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Firstly, the main kinds of power systems used nowadays are presented. The stages of the
power system distribution planning are developed, defining the criteria, which should be
taken into consideration in the moment of planning and, in that way, to help the planner.

Finally, this work presents the adaptation of the management applied project methodology,
especially to the power system distribution planning, focused on the standards already
defined by the world organization “Project Management Institute” (PMI) through the
“Project Management Body of Knowledge” (PMBOK). The aim of this work is to make
tools available for planning, following and monitoring all the power system distribution
planning process; in that way, saving time and money. This methodology is applied to an
interactive procedure of R&D project follow-up and monitoring, which aims to show all
R&D project stages, which have to be accomplished at an electrical energy distribution
company. All planning and control is elaborated through the Microsoft Project software,
applying the PMBOK concepts. In that way it is possible to avoid failures and to assure the

success in the execution phase.
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Capitulo 1 Apresentacao 1

CAPITULO 1 APRESENTACAO

1.1 INTRODUCAO

A distribuicdo de energia elétrica ¢ um dos servicos de maior importancia para a
populacdo, pois a energia € o recurso basico ao desenvolvimento social e econémico do
pais. Deste modo, a energia elétrica é utilizada para fornecer iluminacéo, forca motriz, frio,
calor, etc. Atualmente, além dessas fungdes, dependem da energia elétrica as atividades de
informatica e telecomunicacfes que sdo a base para a expansao do setor industrial e para o
setor de servico (FAGUNDES et al., 2004; VECCHI, 2004).

Como visto, a energia elétrica esta na base de toda a cadeia de producdo industrial desde a
agropecudria até na prestacdo de servigos. Portanto, a economia brasileira depende da
energia elétrica para ter um crescimento satisfatorio do PIB (Produto Interno Bruto) e,
conseqlientemente, o crescimento econdmico. O consumo de energia elétrica constitui-se

de um verdadeiro indice indicativo do desenvolvimento de uma nagéo.

Tendo em mente essa responsabilidade o planejamento do sistema elétrico de distribuicédo
deve ser realizado de forma responsavel atendendo os critérios técnicos como: atendimento
a niveis minimo de tensdo, minimizacdo de perdas, carregamento de alimentadores e
transformadores, entre outros (GOUVEA et al., 2003). Também devem ser atendidos os
critérios econémicos, para fornecer energia elétrica com um nivel de qualidade desejada

com um menor custo possivel.

O planejamento dos sistemas elétricos de distribuicdo em funcdo de sua formulacdo pode
ser classificado como sendo deterministico ou probabilistico (contempla incertezas
enddgenas) e sob incertezas exdgenas quando existem mais de um cenario futuro possivel
de ocorrer (BARROS et al., 2006).

Quando uma regido apresenta um aumento significativo da carga, aproximando-se dos
limites de operacdo dos equipamentos, é necessario elaborar um planejamento do sistema

elétrico de distribuicdo, que pode envolver a construgdo ou ampliacdo de subestacdes,
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instalacdo e recondutoramento de alimentadores, entre outras a¢Ges, que envolvem um alto
custo de investimento (GARCIA et al., 2003).

O planejamento do sistema de distribuicdo de energia elétrica inclui decisdes do tipo
(VECCHI, 2004):

>

>
>
>
>

Localizacdo 6tima das subestacgdes;
Localizacdo 6tima dos alimentadores;

Design 6timo do alimentador individualmente;
Alocacdo 6tima da carga;

Alocacdo 6tima da capacidade da subestacao.

Para tomar uma melhor decisdo no momento de definir o que fazer no planejamento

levam-se em consideracdo leis fisicas modeladas através de restricdes operacionais, tais

como:

YV V.V V V V V V V¥V

Lei de Kirchhoff para corrente;

Lei de Kirchhoff para tenséo;

Custo variavel nos alimentadores;

Radialidade na configuracao dos alimentadores;
Queda de tensdo nos trechos de alimentadores;
Capacidade normal da subestacéo;

Capacidade de distribuicdo da subestacao;
Capacidade emergencial da subestacao;
Capacidade emergencial do alimentador.

Em resumo, um planejamento adequado do sistema elétrico de distribuicdo leva em

consideracdo a minimizagdo das perdas elétricas, bem como a minimizagdo dos custos de

instalacdo e manutencdo de equipamentos. Além disso, pode exigir consideragdes em

questBes adicionais como qualidade de energia elétrica, confiabilidade, limitagdes nos

orcamentos, possibilidades de expanséo, questdes socioambientais, entre outros (GARCIA
et al., 2003).

Deste modo, 0 objetivo do planejamento do sistema de distribuicdo é facilitar a definicéo

de prioridades das acOes futuras no sistema elétrico, de forma a suprir as necessidades de
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energia elétrica de cada regido com um custo minimo e uma qualidade de fornecimento

elevada.

1.2 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS DA DISSERTACAO

Com o passar dos anos, o planejamento do sistema elétrico de distribuicdo, vem ganhando
cada vez mais espaco e importancia dentro das concessiondarias de energia elétrica. Devido
a esta importancia surge a necessidade da aplicagdo de uma metodologia de gerenciamento

de projeto.

A metodologia de gerenciamento de projetos utilizado nesse trabalho é aquele relacionado
com os conceitos do “Project Management Institute” (PMI) utilizando o “Project
Management Body of Knowledge” (PMBOK). Com isto serdo aplicadas técnicas que
permitirdo dividir o projeto em partes (ou fases), as quais ajudardo a desenvolver e
gerenciar seus prazos, melhor planejar e controlar 0s recursos, 0s gastos e o orcamento e
ainda atender as especificacdes de parametros de qualidade, abrangéncia e limites. Através
do guia de projetos PMBOK e com o auxilio das ferramentas de planejamento do programa
computacional Microsoft Project, pode-se gerenciar as fases de um projeto (Iniciacéo,
Planejamento, Monitoramento e Controle, Execucdo e Finalizagdo), principalmente

durante as fases mais criticas do Planejamento e Monitoramento do projeto.

O planejamento em um projeto nada mais é do que etapas que visam consolidar dados,
informagdes e percepcdes para aumentar a probabilidade de ocorréncias dos resultados
desejados. Deste modo o planejamento deve antever acdes a implementar, obstaculos a
superar e recursos a alocar. Deve ter um constante acompanhamento e revisto durante a
evolucéo de um projeto, apresentando a realidade de maneira mais fiel (HELDMAN, 2005;
GASNIER, 2000).

Um projeto bem feito e gerenciado corretamente deve apresentar os seguintes beneficios
(PMBOK, 2004):

» Evitar surpresas durante a execugao dos trabalhos;

» Permitir desenvolver diferenciais competitivos e novas técnicas, uma vez que toda a

metodologia esta sendo estruturada;
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» Antecipar as situacdes desfavoraveis que poderdo ser encontradas, para que agdes
preventivas e corretivas possam ser tomadas antes que essas situagdes se consolidem
como problemas;

Adaptar os trabalhos ao mercado consumidor e ao cliente;

Disponibilizar os orcamentos antes do inicio dos gastos;

Augilizar as decis0es, j& que as informagdes estdo estruturadas e disponibilizadas;

YV V VYV V

Aumentar o controle gerencial de todas as fases a serem implementadas devido ao
detalhamento ter sido realizado;

» Facilitar e orientar as revisdes da estrutura do projeto que forem decorrentes de
modificagdes no mercado ou no ambiente competitivo, melhorando a capacidade de
adaptacéo do projeto;

» Otimizar a alocacdo de pessoas, equipamentos e materiais necessarios;

» Documentar e facilitar as estimativas para futuros projetos.

Deste modo, este trabalho tem como principal objetivo aplicar os conceitos de
gerenciamento de projetos definidos pelo PMBOK no planejamento e monitoramento do

sistema elétrico de distribuicdo, a fim de alcancar maior eficiéncia e clareza.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A presente dissertacdo esta dividida em sete Capitulos, conforme descrito a seguir.

No Capitulo 1 ser& apresentada uma visdo geral do planejamento do sistema elétrico de
distribuicdo, bem como justificativas e objetivos para a realizacdo do trabalho proposto
aplicando os conceitos do PMBOK.

O Capitulo 2 foi reservado a revisdo bibliografica, que fornece uma visdo geral dos
assuntos apresentados nesta dissertacdo, bem como as principias referéncias utilizadas em

cada capitulo subseqiientes.

Por sua vez o Capitulo 3 descreve os principais tipos de redes de distribuicdo e tambem

como esta organizado o setor elétrico brasileiro atualmente.
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O Capitulo 4 foi introduzido para apresentar o planejamento do sistema elétrico de
distribuicdo, mostrando os processos, etapas e critérios de planejamento.

Com o intuido de contribuir no planejamento da distribuicdo sdo apresentados no Capitulo

5 os conceitos e as ferramentas utilizadas em gerenciamento de projeto.

Para apresentar uma aplicacdo da metodologia desenvolvida nesta dissertacdo, ficou
reservado o Capitulo 6, que apresenta uma aplicacdo da metodologia de gerenciamento de
projeto aplicado ao planejamento do sistema elétrico de distribuicdo, através de uma
proposta de P&D (Alocagio Otima de subestacio).

Por fim, no Capitulo7, sdo desenvolvidas as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PLANEJAMENTO DO SISTEMA ELETRICO DE DISTRIBUICAO

O planejamento é definido como o0 ato ou processo de estabelecer ou manter metas,
politicas e procedimentos para uma determinada atividade. Um planejamento ndo feito
corretamente geralmente leva um projeto ao fracasso devido a condi¢cbes ndo previstas
antecipadamente (CAPEZIO, 2002).

De acordo com Arango et al. (1998), o planejamento apropriado dos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica abrange fatores econémicos e estratégicos, cuja importancia

aumenta a medida que cresce a restri¢do a oferta.

Devido a insuficiéncia de recursos, a demora de entradas de funcionamento de novas
unidades geradoras, e levando em consideracdo a matriz energética historica brasileira,
cabe ao planejamento estratégico da concessionaria efetuar o dimensionamento dos
subsistemas elétricos levando-se em consideracdo aspectos econdmicos e de garantia de

suprimento.

Schmidt (1998), afirmou que o projeto de rede de distribuicdo de energia elétrica € um dos
itens mais importantes do gerenciamento da distribuicdo. O crescimento da demanda das
cargas dos consumidores existentes, assim como de novas ligagdes, estabelece solicitacdes
elétricas crescentes na rede. Desta forma, a rede deve ser projetada de forma a operar
dentro dos limites tecnicos (carregamento maximo de transformadores e condutores, queda
méaxima de tensdo em pontos especificos da rede, valores maximo de desequilibrio, etc.)
por um determinado periodo de tempo, durante alguns anos. Nesse periodo, a rede deve ser
capaz de atender a demanda do crescimento da carga sem que 0s critérios operacionais

basicos sejam transgredidos.

O projetista da rede de distribuigdo tem varios recursos para reconduzir uma rede existente
com capacidade de atendimento no limite a um estado tecnicamente aceitavel, podendo

fazer remanejamento de trechos de rede entre transformadores de distribuicéo, substituicéo
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de transformadores, recondutoramento da rede, construcdo de redes totalmente novas, etc.
Analisar e fazer a escolha da melhor solucdo, em termos técnicos e econémicos, € um dos

maiores desafios que o projetista enfrenta no inicio de trabalho (SCHMIDT, 1998).

A tendéncia mundial mostra que devido a escassez de recursos naturais, a conservacao de
energia elétrica serd uma das alternativas a ser oferecida para a expansao tradicional dos
sistemas de poténcia, inclusive em nivel de distribuicdo. Deste modo o planejamento do
sistema de distribuicdo conta com mais um recurso para implementar na expans&o,

segundo 0s menores custos econdmicos para o consumidor (AMENDOLA et al., 1998).

Segundo Kagan (2006) uma das formas mais empregadas para ajudar o planejador,
consiste em realizar uma série de estudos de fluxo de poténcia, nos quais se fixa a rede
existente com utilizacdo das cargas dos anos futuros até o horizonte de planejamento, que é
geralmente estabelecido para 5 anos em estudo de médio prazo.

Ainda pode ser dificil localizar os locais que merecam receber os reforcos devidos, para
sanar, principalmente, problemas de carregamento. Quando é feita a analise da rede através
do fluxo de poténcia, devem também ser feitas avaliacbes de todas as possiveis
transferéncias de carga entre os alimentadores, ou seja, um problema de carregamento
poderia ser eliminado com transferéncia de carga entre alimentadores. Pela complexidade
inerente ao Planejamento do Sistema Elétrico de Distribuicdo, no Capitulo 4 este tema sera

convenientemente desenvolvido em etapas, insumos e critérios de curto e longo prazos.

2.2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

A cada dia que passa as empresas tém necessidade de melhorar a qualidade e a imagem dos
seus produtos (bens ou servicos) junto a seus clientes. Devido a estas necessidades as
empresas perceberam que precisavam de uma metodologia que pudesse garantir a
conclusdo de seus projetos de uma maneira mais eficiente, rapida e economicamente viavel

e dentro dos padrdes de qualidade aceitaveis (MUTU et al., 2006).

Uma vez que projetos bem dirigidos tornam-se a chave para 0 sucesso, as empresas

comecaram a procurar solugdes e metodologias que as levassem ao sucesso com 0S Seus
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empreendimentos. Comecaram entdo a perceber a necessidade crescente de profissionais
na &rea de gerenciamento de projetos, que sejam certificados por alguma instituicéo
reconhecida em gerenciamento de projetos como o0 “Project Management Institute ” (PMI),
por exemplo, ou que, no minimo, conheca alguma metodologia comprovada em gestéo de

projetos.

O gerenciamento de projetos ¢ uma disciplina relativamente nova nas instituicbes de
ensino, e que ainda esta em busca de ser reconhecido como profissdo. Normalmente as
organizagBes indicam pessoas técnicas para 0 projeto ou para gerencia-lo. Apesar de
tecnicamente preparadas, nem sempre a qualificacdo técnica garante a qualificacdo
profissional. Deste modo procurou-se no setor desenvolver um perfil de profissional que
seria mais apropriado para esta funcdo. Entdo desde a década de 70 nos Estados Unidos e
em muitos paises da Europa, procurou-se desenvolver um perfil para este profissional.
Criou-se entdo o “Project Management nlistitute” (PMI), o qual tem o “Project
Management Body of Knowledge” (PMBOK) como o instrumento mais conhecido
internacionalmente para o desenvolvimento do profissional de gerente de projetos
(PFEIFFER, 2005).

O termo projeto é geralmente utilizado, por muitas organizacfes e pessoas, nos mais
variados contextos, podendo também ser aplicado no planejamento dos sistemas elétricos

de distribuicdo, conforme proposto nesta dissertacao.

Todo o projeto tem origem em um ou mais estimulos, que podem ser fatores isolados (uma
legislacdo, uma expansao da instalacéo, etc.) ou solicitacdes ou ofertas de novo produto ou
servico, as quais podem ser externas ou internas as organizacdes, isto €, 0s projetos séo
desenvolvidos de acordo com as leis do mercado: havendo uma demanda ou oferta, o
projeto surge para poder atendé-las (VALERIANO, 2005).

O projeto esta ligado a dois campos: ao produto e as atividades gerenciais. O produto no
inicio do projeto é decomposto em suas partes construtivas (subconjuntos, partes, pecas) e
0 gerenciamento € planejado e executado de acordo com a as areas de interesse gerenciais:

0 escopo do projeto, os custos, o tempo, a qualidade, as pessoas e as equipes.
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De acordo com Rebechini Jr. e Monteiro (2006) a implementacdo de gerenciamento de
projetos nas organizagdes deve enfatizar questdes de ordem estratégicas. As mudancas nas
organizagOes alteram o fluxo de informacdo, o modelo gerencial e as regras internas,
contudo deve estar atento também as questdes externas, principalmente aos clientes, aos

concorrentes e aos fornecedores e parceiros.

