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Abstract: A constant challenge related to the Brazilian electric power distribution systems is the
improvement of the calculation and management of losses occurring during energy transmission. Technical
losses are inherent to energy distribution, while non-technical losses arise from various factors, including
theft and fraud. Non-technical losses can lead to financial losses for utility companies, as the amounts are
not recognized by the National Electric Energy Agency, in addition to potential maintenance costs for the
network, since unplanned loads are improperly connected and may overload the grid. In light of this
scenario, this article proposes a methodology for calculating non-technical losses in electric power
distribution systems. This approach considers the energy balance, treating feeders that have undergone
topology reconfiguration differently, demonstrating the importance of identifying these maneuvers for the
calculation of the indicator, as the calculation performed by the regulatory body considers a static moment
of the networks when calculating the amount of losses, neglecting the effect of these changes, and
consequently introducing errors in the indicators. The results show that, under the evaluated conditions,
reconfiguration can have a significant impact on non-technical losses, making the methodology meaningful
for the improved estimation of non-technical losses.

Resumo: Um constante desafio relacionado aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica brasileiros é o
aprimoramento do célculo e da gestdo das perdas ocorridas no transporte de energia. As perdas técnicas
sdo inerentes a distribuicdo de energia e perdas ndo técnicas, ocasionadas, entre outros fatores, por
atividades como furto e fraude. As perdas ndo técnicas podem acarretar prejuizos para as concessionarias
devido aos montantes ndo reconhecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, além de eventuais
custos de manutencdo da rede, posto que cargas ndo planejadas sdo conectadas de forma indevida podendo
sobrecarregar a rede. Diante desse cenario, este artigo propde uma metodologia para calcular as perdas ndo
técnicas nos sistemas de distribuicdo de energia elétrica. Essa abordagem considera o balango de energia,
tratando de maneira distinta os alimentadores que sofreram reconfiguracdo da topologia, demonstrando a
relevancia da identificacdo dessas manobras para o célculo do indicador, posto que o célculo realizado pelo
6rgdo regulador considera um momento estatico das redes ao calcular o montante de perdas, negligenciando
o efeito destas, e como consequéncia carregando erro nos indicadores. Os resultados demonstram que, nas
condicBes avaliadas, a reconfiguracdo pode apresentar impacto relevante na perda ndo técnica, logo a
metodologia se mostra significativa para a estimacao de perdas ndo técnicas aprimoradas.
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1. INTRODUCAO
No ambito de sistemas de distribui¢do de energia elétrica, uma
constante preocupacdo € o aperfeicoamento do célculo e da
gestdo das perdas que ocorrem durante o transporte de energia,
pois isto € um fator que tem grande impacto tanto para a
distribuidora quanto para o consumidor final. O célculo das
perdas de energia impacta, entre outros fatores, o planejamento
dos sistemas e a tarifa de energia elétrica. No Brasil, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é responsavel pela
regulamentacdo e fiscalizacao do setor de energia elétrica, que
tem por objetivo garantir a qualidade do produto e dos servigos
oferecidos prezando pela modicidade tarifaria. No que tange
as perdas de energia, a ANEEL é responsavel por regular o
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modelo tarifario aplicado a estas através do ciclo tarifario que
estabelece os valores de perdas reconhecidos para cada
distribuidora (GESEL, ANEEL, CPFL Energia, 2021).

Durante o processo de transporte de energia, 0 que é gerado
como excedente para atender as perdas gera prejuizo tanto
financeiro quanto ambiental, bem como prejudica a previsdo
de demanda de energia elétrica e deteriora 0s equipamentos
das redes por operarem com sobrecargas nao previstas. Essas
perdas representam a diferenca entre a energia injetada e a
energia faturada em um alimentador (Chuwa, et al., 2021), e
podem ser categorizadas em dois tipos: perdas técnicas (PTs)
e perdas ndo técnicas (PNTs). As perdas técnicas referem-se
aquelas inerentes a operacdo da rede, resultantes
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principalmente do efeito Joule nos condutores e da dissipacao
de poténcia em elementos como transformadores e reguladores
(Leite, et al., 2018). As perdas ndo técnicas, também
conhecidas como perdas comerciais, sdo associadas ao valor
de energia ndo faturada (Viegas, et al., 2017).

