensdo. As variaveis, portanto, sao fluxos de corrente
(4). Para compatibilizar os dois modelos é seguida formulagédo a seguir.

O ponto de interconexdo entre a rede de sub-transmissdo e a rede de distribuicdo é feito através de uma
subestagdo. A extensdo do modelo de fluxo de carga linear no ponto de interconexdo considera que a barra do lado

de alta de i tem modulo de tens&o Vv, = 1,05 pu, a barra do lado de baixa de j tem médulo de tenséo V= 1,05pue
considera a admitancia série equivalente do transformador conectando a barra i com a barra j sendo bl.]. . E feita

uma aproximagdo que considera uma estimativa média do fator de potencia, cos Qr, da rede de distribuicao
alimentada pela subestagdo num determinado patamar de carga t. Esta estimativa é obtida com base no histérico
da carga. A poténcia ativa P;, em pu fornecida pela barra i ao transformador é:

Pii = Py =by(6,=6;,).vt(7)

Este fluxo de poténcia esta relacionado com a sua correspondente corrente por fase f..,em pu como mostra a

ijt
equacao 8.

P, =Vif;, cos6, = f,; cosf, Vt(8)

Entao,
Dij.
fij,t = apij,t ’ vt (9)
cos 6,
onde, o = e Ji € a corrente fornecida a rede de distribui¢cdo utilizada no modelo onde sao considerados
cos @ '

t
custos de investimentos e custos de desempenho. As Leis de Ohm associadasas diferengas angulares sao
aproximadas linearmente utilizando o modelo disjuntivo (5).
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Dado que tanto o modelo adotado para simular a operagdo da rede de sub-transmissdo como da rede de
distribuicdo e as restricoes de acoplamento apresentadas nas equagbes 7 a 9 sdo lineares e constituidas por
variaveis continuas e binarias, o modelo de planejamento tem caracteristicas de ser um problema de otimizagédo do
tipo “mixed —integer linear programmingproblem” (MILP), que pode ser resolvido por ferramentas de otimizagéo
disponiveis como por exemplo GAMS/CPLEX (4-5).

Conhecendo-se alguns parametros de entrada para o horizonte de interesse de analise como previsdes de carga
futuras, alternativas candidatas possiveis de serem implementadas e limites de capacidade de equipamentos, o
modelo proposto avalia o custo-beneficio de investimentos em novas configuragcbes, com adicdo de novos
equipamentos, substituicdo de existentes por outros de maior capacidade ou estabelecimento de novos pontos de
suprimento.

3.0 - METODOLOGIA DE CALCULO DO INCENTIVO

O modelo proposto permite introduzir uma parcela adicional na definicdo atual do “fator X” seguindo a metodologia
descrita a seguir. Seja C0 o valor do custo minimo total obtido na equagéo 3)incluindo no modelo todas as

potenciais candidatas a ampliagdo ou substituicdo na conexdao com a Rede de Baésica e seja C1 o valor do custo
minimo total obtido também pela equagcédo 3) considerando no modelo a possivel restrigdo de instalacdo de
alternativas candidatas. O custo de oportunidade Cap é definido pela equagédo 10), a ser pago por aumentar o
custo sistémico devido a falta de instalagdo de capacidade adequada na sub-transmissao, no momento requerido.

c, =C,—C, (10)

Este custo é adicionado a parcela Q do “fator X”, apresentada em (2), conforme equagao 11 abaixo:
Qajux[adr) = Q - ﬂ (1 1)

onde, ,b' € um parametro ajustado pelo regulador relacionado com o registro do histérico da operagao de forma a

ser coerente com outras parcelas de custo envolvidas. Observe que na medida em que este custo for evitado, o
descasamento entre capacidade disponibilizada pelo planejamento de expanséo da transmissao e a disponibilizada
pelo planejamento da expanséao da distribuigdo é reduzido.