Os setores industriais que mais tém profissionais na area de gerenciamento de projetos sao:
tecnologia da informacdo, desenvolvimento de software, servigcos financeiros,

telecomunicacdes, prestadores de servicos em gestdo de negécios (PMBOK, 2004).

No Brasil as empresas que tradicionalmente utilizam a metodologia de gerenciamento de
projetos, sdo: construcdo civil e naval, tecnologia e grandes equipamentos, porém existe
uma crescente difusdo das metodologias de gerenciamento de projetos em outras areas e
com isto apresentando um notavel crescimento. As empresas que possuem maior numero
de gerentes de projetos certificados pelo PMI no Brasil sdo IBM, Unisys, HP, EDS, CPgD,
Ericsson, Petrobras, Telefonica, entre outras (REBACHINI et al., 2006)

2.3 CONCLUSAO

Conforme foi apresentado, para se fazer adequadamente o planejamento do sistema elétrico
de distribuicdo sdo levados em consideracdo varios fatores, tanto técnicos como

econdmicos.

Para organizar estes fatores e minimizar os custos e tempo serd empregada nesta
dissertacdo a metodologia de gerenciamento de projeto, mais especificamente o PMBOK,
conforme sera delineado no Capitulo 5. O gerenciamento de projeto a cada dia esta sendo
mais difundido entre os profissionais de planejamento com o objetivo de tornar os projetos

mais eficientes e eficazes.

No préximo capitulo sera apresentada uma visao geral do sistema elétrico de poténcia e 0s
tipos de redes elétricas, de modo a ratificar a dimenséo e a complexidades envolvidas no

processo de planejamento.
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CAPITULO 3 SISTEMA ELETRICO DE POTENCIA

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada uma visao geral do sistema elétrico brasileiro, com uma breve
descricdo de seu sistema de geracdo, transmissdao e subtransmissdo, assim como,
particularidades de varias configuracfes dos sistemas de distribuicdo, as quais devem ser
representadas no planejamento da expanséo e no planejamento da operacao.

Existe um longo percurso da energia elétrica entre a geracdo e a distribuicao final, o qual é
composto pelas as redes de transmissdo e de distribuicdo, porém, em algumas situacdes ha
a possibilidade de haver uma rede intermediaria que € conhecida, também, como rede de

subtransmissdo. A Figura 3.1 representa o diagrama unifilar do sistema de poténcia.

Para chegar energia elétrica até o consumidor final, primeiro deve haver alguma forma de
geracdo de energia que transforma a energia primaria (hidraulica, térmica, solar, etc.) em
energia elétrica; ap6s a geracdo ha uma subestacao elevadora que eleva a tensdo para uma
tensdo de transmissdo, que transporta a energia elétrica dos centros de producdo até os
varios tipos de consumidores. No Brasil, as tensdes usuais de transmissdo, em corrente
alternada, sdo 138 kV, 230 kV, 345 kV, 440 kV, 500 kV e 765 kV, sendo que, o sistema de
Itaipu opera em corrente continua com um nivel de tensdo de + 600 kVpc e 0 outro trecho,
em AC, opera em 765KV. (ONS, 2007).

No sistema de transmissdo podem existir alguns consumidores ligados a redes de alta

tensdo, denominados de consumidores de transmissao.

Apos a transmissdo ha uma subestacdo abaixadora, denominada de subestacdo abaixadora
de subtransmisséo, a qual reduz a tensdo de transmissao para a tensdo de subtransmissao
(ou alta tensdo), que é um estdgio intermediario de reparticdo de energia elétrica entre a
transmissédo e a distribui¢do, usualmente com tensdes mais baixas, tais como: 34,5 kV, 69
kV, 88 kV e 138 kV. Pode haver consumidores conectados a esta rede que sdo conhecidos

como consumidores de subtransmissdo (KAGAN et al., 2005).
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Por sua vez o sistema de subtransmissdo entrega energia para as subestacdes de
distribuicdo, as quais irdo abaixar o nivel de tensdo de subtransmissdo para tensdo de
distribuicdo primaria (ou média tensdo), que € atendida nos niveis de tensdo de 11,9 kV,
13,8 kV, 22,5 kV e 34,5 kV. Esta rede primaria vai suprir os transformadores de
distribuicdo que derivam para a rede secundaria (ou baixa tensdo) em 220/127V ou

380/220V.

Geracao

Subestacao elevadora

Consumidores em Transmissao
tensdo de transmissao

Subestacdo abaixadora
de subtransmisséo

Consumidores em
tensdo de

subtransmissdo Subtransmissao

Subestacdo abaixadora
de distribuicéo

Consumidores em Distribuicao
tensdo de distribuicéo

primaria

Transformadores de
distribuicdo secundaria

Figura 3.1 Representacdo do Sistema de Poténcia
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3.2 SISTEMA DE GERACAO

Na geracdo de energia elétrica, alguma forma de energia é transformada em energia
elétrica, para transformar esta energia sdo utilizadas maquinas elétricas rotativas, geradores
sincronos ou alternadores, através de um processo utilizando turbinas hidraulicas ou a

vapor, que obtém o conjugado mecénico (KAGAN et al., 2005).

A energia elétrica é gerada através de usinas hidrelétricas, termoelétricas e termonucleares
que sdo conhecidas como convencionais, porém tém-se também as fontes alternativas que
sdo representadas pela energia solar, usinas eolicas, usinas utilizando a queima da

biomassa, e outras fontes menos usuais como a utilizacdo da forca das marés.

Por apresentar um maior potencial hidrico para geracao de energia elétrica a maior parte da
energia gerada no Brasil é proveniente de usinas hidrelétricas, geralmente, afastadas dos
centros de carga e construidas onde exista disponibilidade de agua. Umas das alternativas
de geracdo que podem estar localizadas perto dos centros de carga sao as termoelétricas,
que utilizam algum tipo de combustivel para queimar e, deste modo, produzindo o vapor
que acionara as turbinas geradoras de energia elétrica.

Capacidade Instalada de 1999 a 2005

(MW)
Ano Poténcia
1999 67.946,4
2000 72.299,0
2001 74.876,7
2002 80.314,9
2003 83.807,1
2004 90.678,5
2005 92.865,5

Fonte: ANEEL, 2007
Tabela 3.1 Capacidade Total Instalada no Brasil

Devido ao custo do combustivel as usinas termelétricas apresentam um custo operacional
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construcdo bem maior.

elevado, apesar de o tempo de construcdo ser curto e o custo do investimento bem menor
do que da usina hidrelétrica, a qual tem um custo de investimento elevado e o tempo de

A Tabela 3.1 apresenta a capacidade total instalada em MW de 1999 até 2005 no Brasil,
mostra um aumento constante no consumo de energia. Na Tabela 3.2 é destacada a forma
de geracdo de energia e a capacidade instalada até o ano de 2006, observa-se que
aproximadamente 85% da energia consumida sdo provenientes das usinas hidrelétricas
(CGH, PCH, UHE e importacao).

Capacidade Instalada até 31/12/2006

Tipo Quantidade | Poténcia (MW) %
UHE* 156 72.005,4 74,78
UTE 945 20.372,1 21,16
PCH 275 1.566,3 1,63
CGH 202 106,8 0,11
UTN 2 2.007,0 2,08
EOL 15 236,9 0,23
SOL 1 0,02 0,00
Subtotal 1.596 96.294,5 100
Importagcéo™** 8 8.170,0 8,48
Total 1.604 104.464,5 108,5

Sendo:

CGH — Micro / Mini Central Hidrelétrica

EOL — Usina Edlica

PCH — Pequena Central Hidrelétrica

SOL — Usina Solar

Fonte: ANEEL, 2007
* Considerando Itaipu Nacional (6.300 MW)
** Considerando Importagdo de Itaipu (5.600 MW)

Tabela 3.2 Capacidade Instalada por Forma de Geragdo de Energia
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UHE — Usina Hidrelétrica
UTE — Usina Termelétrica

UTN — Usina Termonuclear

3.3 SISTEMA DE TRANSMISSAO

O sistema de transmissdo de energia elétrica tem como objetivo o transporte de energia
elétrica das usinas até os consumidores através de linhas de transmissdo, denominada no
Brasil de rede bésica. A rede bésica deve operar de modo interligado no nivel de tenséo
maior ou igual a 230 kV. A interligacdo é feita com a finalidade de aumentar a

confiabilidade e a possibilidade de intercambio entre as areas (KAGAN et al., 2005).

O Sistema Interligado Nacional abrange 97% da capacidade de producdo de energia do
sistema elétrico brasileiro; ficam de fora apenas alguns sistemas isolados, localizados
principalmente na Amazoénia (AUGUSTO, 2008). Na Figura 3.2 é apresentado o sistema
de transmissdo brasileiro atual e suas interligacdes e também as futuras expanses do

mesmo.

A transmissdo de energia elétrica pode ser feita tanto em corrente continua como em
corrente alternada. Porém, a utilizacdo de corrente continua em um sistema de corrente
alternada necessita de subestacdes conversoras, gque convertem a energia entre dois
sistemas elétricos, assim, no lado da usina € transformada em corrente continua através de
retificadores e no centro de consumo € convertida novamente em corrente alternada através
de inversores (FRANCO, 2007).

A principal vantagem da utilizagdo da corrente continua na transmissdo de energia é que
neste tipo de sistema, é utilizado no intercdmbio entre dois sistemas defasados ou em

frequiéncias diferentes (por exemplo, Brasil e Argentina ou Brasil e Uruguai).
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Fonte: ONS, 2007
Figura 3.2 Sistema de Transmissdo Brasileiro

3.4 CONFIGURACAO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO ELETRICO

3.4.1 Redes de Distribuicao Priméria

As redes de distribuicdo primaria (conhecidas também como redes de média tenséo)
derivam de subestacdo de distribuicdo, que atendem os consumidores primarios e o0s
transformadores de distribuicdo, os quais reduzem a tensdo para redes secundarias aéreas
ou subterraneas de baixa tensdo. Os consumidores primarios sdo englobados por industria

de médio porte, conjuntos comerciais, iluminacdo publica, etc. (KAGAN et al., 2005;
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KERSTING, 2001).

As redes de distribui¢do primaria, por sua vez, podem ser tanto aéreas quanto subterranea.

Os arranjos mais utilizados para a rede area sdo radial simples e radial com recurso
(interligacdo com outros alimentadores), sendo que a rede subterranea pode ter arranjos do
tipo primario radial, primério seletivo e priméario em anel aberto (KERSTING, 2001).

3.4.1.1 Redes Aéreas

Para a construcdo das redes aéreas sdo utilizados, usualmente, postes de concreto para
regides urbanas e de madeira tratada em regides rurais. No topo dos postes se encontram as
cruzetas, podendo ser de madeira, concreto, aco galvanizado e também de fibra, medindo
em torno de 2 metros de extensdo no qual sdo fixados isoladores de pino. Os condutores
podem ser de aluminio com alma de a¢o, CAA, ou sem alma de a¢o, CA, cabos nus ou
protegidos, podendo utilizar condutores de cobre em algumas situagfes. Para a sustentacao
dos cabos protegidos € utilizado um “spacer cable” que substitui as cruzetas (KAGAN et
al., 2005).

O sistema radial simples (Figura 3.3) apresenta as seguintes caracteristicas (SHORT, 2004;

KERSTING, 2001):

» Uma falta no alimentador principal (tronco) ou lateral (ramal) causa o0 ndo suprimento
de todos os consumidores conectados ao mesmo;

» E mais facil controlar o nivel de tensdo e o nivel de corrente do alimentador;

A\

Configuracdo mais barata comparada com as demais;
» As faltas podem ser minimizadas com a interligagdo com sistemas radiais mais
proximos;

» Podem-se prever as falhas no sistema com maior facilidade.

E geralmente empregada em &reas rurais, pois, possuem baixa densidade de carga e t&m
um destino Unico, por atender consumidores pontuais. Neste caso, na maioria das redes
radais simples, ainda ndo é econdmico estabelecer pontos de recurso no caso de falha ou

falta na rede.
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A rede radial com recurso (Figura 3.4) é usualmente utilizada em areas urbanas. Esta rede

é diferenciada pelos seguintes caracteristicas:

» Existéncia de interligacdo, com chaves normalmente aberta (NA) e normalmente

fechadas (NF), entre alimentadores adjacentes da mesma ou de subestacdo diferentes;

» O alimentador é projetado de forma que exista uma reserva de capacidade de carga,
em cada circuito, para absor¢do de carga de outro circuito em caso de necessidade de

transferéncia de carga.

Subestacéo de
distribuicéo

Tronco

Ramais

| 1
LT

NF

<+— Ramais

NF l

Usualmente para a tensdo de 13,8kV s&o utilizados condutores com sec¢do nominal de
336,4 MCM, que suporta uma poténcia maxima de aproximadamente 12MVA. Em caso de

transferéncia de carga entre alimentadores esta poténcia maxima fica restringida a cerca de

8MVA (KAGAN et al., 2005).

Figura 3.3 Rede Primaria Aérea Radial Simples
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Figura 3.4 Rede Primaria Radial com Recurso
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3.4.1.2 Redes Subterraneas

O sistema radial subterraneo tem como objetivo alimentar os sistemas secundarios radiais

(Figura 3.5) ou reticulados (Figura 3.9).

Carga Carga

‘ 1
LT

Subestacao
abaixadora de
distribuigéo

Carga

Figura 3.5 Subterrdneo com Primério Radial

No sistema reticulado para evitar o desligamento de dois transformadores adjacentes no
caso de contingéncia em um dos circuitos primarios, utilizam-se dois ou mais circuitos
primarios radiais partindo de um mesmo barramento de uma subestacdo, que alimentam
um determinado numero de transformadores de distribuicdo ligados alternadamente. O
reticulado exclusivo é utilizado para alimentar um ou mais barramentos de um prédio ou

conjunto de prédios.

A principal caracteristica do sistema primario seletivo (Figura 3.6) € o remanejamento de
cargas, que é feita manualmente ou de forma automatica, deste modo, tendo uma

alimentacdo alternativa em caso de contingéncia na rede.

O sistema subterrdneo com o primario em anel aberto (Figura 3.7), cada alimentador
atende uma determinada area, e terd indicadores de defeitos em pontos determinados da

rede para a deteccdo de falha em caso de contingéncia devendo, entretanto, ser
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dimensionado para assumir toda a carga do anel.

:

Subestacao
abaixadora de
distribuicéo

% Chave de
'\. transferéncia

Carga Carga

Figura 3.6 Subterrdneo com Primério Seletivo
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Figura 3.7 Subterraneo com o Primario em Anel Aberto
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3.4.2 Redes de Distribui¢do Secundario

Os sistemas mais utilizados em redes de distribuicdo secundaria para a rede area sdo o
sistema radial e anel (Figura 3.8), e para as redes subterraneas o sistema reticulado (Figura
3.9) e radial (Figura 3.10).

A rede reticulada devido ao seu alto custo ndo é mais utilizada pelas concessionarias, mas
ainda existe em grandes metropoles como S&o Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba e etc., que
foram construidas ha mais de trinta anos. Este tipo de rede é constituido por um conjunto
de malhas que é suprida por transformadores, com os terminais de baixa tensdo inseridos
diretamente nos nas reticulados (KAGAN et al., 2005).