As perdas ndo técnicas podem ser classificadas em dois
segmentos: aquelas resultantes de falhas no gerenciamento por
parte da distribuidora e aquelas provocadas pelo consumidor
final. No primeiro grupo, que engloba as perdas decorrentes da
gestdo da distribuidora, podem ser considerados erros de
medicdo e faturamento. J4 o segundo grupo, que consiste nas
perdas originadas diretamente pelos consumidores finais, pode
ser subdividido entre perdas causadas por fraude ou furto de
energia elétrica (Ventura, et al., 2020).

A fraude ocorre quando o medidor de energia ou o ramal de
entrada é adulterado, podendo decorrer, por exemplo, de um
desvio antes do medidor. J& o furto ocorre quando o
consumidor faz uma ligacdo direta na rede sem que haja
contrato com a concessionéria (CIRED, 2017).

A reducgdo das perdas ndo técnicas é de grande importancia
para as distribuidoras de energia, visto que acarreta numa
melhor qualidade da energia entregue ao consumidor final,
além de também impactar na confiabilidade de abastecimento,
posto que estas podem ocasionar interrupgdes no fornecimento
de energia (Ventura, et al., 2020).

Portanto, este trabalho apresenta uma metodologia de
estimativa de perdas ndo técnicas nas redes de duas
distribuidoras brasileiras, nomeadas neste trabalho de
distribuidora A e distribuidora B, baseada no balango de
energia. A metodologia proposta permite auxiliar a
distribuidora no gerenciamento e localizacdo de PNT, dado
que é de grande importancia identificar as regides com
elevadas PNTs para atuar de forma mais eficaz na busca de
solucéo deste problema.

2. CONTEXTUALIZACAO

Existem diferentes estudos que discutem procedimentos para
mitigacdo das perdas ndo técnicas, como a instalagdo de
medidores inteligentes e a implantacdo de energia pré-paga.
No entanto, ndo existe um consenso sobre qual método
apresenta melhor resultado para reducdo das PNTs. As
distribuidoras de energia utilizam diversos métodos para
estimarem suas PNTs, uma vez que, a depender da rede
analisada e do contexto de aplicacdo, uma solucdo pode ser
mais benéfica que outra. Destaca-se que para o método de
balancgo de energia (a base do processo regulatério), o calculo
adequado de PT tem grande impacto na gestdo de PNT, visto
que um valor mais preciso de PT pode evitar a busca por PNTs
inexistentes.

Em muitas situagdes, sdo realizadas inspe¢des nos medidores,
postes e alimentadores e, em &reas de grande incidéncia de
PNT, os condutores utilizados sdo substituidos por cabos
antifurto, multiplexados e redes compactas. Os medidores
também podem ser instalados nos postes com o objetivo de
inibir a pratica de by-pass. Adicionalmente sdo realizadas
campanhas de prevencdo e conscientizacdo como meio de
combater a PNT. Destaca-se que as inspecdes realizadas
podem gerar grande custo financeiro para a distribuidora, além

ISSN: 2525-8311

1111

da possibilidade de a equipe de inspecéo sofrer algum tipo de
violéncia, bem como de constrangimento ao consumidor e
morosidade do processo juridico.

Outro meio de estimar PNT em uma rede ¢ com base no
balango de energia, método utilizado neste trabalho. As PNTs
estimadas a partir deste método sdo obtidas por meio da
diferenca entre a energia injetada em um alimentador e a soma
da energia fornecida (energia entregue aos consumidores) e
das PTs calculadas. A energia injetada no alimentador
considera tanto a energia oriunda da fonte principal quanto as
energias geradas por micro e minigeradores distribuidos
(MMGD) (Becker, 2023).

O balanco de energia possibilita a deteccdo de PNT e embora
ndo permita determinar o ponto exato de ocorréncia, tal
método pode auxiliar na localizagdo de regides com elevada
PNT, reduzindo as areas de buscas e aperfeicoando o processo
de gestdo das perdas da concessionaria.