4.0 - ESTUDO DE CASO

4.1 Dados de Entrada

O caso simulado foi baseado nos sistemas de transmisséo e distribuicdo utilizados em (4) e (7). A rede de sub-
transmisséo foi modificada do sistema de 6 barras e 8 ramos utilizada em (7). A rede de distribuicdo consiste em
trecho da rede radial apresentada em (4), contendo 9 barras, sendo 5 com carga e 2 com geragao distribuida, e 8
ramos.

Foi realizada analise dinamica, com periodos de 3 anos e 1 patamar de carga por ano, considerando acréscimo de
10% da carga por ano e acréscimo no custo dos circuitos adicionados de 5 % ao ano. As corregdes para valores
presente de investimento e operac¢ao foram dadas pelos fatores 1 para t=1, 0.9091 para t=2 e 0.8264 para t=3.

Para representar a Rede Basica de Fronteira, foi adicionada uma subestagdo a uma barra de geragdo do sistema
de sub-transmissdo e para representar a subestagdo de acoplamento entre a sub-transmissao e a distribui¢ao foi
adicionada uma subestagdo entre uma barra de carga da sub-transmissdo e uma subestagao de distribuicdo. A
rede de sub-transmissdao é de 138 kV, o transformador da Rede Bésica é 230/138 kV, o transformador de
acoplamento é 138/13.8 kV e a rede de distribuicao é de 13.8 kV, na base 100 MVA.

Deste modo, o sistema simulado contém 15 barras, 18 ramos, 136 alternativas candidatas de implantagéo, sendo
34 de adicdo e 6 de substituigdo no primeiro e segundo periodo, cada, e 50 de adigdo e 6 de substituicdo no
terceiro periodo. As configuragbes das redes e os dados sdo apresentados nas tabelas a seguir, onde st referem-
se as barras da rede de sub-transmissao, rb da Rede Basica e rd sao as barras da distribui¢éo .

' Os custos estédo em $ x 102 e 71, refere-se ao numero de circuitos existentes Considera-se que nos corredores com alternativas

de substituicdo nao ha alternativas de adi¢do, sendo, portanto, a substituigao limitada ao nimero de circuitos existentes e que as
alternativas de adicdo apresentam as mesmas impedancias e capacidades das existentes. Para os circuitos com possibilidade de
substituicdo, séo apresentadas duas alternativas, com aumento de 60% ou 100% da capacidade.
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TABELA 1 - Dados Por Circuitos Da Rede De Sub-Transmissao