Tronco Tronco
2201121V 220/127V V
Ramal A Ramal Ramal A Ramal
Transformador Transformador
a) Rede radial b) Rede em anel

Figura 3.8 Redes Aéreas de Distribuicdo Secundaria

Figura 3.9 Sistema Subterrdneo com Secundario Reticulado

As redes secundarias sdo mais confiaveis do que as redes primarias. As faltas sdo menos
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freqientes e geralmente séo eliminadas sem interrupcdes de grande importancia no
fornecimento de energia elétrica. O uso de condutores isolados pode contribuir para o
aumento da confiabilidade das redes primarias (KERSTING, 2001).

Pelo fato de estarem localizadas abaixo do sistema primario, as redes secundarias ndo estao
expostas as descargas atmosféricas diretas, ndo necessitando de protecdo, porém em areas

rurais se torna necessario a protecdo, quando a rede primaria ndo esta presente.

Consumidores de BT Consumidores de BT

tArpttt tttdtts

Subestacéo

abaixadora de

distribuicédo
VY VYVYY VY VY VYVYVY VY
Consumidores de BT Consumidores de BT

Figura 3.10 Sistema Subterraneo com Secundério Radial

3.5 SISTEMA DE SUBTRANSMISSAO

A principal fungdo da rede de subtransmissdo é ligar a transmisséo a distribuicdo, podendo
existir consumidores ligados a este rede, que sdo geralmente, grandes industrias, estacdes
de tratamento e bombeamento de agua (KAGAN et al., 2005).

As linhas de subtransmissdo por questdo de economia sempre que possivel devem ser
aereas, com excecdo nos casos de regiGes densamente edificadas, sendo utilizadas redes

subterraneas que na maioria das vezes, é inviavel economicamente.
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Para atender as areas de baixa densidade de carga é utilizado o sistema radial com um
Unico circuito. E usual a utilizagdo também de linhas de subtransmissdo com mais de um
circuito, para suprir as areas que necessitam de um maior nivel de confiabilidade, desde

que, o circuito seja dimensionado para suportar toda a carga.

Nas periferias de grandes centros sdo empregados circuitos em anel, nos locais onde se
exige um maior nivel de confiabilidade sem importar muito com o custo. O circuito em
anel tem diversos pontos de conexdo com subestacdes supridoras e supridas, e as chaves
seccionadoras junto com a protecdo mesmo havendo uma ocorréncia de defeito. Desta
forma, o circuito em anel permite a alimentacdo sem interrupcdo (ou mais confidvel) das

subestacdes supridas.

3.6 CONCLUSAO

Neste capitulo foi descrita uma breve visdo do sistema elétrico brasileiro e as principais
configuracBes do sistema de distribuicdo elétrico, considerando as caracteristicas de cada

um.

No proximo capitulo serdo apresentadas detalhadamente as etapas necessarias para a
determinacdo do planejamento do sistema elétrico de distribuicdo, e o0s principais

parametros que necessitam ser analisados em cada etapa do processo.
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CAPITULO 4 PLANEJAMENTO DO SISTEMA ELETRICO DE
DISTRIBUICAO

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera feita um compéndio dos critérios, etapas e insumos necessarios para a
realizacdo de um planejamento de sistemas de elétrico de distribuicdo, demonstrando sua
complexidade e importancia, de modo a mostrar a necessidade de se aplicar técnicas e

ferramentas de gerenciamento projeto, tal como, proposto nesta dissertacéo.

O planejamento do sistema elétrico de distribuicdo estad intrinsecamente ligado ao
desenvolvimento sdcio-econdmico do pais. Certamente, a distribuicdo de energia elétrica é
um dos servigos de maior importancia para a populacdo, pois, a energia € o recurso basico
ao desenvolvimento (Fagundes et al., 2004). Com o crescimento da populacdo e da
producdo industrial se faz necessario um planejamento adequado para suprir a necessidade

de energia elétrica da nacao.

Deste modo, o planejamento do sistema elétrico de distribuicdo tem como objetivo atender
tanto o crescimento vertical (densidade) quanto o crescimento horizontal (novos
consumidores) da demanda, de forma a programar novas obras viaveis tecnicamente e
economicamente e manter os consumidores satisfeitos pela qualidade do servigo prestado
(COELHO, 2005).

Segundo ANEEL, 20064, o objetivo do planejamento do sistema de elétrico de distribuicdo
é definir a expansdo dos alimentadores, a expansdo das subestagdes de distribuicdo
existentes e a localizagao das novas subestagdes de distribui¢cdo, compondo um conjunto de
obras para atender o incremento da carga, observando os critérios técnicos, econémicos e

ambientais.

O planejamento do sistema elétrico de distribuicdo deve, também, estar alinhado com os
objetivos de cada concessionaria de energia elétrica, que sdo basicamente 0s seguintes:

marketing, qualidade de servico e produto, qualidades de atendimento comercial e
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planegjamento a0 custo minimo (CRITERIOS DE PLANEJAMENTO DE
DISTRIBUICAO, 2005).

Sdo varios os fatores que interferem no planejamento do sistema de distribuicdo, entre eles:
escassez e 0 custo de terrenos nas areas urbanas, politicas de meio ambiente, limitacGes da
legislacdo vigente, dificil afericdo do mercado no nivel da distribui¢do, necessidade de
restringir investimento e a prépria dindmica e estratégia do mercado (ANEEL, 2006a;
KNOLSEISEN, 2001).

No planejamento deverdo ser feitas revisdes periodicas dos resultados, com o objetivo de
corrigir insuficiéncias de dados e até incluir novas informacdes, tecnologias e
aperfeicoamento da metodologia aplicada que possam influenciar nas conclus@es iniciais

do estudo.

A participacdo do planejador é de grande importancia, devendo este agente ter imaginacao,
intuicdo, capacidade técnica, sensibilidade e criatividade, participando ativamente das
seguintes etapas (CODI, 1990):

» Na especificacdo do contetido da base de dados em funcéo das reais necessidades para
execucéo do estudo;

No levantamento de dados;

Na definicdo geral do sistema de distribuico;

Na especificacdo dos equipamentos utilizados na distribuicéo;

Na coleta de informacdes externas;

Na definicdo das estratégias funcionais;

vV V.V V V VY

Na concepcao dos sistemas futuros.

A grande restrigdo do planejador é de natureza conflitante conflitante, pois devera analisar
quanto custa manter o sistema confidvel, com uma excelente qualidade de servico, e por

outro lado devera ser racional para manter este custo 0 mais baixo possivel.

O planejamento do sistema elétrico de distribuicdo é afetado do ponto de vista da
concessionaria por (KNOLSEISEN, 2001):
> Mudancas de habito dos consumidores, que interferem na analise feita de demanda



Capitulo 4 Planejamento de Sistema Elétrico de Distribuicdo 25

para o horizonte de estudo;
Alteragdes das condicfes socio-econdmicas;
Estimativa do custo da energia elétrica;

Indisponibilidades e perdas na rede elétrica;

Y V V V

Taxa de crescimento populacional, pois nem sempre o crescimento da demanda

coincide como indice de crescimento da area tomada como estudo de planejamento.

Do ponto de vista do consumidor o planejamento do sistema elétrico de distribuicdo vai
afetd-lo através do custo tarifario, da qualidade do servico e da continuidade do

fornecimento.

Cabe mencionar que, se por um lado as incertezas na demanda adquirem papel
fundamental no planejamento do sistema elétrico de distribuicéo, igualmente as incertezas
no aporte de recursos financeiros em montantes compativeis com as necessidades de
expansdo, constituem também um grande desafio no aperfeicoamento das metodologias de

planejamento da expanséo.

Para o desenvolvimento do planejamento da expansdo do sistema elétrico de distribuicdo,
deve ser levada em consideracdo a hierarquia dos estudos de planejamento, permitindo ir
dos aspectos mais gerais aos mais particulares, ou seja, dos Estudos de Longo Prazo
(planejamento estratégico) para os Estudos de Curto Prazo (planejamento tatico), com
metodologias compativeis e coerentes que dependem da disponibilidade dos dados sobre o
sistema em estudo e a evolucdo da demanda, e do nivel detalhado desejado.

4.2 PROCESSO DE PLANEJAMENTO

O planejamento ¢ um processo de tomadas de decisbes. Com 0 objetivo de atender a
demanda de energia elétrica com um bom servigo prestado e com boa qualidade levando
em consideragdo o baixo custo, o desenvolvimento sécio-econdmico do pais e as questdes
ambientais, o planejador devera responder as seguintes questdes (SOARES, 2000).

» Quando devera ser necessario expandir o sistema de distribuigdo?

» Como devera ser feita a expansdo necessaria?

» Onde devera ser feita a expansdo necessaria?
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» Quanto custara a expanséo do sistema elétrico de distribuigdo?

A primeira questao “quando”, ¢ de fundamental importancia, pois estd ligada diretamente
ao cenario de demanda, a qual fornecera informacOes necessarias para a expansao do
sistema de distribuicdo. Caso esta tendéncia de crescimento ndo for identificada
rapidamente, poderé causar um racionamento de energia como ocorreu no ano de 2001 no
Brasil, causado por um desequilibrio da oferta/demanda de agua e acarretando grande
prejuizo econdmico para o pais. Se futuramente a demanda for abaixo daquela prevista,
dependendo do momento da analise deste progndstico, pode induzir um planejamento
errdbneo e maior do que o necessario, podendo até tornar a situagdo irreversivel com
antecipacdo do investimento que poderia ser focado para outras necessidades da

concessionaria de energia elétrica e do consumidor.

A segundo questdo “como” e a terceira “onde” estdo intrinsecamente ligadas e tem como
desafio a escolha dos recursos energéticos mais econdmicos, no sentido de garantir a oferta
ao minimo custo. Como consequéncia evidente obtém-se a localizacdo destes recursos e as
demandas de viabilizacdo da insercdo socioecondmica e da transmissdo da energia

associada.

A quarta e ultima questdo “quanto” através da defini¢do dos critérios de qualidade e de
garantia de atendimento ao consumidor final, podera ser definido de quanto sera o custo da

expansao do sistema elétrico.

Uma das ferramentas que oferece suporte ao planejador no momento de tomadas de
decisdo é a de decisdo de marketing, que procura identificar as opgfes viaveis para o
planejamento da distribuicdo, visando as politicas, estratégias, medidas regulamentares,
critérios iniciais e orcamento previsto para 0 ano em estudo da concessionaria de energia
elétrica, deste modo, auxiliando na identificacdo da melhor alternativa para o processo de
planejamento (PABLA, 2004).

Para a decisdo da escolha da melhor alternativa sdo levados em consideracdo a missao,
visdo e valores da concessionaria de energia elétrica. Os componentes que auxiliam no

processo de planejamento sdo mostrados na Figura 4.1.
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Suporte para o Planejamento
Estrategia Horizonte de Estudo (Guia de Acdes e Decisiio de

Marketing)
*Vigio *Longo *Politicas
*Valor *©Meédio *Estratégias

*Missgio *Curto *Medidasregularmentares
* Critériosiniciais
* Orcamento

Fonte: PABLA, 2004

Figura 4.1 Componentes do Processo de Planejamento

4.3 ETAPAS DO PLANEJAMENTO
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Figura 4.2 Etapas do Planejamento

O planejamento do sistema de distribuicdo de energia elétrica pode ser dividido em 11

etapas (Figura 4.2), onde cada etapa sera desenvolvida nos tdpicos seguintes (SILVA e

GUALBERT, 2006; KNOLSEISEN, 2002).



Capitulo 4 Planejamento de Sistema Elétrico de Distribuicdo 28

4.3.1 Identificacdo do Problema

Para a identificacdo do problema da expansdo no sistema de distribuicdo é feito o
diagnostico do sistema atual, que resulta na avaliacdo das condigdes fisicas e elétricas do
sistema em operagdo em condi¢cdes normais ou de contingéncias (ano base), adotando
como referéncia as metas de qualidade de servigo e os critérios utilizados na elaboracéo do
planejamento. Abordando (SILVA, GUALBERT, 2006):

» SubestacOes, nivel de tensdo prevista na barra da subestacao, carregamento verificado

nos ultimos 3 anos, nivel de curto circuito por transformador da subestacéo;

A\

Alimentadores, dados fisicos, carregamento dos Ultimos 3 anos, perdas e nivel de
tensao;

Sistema de baixa tensdo, carregamento, niveis de tensdo e indices de qualidade;

Mapa com sistema de distribuicéo;

Mapa com sistema de distribui¢do destacando rede monofasica e trifésica;

Confiabilidade (DEC/FEC) por conjunto, meta e verificado nos ultimos 3 anos;

vV V V V V

Descricao dos problemas existentes, carregamento, tensao, perdas e desequilibrio.

4.3.2 Area de Planejamento

A érea de planejamento de um sistema de distribuicdo é toda a regido que sofre influéncia
de uma ou mais subestacdes de distribuicdo e que supre uma ou mais localidades em
regime normal de operacdo. Existem vérias associacdes que formam uma éarea de
planejamento, sédo elas (KNOLSEISEN, 2001):

> Uma subestacdo suprindo apenas uma regido;

> Mais de uma subestacdo suprindo apenas uma regiéo;

> Uma subestacéo suprindo varias regioes;

> Mais de uma subestacéo suprindo varias regioes;

> Uma ou mais subestag¢Oes suprindo um ou mais bairros de uma regido.

Para a determinacdo dos critérios utilizados para definir a “Area de Planejamento”, sd0
considerados: isolamento elétrico, regionalizacdo administrativa, inviabilidade de
transferéncia de carga entre as subestacOes, e outros fatores que apresentem situagdes

anélogas.
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4.3.3 Horizonte de Estudo

De acordo com Knolseisen (2002) o horizonte de planejamento se divide em planejamento
a curto, médio e longos prazos, sendo que os estudos do planejamento em longo prazo
estdo relacionados com horizonte de 10 a 20 anos, e 0s estudos de curto prazo um
horizonte de até 5 anos, sendo que o estudo de médio prazo é um plano intermediario entre

0 estudo de curto e longo prazo.

O estudo de longo prazo tem como objetivo desenvolver estratégias robustas (relacionada
com sua flexibilidade em prever mudangas futuras no sistema, por parte do regulador ou
varidveis envolvidas no estudo), que atendam as necessidades das distribuidoras,
verificando a viabilidade e a necessidade da expansdo quando relacionada com a
implementacdo de novas subestacOes e novos alimentadores (SOARES, 2000). Os estudos
de longo prazo definem direcOes para decisdes a serem tomadas em curto prazo.

O estudo a curto prazo inclui a evolugdo da configuracdo do sistema (Subestacdes, e redes
primarias urbanas e rurais). Neste caso as decisdes devem recair sobre o tamanho e a
sincronizagdo de equipamentos que compdem o sistema de distribuicdo, além de, sua

melhor localizacdo geografica e elétrica.

Segundo Silva et al. (2006) o horizonte de estudo de longo prazo é de 10 anos, com 0
objetivo de realizar uma projecdo ano a ano das grandezas do sistema, tais como:
carregamento, niveis de tensdo perdas nos alimentadores e subestacdes. Para a realizacdo
do planejamento da distribuicdo, € utilizada a ferramenta computacional, denominada
GEOPLAN, que permite executar, entre outras, as seguintes fungoes:

» Evolucéo da carga;

» Fluxo de poténcia, incluindo célculo de tensdo, carregamento e curto circuito ao longo
dos alimentadores, influéncia da caracteristica das cargas (poténcia, corrente ou
impedancia constante) nas grandezas elétricas e variagdo das perdas elétricas na troca
de condutores;

» Simulacéo e geracdo de alternativas de atendimento para 0 mercado em estudo;

» Mudancas na topologia e caracteristicas da rede através de manobras, inclusdo de novas

subestagdes, transformadores de poténcia, alimentadores, novas cargas, novos
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equipamentos, trocas de bitola de condutores, instalagéo/retirada de bancos de
capacitores e reguladores de tenséo;
» Elaboracdo de um plano de obras;

» Impressdo das alternativas elaboradas.