No &mbito do balanco de energia em um alimentador de
distribui¢do, um ponto relevante é a reconfiguragao das redes
de energia elétrica, pois neste caso, em determinado més de
analise, para um mesmo alimentador, pode-se ter mais de uma
topologia, alterando os parametros utilizados no calculo do
balanco.

3. METODOLOGIA

No ambiente regulatério brasileiro o Mddulo 7 do
Procedimento de Distribui¢cdo (PRODIST) em conjunto com
0s Procedimentos de Regulagdo Tarifaria (PRORET) médulo
2.6 determinam a metodologia para obtencdo das perdas
técnicas e ndo técnicas regulatdrias (ANEEL, 2021), (ANEEL,
2022a). No contexto destes procedimentos, as topologias das
redes utilizadas para execugdo do fluxo de poténcia e
consequentemente para o calculo das perdas de energia sdo
estaticas, ou seja, as informagdes consideradas utilizam uma
Unica configuracéo do sistema de distribuicdo (a registrada no
més de dezembro), ndo levando em consideracgdo as possiveis
reconfiguracbes ocorridas entre 0s circuitos no periodo
analisado, o que pode levar a erros nas perdas percentuais
obtidas para cada alimentador. Entre os motivos para
atualmente se desconsiderar a reconfiguracdo dos
alimentadores destaca-se a dificuldade de obter e gerir os
dados necessarios, como por exemplo, o histérico de manobra
das chaves. E importante ressaltar que solugdes propostas para
o calculo de perdas regulatério devem ser aplicaveis por todas
as distribuidoras do Brasil, que possuem realidades diversas.

Neste contexto, a metodologia proposta neste trabalho busca
estimar as perdas ndo técnicas em uma rede de distribuigdo de
energia elétrica levando em consideragdo as reconfiguragdes
ocorridas no sistema no periodo analisado.

3.1 Metodologia proposta

O fluxograma da metodologia proposta é apresentado na Fig.
1. O processo inicia-se com a leitura dos dados de entrada
(medicbes de cada alimentador, topologia e consumo mensal
das unidades consumidoras). Apoés esta leitura, avaliam-se as
medicdes com base em critérios previamente estabelecidos e
aplica-se um filtro para desconsiderar os casos que apresentam
possiveis problemas, auséncia de dados no més em anélise,
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valores constantes ou com muitos valores nulos etc. Em
seguida, realizam-se corre¢Bes nas medicBes selecionadas e
posteriormente classifica-se o alimentador como sem ou com
reconfiguracdo. Essa classificagdo é feita com a identificacéo
de uma variacdo de poténcia de um valor maior ou igual a um
limiar pré-estabelecido (em kW) e avaliando a proporcao dessa
variacao entre dois pontos subsequentes. Com isso, os calculos
de balanco de energia séo aplicados, conforme o fluxograma
mostrado na Fig. 1, em que n se refere a data da medicao, no
formato ano/més/dia; x, a poténcia ativa injetada no
alimentador em determinado instante do dia, em kW e Ke L
representam, respectivamente, o limiar de poténcia para
identificacdo do degrau e a constante para analise entre os dois
pontos subsequentes, ambos utilizados para considerar a
ocorréncia de uma reconfiguracdo, sendo essas constantes as
mesmas para todos os alimentadores. Apos a classificagdo do
alimentador, ¢ aplicada a equagdo de balango de energia, que
tem por objetivo calcular as PNTs. O processo se repete até
que todos os alimentadores tenham sido analisados.

:
Seleciona o
préximo alimentador

.
Realiza leitura
das medigdes

Atende aos
critérios pré-
estabelecidos?

Nio | Desconsidera o
alimentador

Sim

Aplica tratamento
nas medigoes

Nio Nio

Classifica
alimentador como [+
com reconfiguragio

.
Classifica
alimentador como
sem reconfiguragio

Aplica balango e
calcula PNT

Todos
alimentadores
avaliados?