Numero Custo por Circuitos Circuitos
maximo de circuitos candidatos a candidatos a
De- Reatancia P circuitos adicionados substituicao substituicao
para n, (pu) ! (Mn\lla\)l() adicionados $x103 Alternativa 1 Alternativa 2
t=te |\ o 1| 12 | =3 | Frmn Cust03$ P.. Custc; $
st12 1 0.4 10 2 3 4 42 | 4.4
st14 1 0.6 8 2 3 6 6.3 | 6.62
st15 1 0.2 10 2 3 2 21 | 2.21
st23 1 0.2 10 16 0.6 20 1
st24 1 0.4 10 2 3 3 | 3.15 | 3.31
st26 0 0.3 10 4 5 2 21 | 2.21
st35 1 0.2 10 2 3 3 | 3.15 | 3.31
st46 0 0.3 10 2 3 4 42 | 4.41
TABELA 2 - Dados Por Circuitos Da Rede De Distribuigao
Numero Custo por circuitos Circuitos Circuitos
maximo de adicF:)ionados candidatos a candidatos a
} circuitos substituicdo substituicdo
De z | f " $x10° ) :
para n, Q) (Z‘;" adicionados Alternativa 1 Alternativa 2
t=le |, 5| t=te | , o |t=te | f,. | Custo$ | f. | Custo$
t=2 t=2 t=2 (MW) X 1 03 (MW) X1 03
d175 1 0.5 500 2 3 0.13 | 0.137 | 0.144
d51 1 1 250 400 0.027 500 0.045
di2 1 1 250 2 3 0.09 | 0.095 0.1
d23 1 1 250 2 3 0.09 | 0.095 0.1
d34 1 1 250 2 3 0.09 | 0.095 0.1
d48 0 1 250
d56 1 1 250 400 0.027 500 0.045
d67 0 1 250 2 3 0.094 | 0.099 | 0.104
d78 0 1 250 2 3 0.096 | 0.101 | 0.106
TABELA 3 -Dados Dos Transformadores Da Rede Basica Para Sub-Transmissao
De - re Numero maximo de equipamentos Custo por equipamento adicionado
ara | o (%) P max adicionados $x108
P ° | (MW) t=1 e t=2 t=3 t=1 t=2 | t=3
rb1-
st3 1 5 30 2 3 6 6.3 | 6.62
TABELA 4 — Dados Dos Transformadores De Acoplamento Sub-Transmissao Para Distribuicdo
De - re Numero maximo de equipamentos Custo por equipamento adicionado
aa | 0| () D max adicionados $x103
P °) | (Mw) t=1 e t=2 t=3 t=1 =2 | t=3
st2-
d17 1 5 16 2 3 06 0.63 | 0.662
TABELA 5 — Dados das Barras
Barras | & ,uix (MW) Carga (MW) Barras | & ,uix (MW) Carga (A)
t=1 | t=2 t=3 t=1 t=2 t=3
rb1 120 d1 218,28 | 239,92 | 263,92
st 5 8 8.8 9.7 d2
st2 d3
st3 4 44 | 4.84 d4 24 218,28 | 239,92 | 263,92
st4 16 | 176 | 194 d5 218,28 | 239,92 | 263,92
stb 24 | 26.4 | 29.04 d6 218,28 | 239,92 | 263,92
st6 54,5 0 0 0 d7
d17 ds 4,8 218,28 | 239,92 | 263,92
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Os limites das tensdes nos nés sdo de 0,95 pu a 1,05 pu, sendo o fator de poténcia médio utilizado para o
acoplamento é de 0,92 (8). O custo de geracdo é de 42 $/MW.ano, para as barras da rede béasica e sub-
transmissao e 420 $/MW.ano para a geragdo na distribuicdo. O custo do corte de carga é de 420x103 $/MW.ano.

4.2 Resultados

Foi simulada a configuragdo de minimo custo total de investimento e operacdo e posteriormente foram
consideradas restricdes na expansdo dos ramos da sub-transmissdo. O caso A refere-se a solugédo 6tima de
minimo custo. Como resultado, foram adicionados 3 circuitos no ramo st2-st6, 2 circuito no ramo st3-st5 e 3
circuitos no ramo st4-st6, além de acréscimo na rede de distribuicdo, conforme Tabela 6:

TABELA 6 —Resultado Para o Caso Minimo

Resultado — Caso Minimo
Barra | Numero de Circuitos adicionados | Barra | Circuitos substituidos, alternativa 2
t=1 t=2 t=3 t=1 t=2 t=3
d51 1
1 d56 1

d175
di12
d23
d34
de7
d78
st2d17
st26
st35
st46

=== ==
-

1

O caso B refere-se a configuragdo com restricdo de 1 circuito no ramo entre as barras st4 e st6 no ano 1. O caso C
apresenta a mesma restrigdo durante os anos 1 e 2. O caso D considera a restrigdo de 1 circuito no ramo entre as
barras st3 e st5 no ano 1 e o caso E considera a restricdo semelhante a D durante os anos 1 e 2. O caso F
considera restrigdo conjunta de 2 circuitos no corredor entre as barras st2 e st6, no ano 1. O caso G considera
restricdo de um 1 circuito no ramo entre as barras st4 e st6 por todos os 3 anos.

Quando houve limitagdo no numero de circuitos candidatos na sub-transmisséo, comparado com o caso de minimo
custo, foi verificado acréscimo no custo de investimento e operagao, sendo que os casos D e E apresentaram corte
de carga, o que sinaliza impacto nos indices DEC e FEC.