As configuragcdes simuladas para o horizonte de estudo definido sdo armazenadas
separadamente de forma que ao iniciar o ciclo de planejamento, tem-se acesso ao banco de

dado do ano anterior.

Os estudos de planejamento do sistema elétrico de distribuicdo completam dois horizontes:
planejamento tatico e planejamento estratégico (que serdo adotados como referéncia nesta
dissertacdo), que abrangem o tradicional planejamento de longo, médio e curto prazo
(ANEEL, 20064a).

O Planejamento estratégico compreende o estudo de alta tensdo (com tensdo igual ou
superior a 69 kV e inferior a 230kV ou superior e igual a 230 kV), que inclui também o
sistema de subtransmissdo. Porém o planejamento tatico compreende o estudo de média

tensdo (com tensdo maior que 1kV e inferior a 69 kV).

Os estudos do planejamento tatico e estratégico devem ser revisados anualmente, incluindo
evolucdes tecnoldgicas, novas alternativas e novas restricbes. E devem analisar e
diagnosticar o sistema de distribuicdo em condi¢do normal de operacéo e em condicOes de

emergéncia.

A andlise e o diagnostico de desempenho do sistema em condicdo normal de operacéo
devem avaliar as condi¢Oes de operacdes, previstas para os diversos niveis de carga e
configuracdo do sistema e ainda considerar as premissas de manutencao e reserva operativa

do mesmo.

Na analise de desempenho do sistema em condi¢cdes de emergéncia é avaliado o seu
comportamento, quando da saida forcada de equipamentos previamente selecionados e

segundo critérios bem definidos.
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4.3.3.1 Planejamento Estratégico

Compreende o horizonte de estudo de até 10 anos (planejamento de longo e médio prazo),
discretizados em intervalos de 5 anos, sendo que 0s primeiros 5 anos estdo contemplados
no planejamento tatico (ANEEL, 2006a).

O estudo do planejamento estratégico consiste em estudos de natureza técnico e
econémico-financeiro. O estudo de natureza técnica diz respeito ao desempenho do sistema
sob 0 ponto de vista elétrico e energético. No entanto, o estudo de natureza econdmico-
financeira diz respeito a previsdo da capacidade de investimento e avaliacéo dos resultados

da distribuidora.

O planejamento estratégico vai gerar multi-cenérios para a tomada de decisdo no
planejamento tatico. Estes cendrios sdo incertos, podendo ter interferéncias econémicas,
crescimento e diminuicdo da carga e até mesmo por mudancas nas estratégias da
concessionaria (WILLIS, 2004).

Os estudos do planejamento estratégico devem abranger (ANEEL, 2006a):

» Obtencdo de dados necessarios,

» Definicdo dos casos a serem considerados como referéncias;

» Condicdes e configuracbes a serem analisadas e diagnosticas do sistema atual;

» Estudos elétricos e energéticos, compreendendo basicamente fluxo de poténcia, curto-

circuito e transitorios eletromagnéticos;

A\

Formulacdo de alternativas;

v

Anaélise técnica e ambiental preliminar para pré-selecéo de alternativas;

» Analise econdmico-financeiro e selecdo de alternativas.

Para a realizacdo de estudos de planejamento estratégico, aléem do conhecimento dos dados
basicos do sistema de distribui¢do, sdo necessérias as informacdes do mercado de energia
elétrica a ser atendido e da geracéo prevista. Os seguintes dados devem ser obtidos:

» Demanda (pesada, média e leve) por subestacao;

» Topologia da rede;

» Sistema de geracao;
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» Equipamentos de regulagéo e de seccionamento;
» Custos dos investimentos;
» Custos ambientais;

» Custo das perdas.
4.3.3.2 Planejamento Tatico

O planejamento tatico compreende um horizonte de estudo de até 5 anos, tem como
objetivo detalhar a expansdo, ampliacéo e reforcos, de modo a atender os critérios técnicos
e econdmicos, resultando no plano de obras dos 2 primeiros anos e na definicdo das

ampliacOes e reforgos para os demais 3 anos (ANEEL, 2006a):

Entdo, se pode dizer que, a finalidade do planejamento tatico é definir o planejamento das
subestacdes de distribuicdo e do sistema de distribuicdo de média tensdo. Deste modo,
também serdo definidos a expansdo dos alimentadores, a expansdo das subestacdes de
distribuicdo existentes e a localiza¢do das novas, compondo um conjunto de obras para

atender o incremento de carga, observando os critérios técnicos e econdmicos e ambientais.

Sao considerados no planejamento tatico as decisdes de investimento do plano de obras do
planejamento estratégico, bem como os licenciamentos ambientais, 0s recursos financeiros
e critérios de atendimento da carga, devendo ser projetadas as etapas evolutivas da rede
atual até a futura, buscando uma solucdo otimizada tanto tecnicamente como

economicamente.

Para o planejamento tatico, sdo realizados os seguintes estudos:
» Fluxo de poténcia;

» Curto-circuito;

» Estabilidade de tensdo e de compensacdo de poténcia reativa;
» Transitorios eletromecanicos;

» Transitorios eletromagnéticos.

Estudo do Fluxo de Poténcia

Os estudos de fluxo de poténcia consistem essencialmente na determinagdo do estado de
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operacéo do sistema de distribuigéo, de acordo com a sua topologia e sua carga (ANEEL,
2006a). Existem véarios métodos para o calculo de fluxo de poténcia, tais como: Gauss-

Seidel, Z barra, Newton-Raphson, Desacoplado, Desacoplado Rapido, etc.

Os métodos convencionais de célculo de fluxo de poténcia em redes de transmissdo, como
os métodos de Newton-Raphson, Desacoplado Répido e outros, podem ndo apresentar
desempenho adequado no caso de redes de distribuicdo radiais devido a problemas de
dominéncia e mau-condicionamento da matriz de admiténcia nodal. Esse fato resulta de
caracteristicas particulares das redes de distribuicdo, tais como: a baixa relacdo X/R
(reatancia/resisténcia) dos parametros dos alimentadores, trechos com impedancias
relativamente baixas (representacdo de chaves, reguladores de tensdo e trechos pequenos
de linha entre cargas muito proximas) associados a outros com valor de impedancia
relativamente alto (BEE, 2007). Essas caracteristicas podem afetar a convergéncia dos
métodos de solucdo exigindo grande nimero de iteragdes ou, até mesmo, causando

divergéncia do processo iterativo.

Vérios métodos mais eficientes para solugcdo do problema de fluxo de poténcia em redes de
distribuicdo radiais estdo disponiveis na literatura especializada. Esses métodos estdo
divididos em duas grandes categorias: 0 Método da Soma das Correntes e 0 Método da
Soma Poténcias, conhecidos como “Varredura Frente e Tras”; e os métodos baseados na

“Impedancia Nodal Implicita (BEE, 2007).

O trabalho do Issicaba et al. (2008), apresenta 0 Método de Soma das Poténcias com
Rotacdes para Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica, que é uma variacdo do Método
da Soma das Poténcias, para o calculo de fluxo de poténcia em redes de distribuicdo
radiais. O método elimina célculos do método original em distintas subredes conectadas
entre si, onde cada uma representa um sistema de referéncia complexo no qual as
impedancias de linha apresentam parte real nula. Adotam, assim, procedimentos de
varredura baseados no acumulo de cargas e perdas, bem como rotacdes de fluxo de
poténcia quando do encontro de pontos de conex&o entre sub-redes. Este processo faz com
que a execucdo de grandes redes de distribuicdo seja rapidamente calculada, permitindo
sua aplicacdo on line, assim como na Simulacdo Monte Carlo, quando sdo efetuadas

milhares de simulagdes, por exemplo.
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Estudo de Curto-Circuito

Os estudos de curto-circuito visam, basicamente, a verificacdo da evolugdo dos niveis de
curto-circuito, do sistema de protecdo e da coordenacdo da protecdo, portanto, cada
componente do sistema de distribuicdo deve ser modelado e representado sob a otica do

seu comportamento frente as correntes de curto (KINDERMANN, 2003).

Estudo de Estabilidade de Tenséo e de Compensacgéao de Poténcia Reativa

O estudo de estabilidade de tensdo e de compensacdo de poténcia reativa tem como
objetivo, determinar a capacidade de uma rede manter tensdes adequadas, em todo o seu
sistema de distribuicdo, apds ter sido submetida a um dado distarbio e capacidade em
manter e restaurar o equilibrio entre a demanda da carga e o suprimento feito pela rede
(ANEEL, 2006a).

Para 0 seu estudo é necessario analisar as mais variadas condi¢fes da rede, deste modo,

abrangendo toda a rede de distribuicéo.

Estudo de Transitorios Eletromecanicos
Os estudos de transitorios eletromecanicos compreendem o periodo durante e
imediatamente apds a ocorréncia de alteracBes na configuracdo da rede, causadas por

variacdes subitas de geracdo ou carga, faltas ou manobras (ANEEL, 2006a).

Estudo de Transitério Eletromagnéticos
O estudo de transitérios eletromagnéticos, com caracteristicas de curta duracéo,
compreende variagdes subitas de corrente e tensdo provocadas por descargas atmosféricas,

faltas no sistema ou manobra de chaves (disjuntores e seccionadoras) (ANEEL, 2006a).

Subestacdes de Distribuicdo

SubestacOes de distribuicdo apresentam muitos tamanhos e configura¢Ges. Uma subestacao
rural pequena pode ter uma poténcia de 5SMVA, enquanto uma subesta¢do urbana pode ter
uma poténcia acima de 200MVA. Tanto como possivel, muitas concessionarias tém
padronizadas configuracbes de subestacbes, poténcia dos transformadores, sistema de
protecdo, sistema de automacdo e supervisdo. Pode-se citar como exemplo o SCADA

(controle supervisionado e aquisi¢ao de dados) (SHORT, 2004).
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A decisdo sobre o local, tamanho, capacidade e configuracdo da nova subestacdo, séo
estratégias do planejamento do sistema elétrico de distribuicdo e deve levar em
consideracdo um grande numero de aspectos do planejamento, tais como: comportamento
da carga, interligacdes de todos os sistemas elétricos da area de planejamento, custo,
obstaculos naturais, limites do sistema, instalacBes existentes, sua capacidade e outra

consideracdo que o planejador julgar importante (WILLIS, 2004).

Como regra geral, as novas subestacdes devem ser localizadas obedecendo aos seguintes

critérios (CRITERIOS DE PLANEJAMENTO DE DISTRIBUICAO, 2005):

» Proximidade com o centro de carga;

» Facilidade de acesso das linhas de transmissdo (aporte do suprimento de energia
elétrica);

» Facilidade de saidas dos alimentadores de distribuicdo (fornecimento de energia
elétrica).

O projeto de uma subestacdo elétrica deve conter no minimo os seguintes documentos
(ANEEL, 2006b):

» Diagrama unifilar simplificado;

Diagrama unifilar de protecdo, medicéao e supervisao;

Fiacdo entre painéis, entre painéis e equipamentos;

Arranjo geral (plantas, cortes, detalhes e lista de materiais);

Sistema de aterramento (memoria de calculo, planta, detalhes e lista de materiais);
Bases, fundacdes e canaletas (planta, formas e armacdes, lista de material);
Terraplenagem (planta, perfis e mapa de cubacao);

Estradas de servigo e drenagem (plantas, cortes, detalhes e lista de materiais);
Casa de comando (arquitetura, estrutura e instalacdes);

Servicos auxiliares (memoriais de calculo, diagramas unifilares e especificagdes);

vV V.V V V V V V V VY

Diagramas esquematicos (trifilares, logicos de comando, controle, protecdo e

superviséo);

A\

Fiacdo dos painéis, interligacéo e listas de cabos;

A\

Especificacdo de equipamentos principais e dos painéis;

» Sistema de medicéo.
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4.3.4 Definigéo de Casos a Serem Adotados como Referéncia

Toma como base os casos similares de planejamento da distribuicdo anteriormente
realizados. Esta documentacdo contém informacdes de todo o planejamento, desde a
implementacdo até a execugdo. Com estas informacdes serd possivel ndo cometer os

mesmos erros anteriores e tomar como referéncia o que foi feito com sucesso.

4.3.5 Obtencdo de Dados Necessarios

A seguir sdo definidos os dados necessarios para o planejamento da distribuicdo (Figura
4.3).

» Caracteristicas tecnicas
Dados necessarios |* Criterios de planejamento
* Insumos

Figura 4.3 Dados Necessarios para o Planejamento da Distribuicao

4.3.5.1 Caracteristicas Técnicas Béasicas do Sistema

As caracteristicas técnicas bésicas do sistema elétrico sdo observadas no estudo do
planejamento, devendo o planejador fazer a escolha adequada entre os equipamentos
disponiveis, resolvendo problemas tais como: nivel de tensdo, escolha do condutor para
determinada rede, entre outros. As principais caracteristicas técnicas de um sistema elétrico
sdo (KNOLSEISEN, 2001):

Frequéncia;

TensOes nominais;

Sistema de aterramento do neutro;

Capacidade de interrupcao dos disjuntores e religadores;

Nivel basico de isolamento;

Para-raios;

Ligacdo dos enrolamentos dos transformadores;

Regulacéo de tenséo nos transformadores;

Controle de tensdo do sistema;
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Poténcia dos transformadores padronizados;
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» Bitola e tipo de condutores;
» Protecéo;
» Tipos de redes.

Frequéncia

A frequéncia padronizada para todo o territorio nacional é de 60 + 0,5Hz (Lei n° 4.454/64).

Tensdes Nominais

A resolugdo n° 505 da ANEEL, de 26 de novembro de 2001, estabelece de forma
atualizada e consolidada, as disposicGes relativas a conformidade dos niveis de tensdo de
energia elétrica em regime permanente. No Anexo A (referente a aspectos da Qualidade de

Energia Elétrica) sdo elencados os valores de conformidade dos niveis de tensao.

Sistemas de Aterramento do Neutro
O sistema de aterramento do neutro tem como objetivo aterrar o neutro em pontos onde

deva ser realizado. Existem dois tipos de aterramento: o sistema isolado, onde o neutro é

inexistente ou ndo aterrado e o sistema aterrado, onde o neutro é aterrado diretamente,

através de uma alta impedancia (resisténcia ou reatancia) ou através do transformador de

aterramento.

A principal desvantagem do sistema isolado € a insensibilidade aos defeitos fase—terra.
Estes defeitos fase—terra por ndo caracterizarem um curto-circuito, ndo possibilitam a
atuacdo da protecdo, ou seja, se um condutor romper e cair no solo, o defeito somente sera
percebido quando outro defeito a terra ocorrer em algum lugar do sistema. Entretanto o
sistema aterrado tem alta sensibilidade aos defeitos fase—terra (KINDERMANN et al.,
2004).

Para usufruir das vantagens tanto do sistema isolado, quanto do sistema aterrado, utiliza-se

o transformador de aterramento, que é um transformador que opera a vazio e que tem as

seguintes caracteristicas:

» Tem impedancia infinita na operacdo normal do sistema, mantendo, portanto, a
caracteristica do sistema aterrado;

» Tem impedancia muito baixa nos defeitos que envolvem a terra, isto € usufrui da
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caracteristica do sistema aterrado.

Capacidade de Interrupcéo dos Disjuntores e Religadores

Os disjuntores sdo dispositivos que tem como objetivo a interrupcdo e o restabelecimento
das correntes elétricas num determinado ponto do circuito. S0 capazes também de
interromper correntes anormais como curto-circuito por um tempo especificado
(MAMEDE, 2005).