Nio

Sim

FIM

Fig. 1. Fluxograma da metodologia proposta

3.2 Balanco de energia

O balanco é obtido através da diferenca entre a energia injetada
no alimentador e a soma da energia consumida pelas cargas
com as perdas ocorridas no transporte. Para as analises
realizadas neste trabalho sdo utilizadas informacdes de duas
concessionarias brasileiras. Os valores de energia injetada sdo
obtidos por meio de medigdes disponibilizadas pelas
empresas; os valores de energia fornecida para as unidades
consumidoras e energia gerada pelos MMGDs séo oriundos da
Base de Dados Geografica da Distribuidora (BDGD) de cada
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distribuidora (ANEEL, 2022b) e as perdas técnicas sdo
calculadas previamente via fluxo de poténcia com uso de uma
distribuicdo alternativa do software OpenDSS, chamada
AItDSS (Meira, 2018). Com estes dados, as PNTs sdo
calculadas de acordo com (1). Sao analisados dois cenarios: 0
cenario 1 consiste na condigdo de um alimentador na
configuracao original, e o cenario 2, na condi¢do em que este
alimentador é reconfigurado. Portanto, para os alimentadores
classificados como com reconfiguragdo, sdo considerados 0s
dois cenarios, enquanto para os demais, sem reconfiguracdo, é
considerado apenas o cenario 1. Destaca-se, que apesar de
ambos os cendrios considerarem a equacao (1), 0s parametros
envolvidos séo distintos.

PNT; = EBDICi + Ege‘r,v - Eforni — PT; 1)
em que Egp,c € a energia na saida da subestacdo para certo
alimentador, calculada com base nos dados de medicdo da
Base de Dados Internos da Concessionaria (BDIC), Ef,,y, € a
energia fornecida para as cargas, E., € a energia gerada pelos
MMGDs, todas em kWh e i é o indice do cenario.

No caso dos alimentadores com reconfiguracdo, enfrenta-se o
desafio de redefinir os parametros de PT;, Ef,,n, COM base na
energia transferida (E;.qns), que representa a parcela da
energia de um alimentador que é transferida para outro(s) —
ressalta-se que a base de tempo das analises é mensal. A
equacdo (2) estima a energia transferida durante a manobra, em
que t, é o instante em que ocorre a manobra, e t,, representa
0 instante em que os alimentadores retornam para sua
configuracéo inicial ou o instante final do dia da manobra; Py,
Prr_m € P.p_j representam, respectivamente, a poténcia ativa
dos dias anteriores a reconfiguragdo, sob manobra e sem
manobra. d,, e D representam, respectivamente, os dias
posteriores ao dia da reconfiguracdo e o Ultimo dia de medicéo
considerando a nova topologia, limitado ao Gltimo dia do més
em analise, e T indica o intervalo final do periodo de 24 horas.
O parametro E,,, ndo ¢ modificado nesse estudo devido a
dificuldade de distinguir o percentual de carga e geragdo por
meio das medi¢des. Entretanto seria interessante a redefini¢do
deste para que a metodologia fique mais coesa, uma vez que
na ocorréncia de manobras esse valor € modificado.

t.
Etransy = I ftlz (PM(t) - Prf—m(t)) dt| +

F=d,, | foT (PM(t) - Prf—j(t)) dt|
Para calcular a PT e a energia fornecida do cenério 2 sdo
aplicadas, respectivamente, as equagoes (3) € (4), onde Eto¢qr,
representa a energia total estimada para o alimentador caso ndo
ocorresse a reconfiguracdo. Para aplicacdo destes célculos, é
necessario identificar se a energia transferida esta sendo
adicionada ou subtraida do alimentador em anélise.

O]

PT, = PT, + (M> « PT, 3)

- Etota11

Etransf

Eforn, = Eforn, £ (E > * Eforn, 4)
total,

A energia injetada em um alimentador é obtida com a soma da
energia medida na saida deste alimentador e as energias
geradas pelos MMGDs, conforme (5). Os percentuais de PT e
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PNT sdo calculados com base na energia injetada, como
demonstrado em (6) e (7).