Desse modo, foram obtidos os seguintes resultados:

TABELA 7 — Quadro comparativo

Custo N¢ de Ne circuitos Custo de ~ Custo
Caso total equipamentos substituidos, investimento Custo g © ?ggra(;ao na Rede
$x103 adicionados alternativa 2 $x103 X Basica
t=1 | t=2 | t=3 t=1 t=2 t=1 t=2 | t=3 t=1 t=2 t=3 t=1
A 35.36 15 3 2 2 18.51 | 2.3 | 3.31 3.64 3.81 5.98
B 40.18 15 5 2 2 21.41 | 6.6 4.43 3.85 5.86
C 41.12 17 2 2 2 2751 | 0.2 | 2.21 3.73 3.79 5.38 6
D 389.19 | 14 7 1 1 1 29.06 | 2.78 | 2.21 | 347.46 3.81 5.88
E 1920.7 | 14 5 5 2 29.1 | 23.1 | 4.77 | 347.47 | 1665.73 | 5.91
F 44.34 12 5 1 1 1 23.05 | 3.64 | 3.31 6.34 4.45 5.89
G 41.12 17 2 1 2 275 | 0.2 | 2.21 3.73 3.79 5.38 6

O modelo permite, entdo, calcular o impacto do atraso ou ndo implantagdo de cada obra de sub-transmissao. No
caso simulado, a alternativa mais barata € a entrada em operagdo de todas as obras de sub-transmissao,
representando o custo minimo, € 0 maior custo caso € a restricdo de 1 circuito no ramo st3-st5 nos dois primeiros
anos.Destaca-se que as restricdes no ramo st3-st5 apresentaram corte de carga,no entanto, os demais casos
sinalizam que o aumento de custo pode ndo estar associado a cortes, representando que alguns atrasos nao
impactam diretamente nos indices DEC e FEC.

Para os casos B e F, em que houve aumento do custo associado, mas sem aumento de capacidade na Rede
Béasica e sem corte de carga, o impacto financeiro do atraso da obra é assumido pela distribuidora. No entanto,
quando ha o aumento de capacidade na Rede Basica devido a restricio de implantagdo da obra de sub-
transmissdo, verificados nos casos C e G, o investimento no transformador adicional ndo € assumido pela
distribuidora. Andlise semelhante pode ser estabelecida para novos pontos de suprimento.
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Desse modo, verifica-se que para atrasos na implantagdo nos circuitos do corredor st4-st6, faz-se necessario
incorporar a parcela adicional do “fator X”. O custo de oportunidade Cap para esses casos (C e G) é de $

5,758x108, representando 16% de custo adicional que esta sendo remunerado pela Rede Basica.

Pela regulacdo apresentada em (2), a componente Q do “fator X” varia de +1% para os casos mais criticos para -
1% para os desempenhos satisfatorios. Para um caso hipotético do custo de oportunidade Cop representar 0,1%

da receita anual da distribuidora, propbe-se que o parametro ﬂ seja 0,05% e, conforme equagao 11, a nova

parcela Q seja ajustada pra Q -0,05%, caso a obra de sub-transmissao seja implantada sem atraso, no primeiro
ano.

Destaca-se que parametro ﬂ € melhor ajustado quanto melhor for a base de dados verificada pelo regulador.

5.0 - CONCLUSAO

O planejamento e expansdo dos sistemas de distribuicdo de sistemas elétricos devem considerar os minimos
custos globais para o atendimento do crescimento da carga com niveis de confiabilidade adequados.

Incorporar incentivo econdmico no reajuste tarifario da distribuidora de modo a incentivar a execugéo das obras da
sub-transmissdo pode ampliar a confiabilidade do sistema e reduzir os custos globais de planejamento e operagao.

Com isso, os resultados apresentados mostram que a ferramenta de planejamento da expansao do sistema de
distribuicdo proposta neste trabalho permite a simulagdo conjunta da rede de transmissdo com a rede de
distribuicdo e incorporar os ganhos econdmicos obtidos com o reforgo na fronteira entre essas duas redes.

A ferramenta sugerida também pode ser aplicada em sistemas com maior nimero de barras e estd sendo
aprimorada para incluir perdas na distribuigdo, bem como outros indices de confiabilidade e o comportamento
incerto da carga.
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