Religadores automaticos sdo equipamentos de interrupcdo elétrica dotados de uma
determinada capacidade de repeticdo em operacdes de abertura e fechamento de um
circuito, durante a ocorréncia de um defeito. Os religadores sdo utilizados em circuitos de

distribuicdo das redes aéreas urbanas e rurais das concessionarias de energia.

A capacidade de interrupcdo tanto do disjuntor como do religador, é definida para cada
nivel de tensdo, levando em consideracdo o nivel de curto-circuito no ponto onde devera

ser instalado.

Nivel Basico de Isolamento

O isolador é equipamento béasico para isolar os condutores submetidos a uma diferenca de
potencial em relacdo a terra ou em relacdo a outro condutor fase. Para fazer a escolha
correta do isolador sdo levados em consideracdo a tensdo nominal, local de aplicacdo

(litoral, interior, subterraneo, aéreo) e o tipo de uso do equipamento (MAMEDE, 2005).

Para-Raios

O péra-raios é utilizado para a protecdo das linhas de transmissdo e das redes aéreas de
distribuicdo urbanas e rurais, que sdo vulneraveis as descargas atmosféricas, as quais
podem provocar sobretensdes externas elevadas nas redes elétricas, ocasionando a queima
de equipamentos tanto da concessionaria como do consumidor final. Também ¢é utilizado
para protecdo de sobretensfes que s@o originadas durante manobras de chaves
seccionadoras e disjuntores (MAMEDE, 2005).

Para fazer o dimensionamento correto do para-raios é levado em consideracdo, assim como

nos isoladores, o nivel de tens&o, local da aplicagéo e o tipo do equipamento utilizado.
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Ligagédo dos Enrolamentos dos Transformadores

Transformadores sdo equipamentos que transferem energia de um circuito elétrico ao
outro. Deste modo, o transformador faz parte nos sistemas de poténcia, para ajustar a
tensdo de saida de um estagio do sistema a tensdo da entrada do seguinte. O transformador
nos sistemas elétricos e eletromecanicos podera assumir outras fungBes, como isolar
eletricamente os circuitos entre si, ajustar a impedancia do subsistema seguinte a do
sistema a montante, ou todas estas finalidades citadas, ao mesmo tempo (MAMEDE,
2005).

Os transformadores séo classificados em relacdo aos enrolamentos podendo conter dois ou
mais enrolamentos e autotransformadores. Para cada relacdo de transformacdo deve ser
definido o esquema de ligacdo interna dos enrolamentos e a forma do aterramento do
neutro. Sao mais utilizadas as ligagdes estrela diretamente aterrada e tridngulo isolado ou
aterrado por transformadores de aterramento.

Regulacéo de Tenséo nos Transformadores
Deve ser considerado em cada unidade do transformador instalado a faixa de regulagdo e o
namero de derivagdes, caso o transformador possua (MAMEDE, 2005).

Controle de Tenséo no Sistema
Sédo definidos os processos e equipamentos usados em nivel de distribuicdo, transmisséo e,
eventualmente, geragdo (MAMEDE, 2005).

Existem no mercado varios equipamentos para o controle de tensdo do sistema elétrico, tais
como: capacitores, reatores, compensadores sincronos, compensadores estaticos,
reguladores de tensdo das unidades geradoras e tapes dos transformadores com comutador
sob carga (LTC). Também sdo considerados como recursos de controle de tenséo o
remanejamento e o redespacho de geracdo, o gerenciamento de carga e o desligamento de
linhas de transmiss&o.

Poténcia dos Transformadores Padronizados

A ABNT (Associagéo Brasileira de Normas Técnicas) estabeleceu Normas Nacionais de
operacgdo, construgdo, manutencdo e uso dos mesmos. Segundo NBR 5440/1999, as

poténcias padronizadas para transformadores de distribuicdo, em kVA, séo:
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» Transformador monofésico instalado em poste: 3; 5; 10; 15; 25; 37,5; 50; 75; 100;
» Transformador trifasico instalado em poste: 15; 30; 45; 75; 112,5; 150;
» Transformador trifésico instalado em plataforma: 225; 300; 500; 750; 1000.

Bitola e Tipo de Condutores

Existe uma grande variedade de tipos de condutores e bitolas, sendo que cada
concessionaria de energia elétrica adota um numero limitado de cada um, para uma melhor
padronizacdo. A grande preocupacdo do planejador é verificar se os tipos de bitola e de
condutor estdo de acordo com o carregamento especificado (CRITERIOS DE
PLANEJAMENTO, 2005).

Protecdo

Cada concessionaria de energia elétrica, de acordo com os recursos disponiveis, tem a sua
filosofia de protecdo. Com o objetivo de aumentar a qualidade de energia e atender os
indices de duracdo e freqiiéncia das interrupgdes estabelecidas pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), as concessionarias vém aumentando cada vez mais 0S

investimentos de maneira a ampliar e modernizar o sistema de protecéo.

Deste modo, no planejamento da distribuicdo é definida a filosofia da protecdo e os tipos
de equipamentos (relés, disjuntores, fusiveis, seccionadoras, religadores, etc.) que poderdo

ser utilizados.

Tipo e Configuracédo de Redes

E definido qual o tipo de rede a utilizar podendo ser aéreas (condutores nus ou isolados) ou
subterraneas, podendo até utilizar na mesma rede todos os tipos de acordo com a
necessidade encontrada. Os tipos e configuracdes de redes estdo apresentados no Capitulo
3.

4.3.5.2 Critérios de Planejamento
Os critérios de planejamento em conjunto com as caracteristicas técnicas basicas tém como

objetivo atingir as metas pré-fixadas no planejamento de forma mais econémica, assim

sendo, os critérios de planejamento podem ser definidos como registro de aplicacéo,
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relativamente simples, que devem ser estabelecidos antes de iniciar o processo de
planejamento, deste modo, resultam em estudos gerais, efetuados e revistos quando
necessario, dispensam estudos individuais de um grande nimero de sistemas equivalentes

futuramente.

Os critérios basicos do planejamento a serem levados em consideragdo no planejamento da
distribuicéo, sdo os seguintes (ANEEL, 2006a):

Seguranca,;

Carregamento para operacdo normal ou em contingéncia;

Tensdo para operagdo normal ou em contingéncia;

Qualidade do produto e servico;

Confiabilidade;

Ambientais;

Perdas;

Vida Util de equipamentos;
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Atualizacdo tecnoldgica.

Também sdo levados em consideracdo os estudos de natureza econémico-financeiros, o

que serd abordado mais adiante neste Capitulo.

Critérios de Seguranca
O critério de seguranca esta relacionado a robustez do sistema para distarbios iminentes,
sendo que apos a ocorréncia do distdrbio, o sistema elétrico deve atingir um novo ponto de

operacdo, sem violar as restri¢cfes operativas (niveis de tensdo, carregamentos, etc.).

Devera haver procedimentos especificos para cada acdo tomada, com o intuito de preservar
a integridade fisica e elétrica dos equipamentos e condutores do sistema elétrico e
principalmente a integridade fisica dos operadores, bem como do publico em geral
(ANEEL, 2006a).

A Norma Regulamentadora 10 (NR10) foi aprovada pela Portaria do Ministério de Estado
do Trabalho e Emprego n°®598 de 07.12.2004, publicada no Diario Oficial da Unido (DOU)

de 08.12.2004, que dispBe sobre as diretrizes basicas para a implementacdo de medidas de



Capitulo 4 Planejamento de Sistema Elétrico de Distribuicdo 42

controle e sistemas preventivos destinados a garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores que interajam em instalacOes elétricas e servigos com eletricidade.

Todas as pessoas que trabalham diretamente ou indiretamente com a eletricidade sdo
obrigadas atraveés desta portaria, fazer o treinamento de NR10 para ser capacitado e
habilitado para trabalhar com servigo de eletricidade.

Critérios de Carregamento para Operacdo Normal ou em Contingéncia
Carregamento e capacidade estdo intrinsecamente ligados, pois a capacidade deve ser
escolhida de acordo com o carregamento admissivel e o carregamento deve considerar a

capacidade admissivel dos equipamentos considerados (ANEEL, 2006a).

O carregamento € maximo na saida das subestagdes, e vai diminuindo ao longo do circuito
devido a distribuicdo da carga nos consumidores. Deste modo, € comum construir
condutores com bitola decrescente, principalmente, nos alimentadores de menor extensao,

assim, diminuindo o custo do planejamento.

A determinacdo do valor da corrente suportada pelos condutores (também conhecida como
Ampacidade do circuito) estd ligada ao valor da temperatura devido ao efeito Joule
produzido pela circulacdo da corrente em torno do condutor. Este valor maximo esta

também ligado ao tempo que o condutor permanece em tal temperatura.

Contingéncia é a indisponibilidade de algum elemento do sistema, por exemplo,
transformador de subestacéo, trecho da rede, entre outros, devido a saida intempestiva de
operacdo por falha ou desligamento programado (CRITERIOS DE PLANEJAMENTO DE
DISTRIBUICAO, 2005).

A andlise de contingéncia tem como finalidade definir a transferéncia de carga de um ou
mais alimentadores em falta para outro(s), em condic¢des de suprir a carga ou parte dela
durante um periodo de tempo (ANEEL, 2006a).

Os parametros que definem a necessidade de prever reservas de capacidade no sistema

elétrico deve se basear na analise dos seguintes aspectos:
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Caracteristica da area atendida;

Tipos de consumidores (residenciais, industriais, comerciais, rurais, etc.);
Densidade de Carga;

Confiabilidade desejada;
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Outros.

De acordo com os critérios de planejamento baseados pelo projetista, em cada anéalise de

contingéncia, devem ser desenvolvidos 0s seguintes aspectos:

» Alimentacdo multipla de subestacfes de distribuicdo, a partir de uma ou mais
subestacgdes de transmissao;

» Arranjo das subestacGes de distribuicdo, no que diz respeito a transformador de reserva,

existéncia de barramento de transferéncia, etc.;

NUmero minimo de alimentadores de uma subestacdo e seu carregamento médio;

Interligagéo entre alimentadores da mesma subestacgdo e de subestagdes diferentes;

Tipos de rede primaria subterranea ou aérea;

Seccionamento e manobra da rede elétrica;
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Automacao da rede priméria.

E efetuada a analise de contingéncia para dois anos além do ano base, utilizando-se
arquivos criados para as simulacGes e ter no maximo dois outros alimentadores que
deverdo suprir a carga do alimentador fora de operacdo. Prever no maximo duas manobras
completas para transferir toda a carga (ou parte dela) do alimentador fora de operagéo,
neste estudo entende-se por manobra completa a abertura de uma chave e o fechamento de
outra (CRITERIOS DE PLANEJAMENTO DE DISTRIBUICAO, 2005).

Critérios de Tensao para Operagdo Normal ou em Contingéncia
O projetista devera obedecer aos critérios de regulacdo de tensdo e os limites maximos e
minimos da tensdo de acordo com a resolugdo n° 505 da ANEEL, de 26 de novembro de

2001 e demais atualizagdes.

Critérios de Qualidade do Produto e Servico

Os critérios de qualidade do produto e servico estdo desenvolvidos no Anexo A.
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Critérios de Confiabilidade

Os estudos de confiabilidade do sistema de distribui¢do permitem (ANEEL, 2006a):

» Avaliar os riscos de ndo atendimento do consumidor;

» Calcular a influéncia do sistema de distribuicdo nos indices de continuidade (DEC,
FEC, DIC, FIC e DMIC);

» Verificar a condi¢do do sistema em regime permanente;

» Verificar em quais contingéncias existe a possibilidade de corte de carga, determinando

0 corte minimo para o restabelecimento das condicdes de operacéo;

O sistema em estudo devera ser analisado para as condi¢fes de carga pesada, média e leve

isoladamente, e para outros patamares de carga quando necessario.

Critérios Ambientais

No estudo de critérios ambientais, para o planejamento do sistema elétrico de distribuicao,
¢ feito um levantamento ambiental para as alternativas em estudo, visando avaliar a
caracteristicas de cada opcdo e a comparacao entre as alternativas, minimizando o impacto

ambiental.

A construgdo de novas rotas das redes de distribuicdo tem que estar de acordo com leis

ambientais, adotando solucdes técnicas podendo chegar a ter um custo mais elevado, como

por exemplo:

» Redes subterraneas em substituicdo as redes aéreas em éareas de valor histérico,
turistico, artistico, etc., ainda que a densidade de carga ndo justifique;

» Utilizacdo de condutores isolados, pré-reunidos ou ndo, em é&reas densamente
arborizadas, como forma de reduzir as saidas de linhas;

» Construcdo de subestacGes compactas no interior de edificios, como forma de diminuir
0 nivel de ruido e eliminar a poluigdo visual;

» Utilizac&o de linhas compactas.

Critérios de Perda
As perdas elétricas estdo interligadas ao problema de carregamento e da queda de tens&o.

A sua analise é de suma importancia, pois representa a maior parcela no custo do sistema
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de distribuicdo e também é considerada na analise econdmica das alternativas e pela

importancia da conservacgdo de energia elétrica.

O nivel adequado para as perdas elétricas € variavel de acordo com as caracteristicas de
cada sistema elétrico e do mercado consumidor. Sendo assim, ndo ha valores numéricos
fixos para a reducgdo das perdas elétricas, entdo, é importante garantir um carregamento
adequado com uma queda de tensdo dentro das especificacdes, para obter perdas elétricas
coerentes nos sistemas (ARANHA et al., 2008).

Usualmente as perdas elétricas sdo medidas em percentual em relacdo a sua carga no
sistema. E estimado que 16,85% da producéo de energia no Brasil é perdido, sendo que
perdas técnicas representam 8,11% e a perda comercial 8,75%.

A perda técnica € a energia ou a demanda perdida no transporte e na transformacéo,
portanto inerente ao processo, e se caracteriza por ocorrer antes do ponto de entrega.
Porém, a perda comercial é a energia ou a demanda entregue ao consumidor, mas
efetivamente ndo computada nas vendas (CRITERIOS DE PLANEJAMENTO DE
DISTRIBUICAO, 2005).

A metodologia e os procedimentos para a obtencao dos dados necessarios para apuracdo de

perdas técnicas estdo desenvolvidos no Anexo A.

Critérios de Vida Util dos Equipamentos
Os equipamentos tém uma vida Util estabelecida pelo fabricante. Estd vida atil é
determinada através de ensaios em laboratérios e deve ser levada em consideracdo no

planejamento do sistema elétrico de distribuig&o.

Critérios de Atualizacdo Tecnologica

Com o avango tecnoldgico, novos equipamentos e programas computacionais estdo
surgindo no mercado a cada dia, para facilitar o trabalho do planejador. Estas novas
tecnologias séo utilizadas de acordo com as necessidades no planejamento do sistema

elétrico de distribuigdo.
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4.3.5.3 Insumos

Para o planejamento do sistema elétrico de distribuicdo sdo necessarios dados da area e
outras informacgdes importantes que ajudardo na concep¢do do planejamento que
fornecerdo uma visdo geral e que ajudara a diagnosticar futuros problemas. Os dados s&o
os seguintes: (CRITERIOS DE PLANEJAMENTO DE DISTRIBUIC}AO, 2005).

Base cartogréfica;

Cadastro do sistema elétrico;

Dados sobre 0 meio externo;

Dados sobre o desempenho do sistema;

Programas de obras existentes;

vV V.V V V VY

Custos de materiais e equipamentos.

Base Cartogréfica

E constituida de mapas rurais e urbanos em escalas apropriadas e outros mapas obtidos
junto as Prefeituras Municipais ou outros érgdos governamentais, ou ainda executados pela
concessionaria através de levantamentos aerofotogramétricos, topograficos ou através do
sistema de informacéo geogréfica (GIS) (PABLA, 2004).