Einji = EBDICi + Ege'ri (5)

PT,(%) = <£Ti ) «100 (6)

inji

PNT;
PNT;(%) =< : >* 100 )
inj;

4. REDES ANALISADAS
S8o avaliadas redes de duas distribuidoras (A e B) com o
objetivo de identificar as perdas ndo técnicas com o método de
balanco energético. Para isso, sdo utilizadas as medicOes
extraidas da BDIC de cada concessionaria, os dados
disponibilizados pela BDGD ordinéria do ano de 2022 e as
perdas técnicas obtidas por resolucdo de fluxo de poténcia.
Com base nestes dados, sdo identificados e analisados os
alimentadores reconfigurados e ndo reconfigurados, utilizando
como pardmetro de classificacdo para distingdo dos grupos
uma variacdo de poténcia de 500 kW (K =500 kW), além de
avaliacdo da proporcdo da variacdo entre dois pontos
subsequentes no instante detectado com valor de 0,5 (L=0,5),
sendo esses valores definidos com base nas analises dos dados
de medicéo. Para os alimentadores selecionados é aplicado o
balanco energético com o objetivo de se calcular a PNT de
cada um deles. Este processo é realizado para outubro,
novembro e dezembro de 2022.

Para a distribuidora A, sdo avaliados 1.350 alimentadores para
0 més de outubro, 1.360 para 0 més de novembro e 1.427 para
0 més de dezembro. Ja para a distribuidora B, sdo avaliados
494 alimentadores para 0 més de outubro, 589 para 0 més de
novembro e 588 para 0 més de dezembro. Destaca-se que 0
quantitativo de alimentadores ndo é igual em todos os meses
devido a disponibilidade das medigdes.

5. RESULTADOS

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados do método para as
duas distribuidoras consideradas neste artigo. S&o empregadas
duas abordagens para melhor analise dos resultados: PNTs por
alimentador e PNTs por bairro nos trés meses de estudo. Essas
analises detalhadas possibilitam identificar diferentes niveis de
perdas nas duas frentes, fazendo com que a concessionaria
possa atuar de forma mais eficaz na mitigacdo das PNTs.

5.1 Filtro e classificagdo

Para as redes selecionadas, inicialmente é aplicado o filtro
descrito na Secdo 3 e em seguida é realizada a classificacdo
dos alimentadores como sem reconfiguragao (Syecons) € COM
reconfiguragdo (Creconyr). Na Tabela 1 sdo apresentados, para
a distribuidora A, os quantitativos dos alimentadores com
medicdo nos meses de analise, dos descartados, e das
respectivas classificacfes. Na Tabela 2 sdo dados os mesmos
resultados para a distribuidora B.

Com os alimentadores classificados em seus grupos, o balanco
energético é realizado e as PNTs séo calculadas e apresentadas
de duas maneiras: por alimentador e por bairro.
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5.2 Alimentadores com reconfiguracdo

Para este estudo sdo analisados dois alimentadores de uma
mesma subestacdo pertencentes a distribuidora A, nomeados
de ALIO1 e ALIO2. Esses alimentadores possuem duas chaves
religadoras que permitem a realizacdo de manobra. A
configuracao desse trecho da rede é visualizada na Fig. 2, com
a identificacdo das duas chaves religadoras e suas respectivas
posicdes normais de operacdo, sendo NF (Normalmente
Fechada) e NA (Normalmente Aberta).

Uma manobra € identificada entre os alimentadores no dia
21/12/2022, em que ocorre a abertura da religadora NF e 0
fechamento da religadora NA, modificando a topologia de
ambos os alimentadores e consequentemente, transferindo
parte da energia do ALIO1 para o ALI02. O perfil de poténcia
ativa injetada no ALI01 e no ALIO2 s&o apresentados na Fig.
3 onde é possivel visualizar o dia e o instante em que ocorre a
manobra e os alimentadores sdo reconfigurados.