Para o planejamento da distribuicdo sdo usados mapas com escalas diferentes para as areas
urbanas e rurais. Poderdo ser adotadas escalas conforme a necessidade da concessionéria
em funcdo das particularidades de sua area de concessdo. As escalas normalmente
utilizadas sdo (CRITERIOS DE PLANEJAMENTO DA DISTRIBUICAO, 2005):

> Area urbana: 1:1.000; 1:5.000; 1:10.000;

> Area rural: 1:50.000. 1:25.000; 1:10.000; 1:5.0000.

Cadastro do Sistema Elétrico

Este cadastro é obtido pelo lancamento na base cartogréafica de dados do sistema elétrico
como: linhas de transmissé@o, subestacOes, redes de distribuicdo urbanas e rurais e
equipamentos especiais com simbologia adequada, o qual devera ser atualizado

regularmente.

As linhas de transmissdo e subesta¢Oes devem ser marcadas no mapa, com a indicacdo da
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tenséo de isolamento e a localizagio das subestacdes.

Nas subestacdes devera ser feito um diagrama unifilar para cada uma e também necessitara

conter as seguintes informac6es dos transformadores de forca:

V V.V V V V VY

Tens&o nominal dos enrolamentos;

Capacidade nominal e com ventilacdo forcada (MVA);

Tensdo dos taps e tap em operacgéo;

Impedancia percentual e sua base;

Ligacgéo usada (estrela, triangulo, etc.);

Método de aterramento do enrolamento de baixa tensao (distribuicéo);

Poténcia de curto-circuito.

Nas redes de distribuicdo urbanas e rurais deverd ser assinalada a rede primaria de

distribuicdo, com as seguintes informacbes de cada alimentador (CRITERIOS DE
PLANEJAMENTO DE DISTRIBUICAO, 2005):

VvV V V V V V V V V VY

YV V V V V V

Tensdo de isolamento;

Bitola, niamero e tipo de condutor;

Seccionamentos;

Chaves, com corrente nominal e posi¢cGes normais de operacao;
Bancos de capacitores (fixo/automatico e capacidade nominal);
Reguladores de tenséo (capacidade, tipo e faixa de regulacéo);
Religadores (capacidade);

Seccionalizadores (tipo);

Consumidores primarios;

Transformadores de distribuicdo (concessionaria e particular) com indicacdo de
poténcia nominal e nimero de fases;

Areas tipicas (residencial, industrial, crescimento vertical, etc.);
Transformadores de forga;

Disjuntores;

Religadores;

Banco de capacitores;

Saida de alimentadores;
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>

Diagramas unifilares das subestagdes.

Além destas informacdes deverdo ser levantadas e localizadas nos mapas:

>

A\

Projetos significativos de melhoramentos de alimentadores ou de ligacdo de

consumidores significativos, em andamento;

As areas tipicamente residenciais, comerciais, industriais, de crescimento vertical, etc.;

Projetos de tratamento de agua, esgotos e instalacdes de telecomunicacoes;

Planos de urbanizacao.

Também, devem ser conhecidas:

» As condicBes eletromecanicas das linhas e redes envolvidas no estudo;

>

Tipos e épocas que ocorrem as safras agricolas.

E de grande importancia que as informacdes contidas nas bases cartograficas e nos

cadastros sejam atualizadas sempre que houver uma mudanca, deixando-as sempre fiel

com os dados existentes no campo

Dados sobre o Meio Externo

Os dados do meio externo fornecem uma visdo geral da &rea que sera analisada e

ocasionam reflexos importantes na Previsdo de Demanda. Devem ser levantados dados
referentes & (CRITERIOS DE PLANEJAMENTO DE DISTRIBUICAO, 2005):

>

Populacdo, crescimento populacional, condi¢des socio-econémicas e area do municipio
ou municipios envolvidos no estudo (IBGE);

Projetos de novos investimentos, tais como programas de irrigacdo, de eletrificacdo
rural, de atendimento aos consumidores de baixa renda, etc. (Governo Estadual);

Lei de zoneamento, delimitacdo de areas residenciais, comerciais e industriais, planos
diretores, etc. (Governo Municipal);

Perspectiva de implantacdo na area de edificios de grande porte, complexos comerciais,
conjuntos habitacionais, com previsdo de inicio de construgdo a curto e médio prazo
(empresas de construcdo civil);

Perspectiva de implantacdo de novos projetos industriais (Secretaria de Industria e
Comeércio);

Perspectiva de ampliagdo e/ou substituicdo de processos industriais que impliquem em
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alteracdes do valor de demanda exigida ou do formato da curva de carga;

» Sistemas viarios municipal, estadual e federal e respectivo planos de expansdo da
malha de transporte;

» Sistemas de abastecimento de agua, de esgoto e tratamento sanitario, telefonia e

telecomunicacdes e respectivos planos de expanséo.

Dados sobre o Desempenho do Sistema

Além, dos indices de desempenho do sistema (DEC/FEC, DIC/FIC/DMIC), deverdo ser
utilizados os indices de registro de medicdes de tensdo e corrente da rede primaria, niveis
de carregamento, niveis de perdas, aspectos fisicos das instalacdes elétricas, etc. Todos 0s
dados que futuramente serdo necessarios para uma melhor analise do planejamento da
expansido (CRITERIOS DE PLANEJAMENTO DE DISTRIBUICAO, 2005).

Programas de Obras Existentes
E de grande importancia, antes de qualquer estudo de planejamento, verificar a existéncia
de obras previstas para a area em questdo, as quais deverdo ser analisadas para verificar se

suprird a demanda esperada.

Custos de Materiais e Equipamentos
Para analisar a viabilidade econémica do projeto deverdo ser analisados todos 0s custos
envolvidos durante o processo e apds o planejamento, como: méo de obra, equipamentos

utilizados na rede, bitola, entre outros.

4.3.6 Previsdo de Cargas

A Previsdo de carga (também denominada de previsdo de Demanda) é uma etapa
fundamental no planejamento, pois é a partir desta que serdo estimadas as necessidades de
expansao do sistema elétrico. Através de andlise do histdrico e da proje¢do do sistema, 0s
consumidores de baixa tensdo séo agrupados em transformadores de distribuicdo e os de
alta tensdo em alimentadores primarios. E levado em consideragcio o crescimento
horizontal e vertical bem como as mudangas de tendéncias de consumo do mercado,

conforme descritos anteriormente em Dados sobre o Meio Externo.
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O crescimento da carga no sistema de distribuicdo de energia elétrica cresce somente por
duas razdes: a adicdo de novos consumidores que sdo ligados a rede elétrica e 0 aumento
do uso de novos equipamentos elétricos, que podem necessitar de mais energia de acordo
com a sua poténcia. A diminuicdo da carga é afetada também pelo o inverso desses dois
fatores (WILLIS, 2004).

A previsdo da carga pode ser feita para areas geograficamente definida que podem ser:
regido elétrica, localidade ou quadricula (ou area elementar) e/ou por segmentos do sistema
de distribuicdo elétrico que podem ser definidos como: subestacGes, barras de subestagdes,
alimentador, blocos de carga e transformadores de distribuicdo. (CRITERIOS DE
PLANEJAMENTO DE DISTRIBUICAO, 2005).

Para fins de planejamento a previsao de carga é feita em funcdo da localiza¢do das cargas
(&rea urbana ou area rural), tipo de sistema de distribuicdo (sistema aéreo ou sistema
subterraneo), classe de consumidores (residenciais, industriais, rurais, etc.) e classe de

tensdo de fornecimento (primario ou secundario).

4.3.7 Simulagdes Temporais do Sistema

As simulacBes temporais do sistema sdo utilizadas para determinar o desempenho do
sistema perante as solicitacdes de carga dos anos futuros, em condi¢Ges normais e de

contingéncias.

Sdo executadas com auxilio de programas computacionais, sendo feitos calculos de perdas
elétricas, indices de continuidade e fluxo de carga. Deste modo, poder-se-a analisar até que
momento sera atendida a carga prevista no horizonte de estudo, observando as metas de

qualidade de servigo e critérios de planejamento adotados.
4.3.8 Formulagéo de Alternativas
A Formulacdo de Alternativas para o planejamento da distribuicdo é analisada de acordo

com a previséo de carga feita nas simulacGes de desempenho do sistema. Para garantir

metas de qualidade, caso seja necessario, deverdo ser previstas alternativas de expansao
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compativeis com o planejamento estratégico (ou de longo prazo), considerando as

seguintes hipoteses:

e Atendimento da carga através do sistema existente;

¢ Instalacdo ou realocacdo de equipamentos;

e Modificacdes na configuracdo atual do sistema de distribuicéo, conversdao (monofésica
para trifasica) ou recondutoramento (troca de condutores) de rede;

e Construcédo de novos alimentadores (rede nova a construir);

e Ampliacdo ou construcdo de novas subestacoes.

Para cada alternativa estudada é avaliado o carregamento de cada transformador da
subestacdo, perdas técnicas e nivel de tensdo dos alimentadores.

4.3.9 Andlise Técnico-Econdmica e Selecdo de Alternativas

A andlise técnico-econémica das alternativas € realizada para determinar a melhor solugdo
econdmica das alternativas viaveis selecionadas anteriormente, utilizando ferramenta da
engenharia econémica, tais como: o critério do valor presente liquido (VPL) e taxa interna
de retorno (TIR), para averiguar qual projeto tem a maior relagdo custo/beneficio para a
concessionaria e clientes. Devem-se levar em consideragdo 0s custos internos
(investimento, depreciacdo, perdas elétricas, operacdo e manutencdo), 0s custos externos
(investimentos, depreciacdo, interrupgdes e desvios de tensdo em relacdo a tensdo nominal)
e os estudos ambientais. Ao final do processo, é escolhida a alternativa de custo minimo,
que resulta na opgéo a ser implementada (SILVA et al., 2006).

Avaliacdo Multicritério de Alternativas

Sao muito utilizados os métodos monocritérios para selecdo da melhor alternativa, ou seja,
preocupam-se em otimizar (maximizar beneficios ou minimizar custos) de um dado
critério. Porém, os métodos multicritério consideram mais de um aspecto e, portanto,

avaliam as ac¢@es segundo um conjunto de critérios (ENSSLIN et al., 2001).

A técnica multicritério de apoio a decisdo € um método de investigacdo no qual séo

apresentados claramente os resultados da distribuicdo dos beneficios e/ou custos dos
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processos decisorios e a garantia do envolvimento dos atores e da mensuragdo das

conseqiiéncias dos valores julgados (SICA et al., 2004).

Esta técnica pode ser aplicada para a decisdo da melhor alternativa no planejamento da
distribuicdo. As aplicacGes desta técnica incluem: avaliacdo de impactos ambientais,
licitagdo de recursos, configuracdo do sistema de distribuicdo e transmisséo, expanséo da
geracdo e planejamento da politica energética nacional. Desta forma, avaliando todas

alternativas num ambiente de mercado.

4.3.10 Plano Geral de Obras

Sdo definidas as obras relacionadas com a configuracdo do sistema de distribuicdo
derivadas da analise das alternativas. O plano de obras tem como objetivo corrigir as
deficiéncias do sistema de distribuicdo e permitir o atendimento das cargas previstas
(CRITERIOS DE PLANEJAMENTO DE DISTRIBUICAO, 2005).

4.3.11 Revisao do Planejamento

E a avaliagio periodica e completa dos estudos de planejamento elaborados para toda a
area de concessdo, que permite a correlacdo das distorcBes verificadas, que venham alterar

o0 cronograma de obras pré-estabelecido.

A revisdo do planejamento é efetuada considerando os seguintes fatores:
Mudancas no plano estratégico da empresa;

Mudancas na conjuntura sdcio-econémica;

Desempenho operacional verificado no sistema elétrico;

Novas legislagdes;

Novas diretrizes de planejamento;
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Crescimento de carga verificado.

A revisdo constitui um ciclo de planejamento, sendo recomendavel que seja feita
anualmente ou sempre que alterada alguma premissa basica usada nos estudos. As revisdes

dos estudos de planejamento desenvolvidos para as diversas areas (nucleos urbanos e
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regides elétricas) devem ser previstas nos cronogramas de atividades da empresas,
levando-se em consideragdes os fatores supracitados e a interdependéncia dos estudos de

planejamento da transmisséo e da distribuicéo.

4.4 CONCLUSAO

Neste capitulo foram apresentadas as etapas do planejamento do sistema elétrico de
distribuicdo e determinado o0s indmeros pontos necessarios para a avaliagdo do
planejamento do sistema de elétrico de distribuicdo. Constata-se, assim, que a expansdo do
sistema elétrico é complexa, estocastica e multi-critério e esta ligada diretamente com o
crescimento da carga do sistema, com o custo da expansdo e com a qualidade do servico

prestado.

No proximo capitulo serdo apresentadas algumas ferramentas de gerenciamento de projeto,

que tém como objetivo facilitar o controle e a acdo de planejar sistemas de distribuicao.
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CAPITULO 5 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

5.1 INTRUDUCAO

As concessionarias de energia elétrica atualmente estdo sofrendo mudancas radicais,
quando cada vez mais € preciso estarem preparadss para novos desafios. Neste ambiente a
utilizacdo de ferramentas de gerenciamento de projeto no planejamento da expansédo da
distribuicdo elétrica facilitara o processo de tomadas de decisGes. Um planejamento ndo
feito corretamente geralmente leva um projeto ao fracasso devido as condigdes néo
previstas antecipadamente (CAPEZIO, 2002).

A principal organizacdo mundial na &rea de gerenciamento de projetos ¢ o “Project
Management Institute” (PMI), fundada em 1969, sem fins lucrativos, que atende os seus
associados, profissionais de gerenciamento de projetos. Sua missdo é promover 0
profissionalismo e desenvolver o estado-da-arte, provendo aos seus associados servigos e
produtos de classe mundial (GASNIER, 2000; TERIBILI, 2006).

O PMI elabora o “Project Management Body of Knowledge” (PMBOK), que ¢ um guia
com orientagbes a profissionais que queiram obter conhecimentos na é&rea de
gerenciamento de projetos, abordando praticas ja consolidadas, ou seja, 0s conhecimentos
e as praticas descritas sdo empregados na maioria dos projetos e que exista um consenso
geral em relacdo ao seu valor e utilidade. O guia PMBOK fornece também um vocabulario
padrdo para se discutir, escrever e aplicar o gerenciamento de projeto. Deste modo, as
aplicacdes destas ferramentas podem também aumentar a chance de sucesso de um projeto

do sistema de distribuicéo, por exemplo.

Entdo, o que sera projeto? PMBOK define:

“Um projeto é um esforco temporario empreendido para criar um produto,

servico ou resultado exclusivo.”
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O termo temporério significa que o projeto tem comego e fim definidos. O término do
projeto somente é alcangcado com a conclusdo do mesmo ou quando se torna claro que os
objetivos do projeto ndo serdo alcangados ou quando ele for encerrado por nédo existir mais
necessidade da sua conclusdo ou ainda quando a necessidade que originou 0 projeto nao
existe mais (PMBOK, 2004).

O termo exclusivo significa que cada projeto € unico, singular e diferente de qualquer
projeto anterior em suas particularidades. Assim, € considerado projeto a implantacdo de
uma rede de distribuicdo elétrica, a construcdo de uma subestagdo, a instalacdo de um
transformador, ou a constru¢do de uma hidrelétrica (SILVA et al, 2004), bem como o
projeto do aproveitamento de uma PCH (Pequena Central Hidrelétrica), a implementacéo

de sistemas de cogeracdo térmica ou o desenvolvimento de um software.

De acordo com a norma ISO 10006 projeto é definido como um processo Unico,
consistente com um conjunto ordenado e controlado de atividades com data de inicio e
término, conduzidos para atingir um objetivo com requisitos especificados, incluindo

restricdes de tempo, custo e recursos (GASNIER, 2000).

Os principais beneficios da utilizacdo das ferramentas de gerenciamento de projeto s&o:
prevéem situacdes desfavoraveis ao projeto, o orcamento estara disponivel antes do inicio
dos gastos, facilita e orienta as revisdes da estrutura do projeto, otimiza a alocacdo de
equipamentos, matérias e pessoas, havera maior controle gerencial de todas as etapas do
projeto e com o desenvolvimento da metodologia utilizada no projeto em questdo, serdo

desenvolvidas novas técnicas mais competitivas (VARGAS, 2007).

Uma das principais causas de fracasso de um projeto é a falta de comunicacdo

(comunicagbes com fornecedores, comunica¢des com membros de equipe, comunicagdes

com clientes, etc.), pode-se citar também:

» Na&o sdo estabelecidos adequadamente os objetivos e as metas do projeto ou ndo sao
compreendidos pelas pessoas envolvidas;

» Falta de habilidades e competéncias das pessoas envolvidas no projeto;

» Falta de comprometimento das pessoas envolvidas;
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> Falta de apoio dos clientes, da equipe e até mesmo da esfera politica quando
necessario;

» Devido a sobrecarga de tarefas (outros projetos, atividades funcionais, etc.) nao é dada

a devida prioridade para o projeto em questao;

O gerente de projeto ndo liderou adequadamente;

N&o é feita a analise de riscos ou é feita incorretamente;

As estimativas financeiras sao pobres ou incompletas;

Resisténcias das pessoas a mudancas;
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N&o ¢ estabelecida ou bem definida uma metodologia de trabalho.

5.2 FASES DO CICLO DE VIDA DE UM PROJETO

Iniciacédo e Execucéo Encerramento

Esforgo Planejamento

Maonitoramento
g controle

Tempo

Figura 5.1 O Ciclo de Vida de um Projeto Subdividido em Fases Caracteristicas

O ciclo de vida de um projeto € formado por 5 (cinco) fases, que sdo: iniciacdo,
planejamento, execugdo, monitoramento e controle e encerramento, conforme a Figura 5.1,
a analise do grafico ndo é determinante quanto a interdependéncia e sobreposicao de fases
do projeto. Com o desenrolar do projeto quase que todas as fases sdo realizadas
simultaneamente, em uma sucessdo de agdes (VARGAS, 2007; PMBOK, 2004).Cada fase
serve para definir o inicio e o término do trabalho (tarefa) (TORREAO, 2004).

Fase de iniciacdo

Como primeira fase de projeto, a iniciagdo formaliza uma proposta ou meta, ou seja, aonde

se quer chegar com este projeto e quais sdo os resultados desejados, possibilitando uma
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avaliacdo cujo objetivo é a obtencdo de uma autorizacdo, por parte dos patrocinadores,
para a continuidade do projeto. Nesta fase é definido o prazo do projeto, que pode ser
representado através de cronograma, e também sdo analisados 0s recursos disponiveis,

tanto recursos financeiros e humanos, quanto materiais (CAPEZIO, 2002).
A formalizacdo da proposta consiste em organizar e registrar uma idéia. O produto desta
atividade é TAP (Termo de Abertura do Projeto), podendo ser preenchido num formulario

escrito (AnexoB) ou atraves de software especializado (a ser detalhado mais a frente).

Fase de planejamento

Depois de submetida e aprovada a proposta do projeto, efetivamente inicia-se a fase de
planejamento. E a fase de planejamento das tarefas, alocacdo de recursos, estimativas de

tempo e custo, etc.

Nesta fase gera-se o plano de projeto que retine toda a documentacdo gerada durante o
ciclo de vida do projeto, de forma que as idéias, calculos, analises, avaliacdes, conclusdes e
compromissos sejam registrados e comunicados aos envolvidos, assegurando disciplina e
sistematizacdo dos processos. Todos 0s processos geram documentos que sdo arquivados

numa pasta ou num arquivo eletronico.

Assim sendo, o planejamento é a simulacdo de situacdo futura, onde podemos antecipar o

que vai ser feito e o que podera acontecer. Deste modo, pode-se antever acdes a
implementar, obstaculos a superar e recursos a alocar, com o objetivo de atingir as metas
pré-estabelecidas. As seguintes acGes devem ser observadas no planejamento do projeto
(CAPEZIO, 2002):

» Estabelecer objetivos;

» Coletar e avaliar dados;

» Fazer previsoes;

» Determinar etapas das acgoes;
>

Desenvolver um plano de contingéncia;



Capitulo 5 Gerenciamento de Projetos 58

Estabelecer objetivos
Definido o proposito ou meta do projeto, é necessario subdividir o projeto, estabelecendo

objetivos amplos que descrevam 0s maiores componentes.

Esta diviséo vai decompor o projeto em elementos de trabalho, denominados tarefas, que
sdo representadas pela EAP (Estrutura Analitica do Projeto) e que serdo executadas durante
seu progresso (PMBOK, 2004).

Coletar e avaliar dados

Uma vez estabelecidas todas as tarefas do projeto, é necessario determinar quais sao
realmente relevantes e quais Sdo 0S recursos e as agfes necessarias para completar cada
tarefa. Para fazer esta coleta de dados, € necessario fazer o seguinte questionamento:

» A atividade seré necessaria para completar o objetivo do projeto?

Quem deve fazer esta tarefa?

Quais problemas deverdo surgir durante a realizacéo desta tarefa?

Todos os envolvidos estdo comprometidos como o projeto?

Quanto tempo levaram projetos similares?

Qual é o tempo real necessario para completar este projeto?

YV V. V V V VY

Existe algum risco envolvido?

Recursos

Denomina-se recurso qualquer variavel capaz de definir aquilo que sera necessariamente
requerido para a execucdo de uma tarefa e que possa de alguma forma, restringir o
progresso do projeto. Os recursos sdo classificados em pessoas, equipamentos, materiais,
capital e instalagcbes (GASNIER, 2003).

Fazer previsdes
Consiste em detalhar as informacGes para cada tarefa e verificar como trabalham em
conjunto para alcangar todos os aspectos das metas. Nesta fase é que se vai observar se as

metas sdo viaveis.

Deve-se estabelecer um cronograma de cada uma das secGes do projeto, considerando

quais tarefas devem ser realizadas, quais devem ser iniciadas (ou completadas) antes e qual
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relacdo das tarefas com a concluséo da segao do projeto.

Determinar etapas das ac¢oes

Neste ponto, é definida detalhadamente cada tarefa do projeto e a sua ordem. Sao
formuladas listas de verificagOes de cada tarefa, bem como o plano mestre de agéo e ou 0
plano de contingéncia.

Desenvolver um plano de contingéncia

O plano de contingéncia representa o esforgo para conjeturar o que pode sair errado ou
divergente do plano inicial. Basicamente, um plano de contingéncia consiste em uma lista
de declaragdes do tipo “SE/Entdo” que respondem as seguintes perguntas:

» O que poderia acontecer de maneira diferente do previsto?

» Que efeito tem essas diferengas?

» O que deve ser feito para lidar com essas diferengas?

As acOes seguintes consistem em Implementar o Plano propriamente dito e efetuar o

Acompanhamento.

Fase de execucdo

A execucdo é a fase em que se produz a tarefa do projeto, ou melhor, p6em em acéo todos
os planos elaborados na fase de planejamento. Qualquer erro feito na fase do planejamento
fica evidenciado neste momento. E nesta fase que a maior parte dos recursos do projeto é
aplicada e é gasta a maior parte da verba (HELDMAN, 2004).

Na fase inicial da execugéo do projeto, o plano de projeto deve ser comunicado claramente
a todos os envolvidos, as atividades iniciais devem ser acompanhadas bem de perto e

finalmente obter feedback de todos os envolvidos para eventuais mudancas se necessario.

Fase de monitoramento e controle

A fase de monitoramento e controle do projeto € onde se tomam as providéncias de
desempenho para definir se as tarefas e objetivos do projeto estdo sendo cumpridos. Em

caso contrario, tomam-se acdes corretivas para levar o projeto de volta aos trilhos e alinha-
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lo com o plano do projeto. Esta fase acontece juntamente com a fase de planejamento e a

fase de execucdo.

Durante todas as fases do projeto o planejamento é monitorado e revisado quando
necessario, assim seré representada a realidade de maneira mais fiel. O planejamento deve

ser utilizado tanto na fase de concepcao do projeto quanto na implementacao do projeto.

Fase de encerramento

A fase de encerramento é o quinto e Gltimo processo do ciclo de vida de um projeto,
quando se realizam as entregas, o fechamento e a avaliagdo do projeto. Todos o0s

documentos do projeto sdo arquivados para consultas futuras quando necessarias.

A documentacdo do projeto anterior contém todas as ligdes aprendidas que permitird a
equipe de projeto a atuar de maneira eficaz no proximo projeto. O documento de ligdes
aprendidas contém informacGes sobre todas as fases de ciclo de vida do projeto, seus
processos e sucessos. Documentar as licdes aprendidas permite também criar uma vasta
gama de conhecimentos para futuros projetos que podera beneficiar o aprendizado a partir
de erros anteriores sem ter de cometé-los novamente (HELDMAN, 2005; GASNIER,
2000).

5.3 AREAS DE CONHECIMENTO EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS

As éareas de conhecimento em gerenciamento de projetos descrevem os conhecimentos e
praticas em geréncia de projetos em termos dos processos que as compdem. Sao compostas
de quarenta e quatro processos, que estdo detalhadas no guia do PMBOK e divididas em
nove areas de conhecimentos (Figura 5.2) (PMBOK, 2004).

O processo é um conjunto de ac@es e atividade inter-relacionadas realizadas para obter um
conjunto pré-especifico de produtos, resultados ou servi¢o. Todos 0s processos apresentam
entradas (inputs), processamentos (transformacdes) e resultados (outputs), como mostra a
Figura 5.3 (GASNIER, 2000). As areas de conhecimentos em gerenciamento de projetos

estdo descritas a sequir.
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Gerenciamento da Integracdo do Projeto
Descreve 0s processos necessarios para assegurar a perfeita coordenagdo entre todos os

processos envolvidos.

Gerenciamento do Escopo do Projeto
Evidenciam 0s processos necessarios para assegurar que o projeto contemple todo e

somente o trabalho requerido para completar o projeto com sucesso.

Gerenciamento de Tempo do Projeto
Indicam 0s processos necessarios para assegurar o0 encerramento do projeto no tempo
definido.

Gerenciamento de Custo do Projeto
Exemplificam 0s processos necessarios para assegurar que o projeto se encerrara dentro do

orcamento.

RH
Custo Tempo
Aquisicdes Integragao Comunicagéo
Escopo Qualidade
Riscos

Figura 5.2 Areas de Conhecimento de Gerenciamento de Projetos

4’[ PROCESSAMENTOS ]—’

ENTRADAS RESULTADOS

Figura 5.3 Partes Integrantes de um Processo
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Gerenciamento da Qualidade do Projeto
Relacionam e descrevem 0s processos necessarios para assegurar que o projeto satisfara as

necessidades contratadas.

Gerenciamento de Recursos Humanos do Projeto
Propdem 0s processos necessarios para assegurar o melhor desempenho das pessoas

envolvidas.

Geréncia das Comunicagdes do Projeto
Expdem 0s processos necessarios para assegurar, no tempo certo, a geragdo, disseminacao

e armazenamento das informacdes do projeto.

Gerenciamento de Riscos do Projeto
Apresentam 0s processos necesséarios na identificacdo, andlise e controle dos riscos
inerentes ao projeto frente a cenarios de incertezas externas (aliadas a variaveis exdgenas)

e internas (endogenas).

Gerenciamento de Aquisicdes do Projeto
Relacionam e acompanham 0s processos necessarios para aquisicao de bens e servigos fora

da organizacéo.

5.4. PLANEJAMENTO DO PROJETO

Antes de detalhar os processos de planejamento do projeto, € necessario conhecer algumas

ferramentas que podem ser utilizadas na fase de planejamento.

5.4.1. Ferramentas de Planejamento do Projeto

Desenvolver um bom plano de projeto envolve organizar, coletar e analisar informagoes.
Existem diversas ferramentas que podem ajudar a gerenciar esses dados, sendo importante
entender cada uma, antes de selecionar aquela que ira utilizar. Sdo apresentadas a seguir as

principais ferramentas utilizadas no planejamento (Capezio,2002).
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Brainstorming ou Turbilhdo de lIdéias

O método de Brainstorming gera novas idéias através da contribuicdo e participacdo dos
individuos envolvidos no projeto. A utilizacdo deste método baseia-se no pressuposto de
que um grupo gera mais idéias do que um individuo e constitui, por isso, uma importante

fonte de inovacdo através do desenvolvimento de pensamentos criativos e promissores.

Apbs o levantamento das idéias sdo excluidas as tarefas redundantes ou absurdas. Entéo é
descrito no Plano de Acdo (Figura 5.4), que é utilizado para a elaboracdo da EAP
(Estrutura Analitica do Projeto) e do cronograma. Sdo também determinados o0s

predecessores da tarefa que deve iniciar ou terminar antes que outra possa iniciar ou

terminar.
Plano de Agao
Data: Titulo do projeto Pagina
n° Tarefas | Predecessores | Duracdo | Responsavel | Observacgdes
Elaborado por: Aprovado por:

Figura 5.4 Formulario para o Detalhamento do Plano de Acéo

Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Uma EAP é a subdivisao das principais tarefas do projeto em componentes menores e mais

facilmente gerenciaveis. Pode ser representada por um organograma (Figura 5.5), estrutura
de topicos (Figura 5.6) ou mapa mental (Figura 5.7). Este mapa mental foi elaborado no
programa MindManager Pro 7, onde cada nivel descendente do projeto representa um
aumento no nivel de detalhamento do projeto. Deste modo a EAP demonstra graficamente

as tarefas do projeto numa estrutura hierarquica (HELDMAN, 2005).

Com uma EAP é possivel direcionar as equipes, recursos e as responsabilidades, tambem
determinar quais recursos serdo necessarios para execucdo de cada tarefa e deste modo
definir o custo final do projeto a partir do custo da tarefa. (VARGAS, 2007). Cada tarefa
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vai ser dividida em tarefas menores, como exemplo: O Projeto Principal como sendo a o
planejamento de uma subestacdo, a tarefa 1: Obtencdo dos dados necessarios, Tarefa 1.1:

Topologia da rede; Tarefa 1.2: base cartografica, e assim por diante.

Projeto
Principal
| |
| | I | |
Terefal Terefa 2 Terefa 3
Terefa
Terefal.l Terefal.2 Terefa2.1 - Terefa3.1 Terefa3.2

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Figura 5.5 Organograma de uma EAP

Projeto Principal
1. Tarefal

1.1 Tarefal.l

1.2 Tarefa 1.2
2. Tarefa 2

2.1 Tarefa 2.1

2.2 Tarefa 2.2
3. Tarefa 3

3.1 Tarefa 3.1

3.2 Tarefa 3.2

Figura 5.6 Estrutura de Tépicos de uma EAP

Tarefa 1 Tarefa 1.1

Tarefa 1.2

Tarefa2 [ Tarefa 2.1

Projeto Principal | Tarefa 2.2

| Tarefa 3 - Tarefa 3.1
Tarefa 3.2

Figura 5.7 Mapa Mental da EAP
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Organograma Funcional

O organograma funcional representa graficamente a estrutura do projeto em forma de

hierarquia, onde deve estar definido a funcdo de cada pessoa envolvida no projeto.