Tabela 1. Quantidade de alimentadores filtrados na
distribuidora A

Més Total | Descartados | Sreconr | Crecont
Outubro 1.350 445 518 387
Novembro | 1.360 441 539 380
Dezembro | 1.427 448 575 404

Tabela 2. Quantidade de alimentadores filtrados na

distribuidora B

Més Total Descartados | Sreconf | Creconf
Outubro 494 263 128 103
Novembro 589 264 192 133
Dezembro 588 263 201 124

1113

LEGENDA:
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Fig. 2. Trecho dos alimentadores ALIO1 e ALI02
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Fig. 3. Poténcia ativa nos alimentadores AL101e ALI02 da
distribuidora A

Apos a identificacdo do momento em que ocorre a manobra,
se faz necessaria a alteragdo dos pardmetros previamente
citados, uma vez que um bloco de energia é transferido de um
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alimentador para outro. No balanco de energia, utiliza-se a
média da energia transferida calculada para os dois
alimentadores como forma de minimizar os impactos trazidos
pela estimacdo proporcional utilizada. Os resultados obtidos
sdo visualizados na Tabela 3. A Ey,.q,5¢ Calculada com base na
equacdo (2) é 418 MWh. Como forma de validar o valor obtido
para energia transferida, com base na técnica de grafos
aplicada para construcdo da topologia das redes, foram
identificados o0s consumidores ¢ MMGDs que foram
transferidos do ALIOL para o ALIO2. Além disso,
considerando o dia da ocorréncia da manobra, calcularam-se
os valores proporcionais de energia para cada elemento,
obtendo um valor de energia transferida de 364 MWh, o que
representa em torno de 87% do valor obtido pelo método
proposto.

Observando os alimentadores individualmente verifica-se que
no ALIO1 houve uma queda no percentual de PTs e aumento
no ALI02, conforme esperado analisando a dire¢do de entrada
e saida do bloco de energia. Jaas PNTSs calculadas pelo método
proposto indicam um valor total de 12%, com 11,6% no ALI01
e 11,9% no ALIO2. Como comparacdo, o valor dado para o
cenario 1, referente aos valores calculados sem considerar o
impacto da reconfiguracdo, indica 7,3% de PNT total, no
entanto quando analisados os casos individualmente, devido
ao fato de considerar as topologias originais, o ALIO1
apresenta valor negativo, que ocorre devido ao fato de que a
energia injetada no alimentador é menor do que a energia que
a energia fornecida aos consumidores, enquanto o ALI02
apresenta um valor elevado, dado que sua energia fornecida
esta bem abaixo do valor real. Isso demonstra a importancia de
considerar a reconfiguracdo na estimagdo das perdas ndo
técnicas.

Tabela 3. Perdas calculadas para o método proposto

Alimentador | PT,(%) | PTo(%)| PNT,(%)] PNT,(%)
ALIOL 34 2,6 144 116
ALIO2 49 5,6 235 11,9
Total 40 4,0 7.3 12,0

5.3 Alimentadores sem reconfiguracéo

5.3.1 Distribuidora A

Para os alimentadores da distribuidora A classificados como
sem reconfiguracéo, os resultados séo obtidos por alimentador
e por bairro. No que tange aos resultados obtidos por
alimentador, os valores para meses analisados sdo mostrados
na Fig. 4. Pode-se perceber que a maior parte dos
alimentadores teve suas PNTs acima de 2% e abaixo de 15%
nos 3 meses analisados, sendo que o maior valor de PNT
estimado se encontra nos outliers de outubro e esta préximo de
35%.

Os resultados das PNTs por bairro foram divididos em duas
andlises: maiores valores de perdas por bairro e maiores
montantes em uma cidade grande abastecida pela
distribuidora. Neste trabalho, para obter a PNT em um bairro,
aplica-se uma proporcéao das energias com base na quantidade
de consumidores na regido. Por conseguinte, trata-se uma
andlise bastante aproximada, mas permite mostrar tendéncias.
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Os resultados para 0 caso com 0s maiores montantes em uma
cidade grande para o més de dezembro sdo apresentados na
Fig. 5. As PNTs calculadas apresentam valores méaximos de
cerca de 20%, sendo esse um valor bastante expressivo,
podendo ser justificado pela localizacdo deste bairro em uma
regido central da cidade considerada suscetivel a PNT.
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w2
oooo0

Perdas nio técnicas (%)
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S W

Out/2022 Nov/2022 Dez/2022

Fig. 4. PNT nos meses de analise na distribuidora A
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Fig. 5. PNT por bairro em dezembro no municipio de
referéncia para a distribuidora A

J& os resultados gerais, que indicam as maiores PNTs por
bairro, para todas as cidades atendidas pela area de concesséo
da distribuidora A, as perdas calculadas pela metodologia
proposta chegam a um valor expressivo, proximo de 23%, na
cidade 1 no més de dezembro de acordo com o exposto na Fig.
6.
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Fig. 6. PNT por bairro em dez/2022 na distribuidora A

5.3.2 Distribuidora B

O mesmo procedimento aplicado a distribuidora A é aplicado
a distribuidora B e as PNTs calculadas por alimentador sdo
apresentadas na Fig. 7. Assim como no caso da distribuidora
A, os valores se concentram acima de 2% e abaixo de 15% nos
meses analisados, com outliers por volta de 30%.

As perdas nao técnicas para 0 més de outubro, classificadas
por bairro, sdo apresentadas na Fig. 8. Em todos os bairros
apresentados, os valores dados pelo método proposto
alcancam valores expressivos, acima de 5%, atingindo um
valor maximo proximo de 23% no Bairro 1.
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Fig. 8. PNT por bairro no més de dezembro na distribuidora B

Com base no conhecimento das regides analisadas,
especialmente no que concerne ao municipio de referéncia, 0s
resultados apresentaram valores coerentes com os esperados,
0s bairros apontados pela metodologia sdo em sua maioria
considerados vulneraveis e propensos a presenca de PNT
demonstrando a importancia da adocdo da metodologia que
considera a reconfiguragéo das redes, dessa forma validando o
método. Além disso, ndo é possivel descartar a possibilidade
de erro nas bases de dados empregadas.

6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresentou um procedimento para calcular perdas
ndo técnicas em alimentadores com e sem reconfiguragdo,
baseado em balanco de energia. A motivacéo deste trabalho é
permitir um maior entendimento sobre como é possivel
considerar a reconfiguragdo entre os alimentadores no calculo
regulatério atual, prezando pela simplicidade de calculo e uso
de dados acessiveis pelas distribuidoras. Contudo, entende-se
gue mais estudos e aprimoramentos S40 Necessarios.

Os resultados do estudo com reconfiguracdo apresentam
comportamento condizente com o esperado; diminuindo o
valor das PTs em ALIO1 e aumentado em ALIO2 j& que a
energia transferida foi subtraida do primeiro e adicionada no
altimo. As PNTs obtidas para ambos os alimentadores
sofreram impacto importante ao considerar a reconfiguracdo
nos calculos. Para validacdo do calculo da energia transferida
foi utilizado um método mais preciso, baseado em técnicas de
grafos, indicando que os valores ficaram proximos. Apesar de
mais preciso, tal método representa maior dificuldade de
integracdo nos processos internos das distribuidoras, pois além
de necessitar reconstruir as topologias dos alimentadores ap6s
a reconfiguracdo, também demandaria maior tempo de
trabalho dos especialistas da distribuidora, acarretando
maiores custos.

As PNTs calculadas pelo método em ambas as distribuidoras,
apresentam valores estimados significativos. Na andlise por
alimentador, os valores se concentram acima de 2% e abaixo
de 15% para as duas empresas, podendo apresentar valores
acima 30%. Ja na analise por bairro, foram encontrados valores
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acima de 20% nas duas distribuidoras, o que pode ser
justificavel por abastecerem grandes centros urbanos em areas
consideradas vulneraveis.

Como trabalhos futuros, destaca-se a possibilidade de
aprimorar as fases de filtragem e classificacdo, por meio da
modificacdo dos valores nulos, constantes e negativos .ao
invés de descartar os alimentadores com a presenga destes,
além de identificar vales ou picos de poténcia que sejam
possiveis erros de medicdo no lugar de manobras que podem
influenciar erroneamente o método.
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