Diagrama de Redes

Os diagramas de redes (Figura 5.8) sdo representacdes graficas, ou fluxogramas
construidos a partir das tarefas e de suas interdependéncias. O diagrama de rede mais
conhecido é o PERT/CPM (VARGAS, 2007).

Figura 5.8 Diagrama de Rede

As redes PERT/CPM séo técnicas de controle e planejamento de grandes projetos. A partir
do escalonamento das diversas tarefas € possivel montar graficos e estudar o planejamento
do projeto. As principais vantagens da utilizacdo deste método sdo:

» Clareza e facilidade de compreenséo das fases do projeto e do projeto como um todo;

» Verificacdo das tarefas;

» Mostrar a coeréncia técnica do projeto;

» Compreenséo da logica interna do projeto;

» Guia para execucéo e controle do projeto.

As redes PERT evidenciam relagdes de precedéncia entre tarefas e permitem calcular o
tempo total de duracdo do projeto, bem como, o conjunto de tarefas que necessitam de
atencdo especial, pois em caso contrario 0s atrasos em sua execucdo causardo atraso no

projeto com um todo.

Esta técnica tem como objetivo identificar o caminho critico, que é a rota que requer mais
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tempo para se avancar deste o inicio até o final do projeto, e também, o tempo de folga que
0 projeto possua, deste modo o projeto pode atrasar o inicio ou o seu andamento, sem

atrasar a data de conclusdo do mesmo.

Grafico de Gantt

O gréfico de Gantt é um tipo de ferramenta de cronograma que € utilizado para ilustrar o
avanco das diferentes etapas de um projeto. Os intervalos de tempo representam o inicio e

o fim de cada fase e aparecem como barras coloridas sobre o eixo horizontal do grafico. E

resumido e oferece uma visdo global de como os principais trabalhos se distribuem no

tempo e o0 seu andamento.

Apresenta uma facil compreenséo e visualizacdo de atrasos com facilidade, e a escala de
tempo é bem definida. E inadequado para grandes projetos, pois apresentaria dificil
visualizacdo de dependéncias, com dificil visualizacdo de alteragdes, deste modo, ndo se

pode acompanhar o0 andamento do projeto.

Como exemplo do Gréafico de Gantt pode ser utilizado o horizonte de estudo do
planejamento da distribuicdo, visto no Capitulo 4 (quatro), que compreende um horizonte
de 10 anos (planejamento estratégico), discretizados em intervalos de 5 (cinco) anos, sendo
que os primeiros 5 (cinco) anos estdo contemplados no planejamento tatico (ANEEL,

2006a). Este planejamento esta representado pelo gréafico de Gantt na Figura 5.9.

Anos 1, 2,|6, 7,9,
3,4,5|8 10

Plano de obras

Estudo de ampliagdes e reforcos

Estudos de natureza técnicos e

econdmicos

Figura 5.9 Horizonte de Estudo Representado Através do Gréafico de Gantt

Grafico de Gantt de Redistribuicdo ou Nivelamento

Uma variacao do grafico de Gantt é o grafico de Gantt de Redistribui¢cdo ou Nivelamento


http://pt.wikipedia.org/wiki/Projeto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Abcissa
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(no Microsoft Project, conforme apresentado na seqiiéncia. E conhecido com Gantt de
Controle) (Figura 5.10). Existem duas linhas para cada tarefa, onde a primeira linha
descreve o comportamento antes do nivelamento e a segunda representa 0 comportamento
apos o nivelamento dos recursos. Este tipo de representacdo avalia o impacto do

nivelamento de recursos do projeto.

Outubro de 2007
Atividades 1|2 |3 |4 56|78 9|10
A Maria
Maria j
B l,  Carlos
Carlos

Figura 5.10 Diagrama de Gantt de Redistribuigao

Graficos de Marcos

Gréafico de Marcos é uma representacdo dentro do cronograma das principais entregas do
projeto. (figura 5.11) (VARGAS, 2007).

Outubro de 2007
Atividades |1 /2 |3 4|5 6|7 8|9 |10
A 3%
B 3%
C 3%

Figura 5.11 Gréafico de Marcos

Planilha de Verificacao

A Planilha de verificacdo serve para juntar dados que mostram freqliéncia, onde e quando
certos eventos ocorrem; particularmente erros, defeitos, variagdes ou falhas no processo
(CAPEZIO, 2002). E representado através de uma tabela, conforme demonstrado na Figura

5.12.
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Planilha de Verificagdo

Projeto:
Responsavel:

Razao/Atividade Datas

Figura 5.12 Planilha de Verificacdo

Anélise de Pareto

A analise de Pareto pode ser utilizada quando se encontram varios problemas relacionados
ou um problema comum com multiplas causas, usualmente através de informacGes
provenientes da Planilha de Verificagdo. Com esta técnica, coletam-se métricas sobre
quantas vezes ocorre cada problema ou a causa. O objetivo da Anéalise de Pareto é observar
o0s problemas e determinar sua frequéncia de ocorréncia. 1sso, por sua vez, proporcionara
as informacdes necessarias para priorizar o esfor¢co para garantir que sera utilizado o tempo
de trabalho no projeto onde podse-se obter o impacto mais positivo (Figura 5.13) (Capezio,
2002).

Analise de Pareto

W
=
2 20
b
3 15
P
= 10
o
:
= )
g -
Z

0

1 2 3 4
Tipo de Problema

Figura 5.13 Diagrama de Pareto
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Esta técnica foi desenvolvida pelo economista Vilfredo Pareto (1848-1923) no final do
século XIX. Segundo ele, em sua época, 20% da humanidade detinha 80% das terras; por
iss0, a Analise de Pareto foi designada como “regra 80/20” (PMBOK, 2004).

Na pratica, o principio de Pareto afirma que um namero relativamente pequeno de causas
normalmente produzird a grande maioria dos problemas ou defeitos, ou seja, 80% dos

problemas se devem a 20% das causas.

5.4.2 Processos de Gerenciamento de Projetos

A Figura 5.14 apresenta 0s processos de gerenciamento de projeto e respectiva area na
fase de planejamento do projeto. Ndo sdo mostradas as interacfes entre 0S processos nem
todo o fluxo de dados entre eles (PMBOK, 2004). A fase de planejamento, por sua vez,

esta relacionada com as fases de iniciacdo, controle e execug&o.

Planejamento da Integracdo

No planejamento da integracdo é elaborado o plano de gerenciamento de projeto, que é a
base de toda a execugdo do projeto; € um documento formal que descreve o0s
procedimentos a serem conduzidos durante a sua implementacdo (VARGAS, 2008).

Planejamento do Escopo

Nesta etapa é elaborada a Estrutura Analitica do Projeto, como exemplo, é mostrado
através do organograma (Figura 5.15) o planejamento do sistema elétrico de distribuicdo
que é constituido de 11 etapas, conforme descrito no Capitulo 4. Porém, a etapa de
identificacdo do problema, de acordo com a metodologia do PMBOK ocorre na fase de
iniciacdo, deste modo, considera que o planejamento do sistema elétrico de distribuicdo €
constituida de 10 etapas.

Planejamento de Tempo
Define uma lista das tarefas que precisardo ser realizadas para produzir o escopo definido

pela EAP do projeto. As tarefas séo sequenciadas de acordo com a natureza de cada uma e
poderdo ser realizadas simultaneamente com outras tarefas. Estas listas de tarefas sdo

organizadas em cronogramas, podendo citar como exemplo: grafico de Gantt, grafico de



Capitulo 5 Gerenciamento de Projetos

70

Gantt de redistribuicdo e nivelamento, diagramas de redes e graficos de

(VARGAS, 2007).

macros

PLANEJAMENTO
lg;iﬁ\%ﬁgf? ESCOPO ESCOPO
i Defini¢do do
olano de Planejamento escgpo
gerenciamento de do escopo
projeto
v A 4
RISCOS TEMPO TEMPO
Planejamento do ESCOPO Estimativa de Definicéo da
gerenciamento Criar a EAP recursos da atividade
de riscos atividade
Y | _ CusTo e timativa de
RISCOS | Estimativade » duracio da
Identificacdo de custos atividade
. \ J
riscos
EEEE—
| [ custo e
v "| Orcamentagéo
—
RISCOS
'?_rt‘at'_'se ; RECURSOS TEMPO
qualitativa de HUMANOS Seqiienciamento [«
riscos Planejamento de de atividades
__ recursos humanos J N~
( r—v—\
RISCOS QUALIDADE TEMPO
Analise »|  Planejamentoda  — P  Desenvolvimento
quantitativa de qualidade do cronoarama
riscos . J
COMUNICAGOES
Y > Planejamento das -
comunicagoes
RISCOS J
Planejamento de
respostas a AQUISICOES
riscos ;
Planejar compras e
aquisicdes
\ y,
v
4 N \
AQUISICOES
Planejar contratacdes
\ J
INICIACAO CONTROLE EXECUCAO

FONTE: PMBOK, 2004

Figura 5.14 Representacdo Esquemaética dos Processos da Fase de Planejamento
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Areade
planejamento

Horizonte de
estudo

Definigio dos casos
a serem adotados
cotno referéneia

—

Caracteristicas
técnicas

Obtenciodos Critérios de
dadosnecessarios planejamento
Previsio decarga Insumos
 EE—

Birmlagdes
ternp orais

| S —
D ——

Formmulagdes das
alternativas

| S —

- .
Analise técnico- Beleciodas
COronca alternativas

Plano geral de
obras

Revisiiodo
planejamento

Figura 5.15 Etapas do Planejamento do Sistema Elétrico de Distribuicdo, Representado

através de Organograma.

Planejamento dos Custos
Os custos do projeto serdo utilizados ao longo do projeto para controlar as despesas e
comparar 0s recursos realmente aplicados nas tarefas do projeto com as estimativas

fornecidas para as suas tarefas.

E formado um orgamento com todos os itens dos gastos estimados necessarios para a
conclusdo do trabalho do projeto, normalmente expressos em unidades monetarias
(VARGAS, 2007).

Os itens mais comuns do orgamento sdo: salarios, gastos com equipamentos e materiais,

aluguel de instalagbes, marketing, custos legais, despesas de viagens, propagandas,
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pesquisas, estudo da viabilidade, servigo de consultoria para especialistas no assunto ou
participantes do projeto, telefonemas, fax, suprimentos para escritorios, taxas de acesso a
internet ou taxas de hospedagem de websites, programas de computador, equipamentos e
treinamento (HELDMAN, 2005). Este assunto sera desenvolvido no item (5.5).

Planejamento da Qualidade

O planejamento da qualidade inclui um conjunto de acdes que fazem com que o projeto e
seu resultado atendam aos requisitos necessarios ao cumprimento dos objetivos. O foco
principal ¢é a identificacdo dos padrbes da qualidade relevantes para o projeto e como 0s
atender. Deste modo no planejamento da qualidade se elaboram listas de verificagéo,
identificam-se normas, regulamentos e legislacfes aplicaveis e sdo definidos responsaveis

e autoridades.

O maior 6rgdo no Brasil responsavel pela regulacdo e a fiscalizacdo do setor elétrico é a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), as suas regulamentacdes devem ser
levadas em consideracdo na hora do planejamento da distribuicdo, tanto pela
concessionaria, quanto pelos consumidores. Lembrar que, hoje no Brasil existe a categoria
de consumidores livres, onde os grandes consumidores podem negociar qual

concessiondria Ihe fornecera energia.

Planejamento de Recursos Humanos
O planejamento de recursos humanos atua na garantia de que a empresa possui a
quantidade e a qualidade correta de mao de obra em cada etapa do projeto, sendo deste

modo capaz de concluir as tarefas necessarias para a realizacéo do projeto em estudo.

Planejamento das Comunicagdes

Os principais objetivos do planejamento das comunicagdes € identificar pré - ativamente as
necessidades de comunicacdo entre os participantes do projeto e garantir a geracao, coleta,
distribuicdo, armazenamento, recuperacdo e destinacdo final das informacdes sobre o
projeto de forma oportuna e adequada. Tais requisitos devem ser evidenciados no plano de

gerenciamento das comunicagoes.
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Planejamento dos Riscos

O principal objetivo desta etapa do planejamento é identificar os riscos, documentar o
impacto que podem causar e desenvolver planos para reduzi-los ou tirar vantagem das
oportunidades apresentadas (HELDMAN, 2005).

Muitos fatores de riscos interferem no estudo do planejamento do sistema elétrico de
distribuicdo ao longo da sua execucdo, os principais fatores sdo: a mudanca de habito do
consumidor; variavel exdgena que interfere no estudo realizado da previsdo de mercado; as
saidas forcadas da rede elétrica (externas e internas & industria), que influenciam nos
indices de qualidade e que ndo podem ser contabilizados na etapa de planejamento; e a
taxa de crescimento da carga, que é o fator de maior risco, ja que implica em expanséao

mais ampla e cara, ou pequenas ampliacdes e reformas (WILLS, 2004).

Deve ser considerado também como risco no planejamento da distribuicdo: escassez e o
custo de terrenos nas areas urbanas, politicas de meio ambiente (difundir a utilizacdo de
Oleos vegetais e biodegradaveis, por exemplo), limitacbes da legislacdo vigente, dificil
afericdo do mercado a nivel da distribuicdo (torna-se consumidor livre, comprar energia no
mercado spot, etc.), necessidade de restringir investimento (investir na auto-geracdo e
cogeracdo) e a propria dindmica e estratégia do mercado (CRITERIOS DE
PLANEJAMENTO DE DISTRIBUICAO, 2005).

Planejamento das Aquisigdes

E 0 momento em que a concessionaria vai decidir em “make or buy” (comprar ou fazer)
para o0 projeto inteiro ou parte dele, onde esta decisdo é tomada geralmente no inicio do
projeto de acordo com a filosofia da concessiondria (HELDMAN,2005) e de seu

planejamento estratégico.

A decisdo de “make or buy” tem como objetivo definir se é mais eficiente e eficaz para a
empresa, em termos de custos e riscos, produzir ou comprar (ou terceirizar) os produtos ou

Servigos necessarios.
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5.5. PLANEJAMENTO DOS CUSTOS

E formado um orcamento com todos os itens dos gastos estimados necessarios para a
conclusdo do trabalho do projeto, normalmente expressos em unidades monetarias
(VARGAS, 2007).

No planejamento da distribuicdo os custos da construgdo da subestacdo dependem do valor
da tensdo, da sua poténcia e do nivel de confiabilidade desejada. Assim sendo a

experiéncia mostra que o custo é linear com o aumento da carga atendida (WILLIS, 2004).

5.5.1 Técnicas de Estimativa

A pergunta mais comum num projeto é: “Quanto vai custar?” Para levantar o custo do
projeto devem-se identificar, estimar e atribuir custos para cada tarefa do projeto. Para este
levantamento usam-se técnicas de estimativas de custos que sdo analisadas a seguir
(PMBOK, 2004).

Estimativa Analoga
Usa o custo real dos projetos anteriores semelhantes em tamanho e escopo para estimar 0s
custos do projeto atual. A estimativa de custos analoga é facil de ser feita e geralmente

custa menos que outras técnicas, mas em geral € menos precisa.

Determinar os Valores de Custo de Recursos
As estimativas de custos de cada recurso geralmente envolvem a obtencéo de cotacdes dos

trabalhos a serem feitos ou dos recursos a serem obtidos.

Estimativa “bottom-up”
Estima os custos das tarefas do cronograma e os totalizam para definir a estimativa total do

projeto.

Estimativa Parametrica
E uma técnica que utiliza uma relaco estatistica entre dados historicos e outras variaveis,

por exemplo, metros quadrados de construcdo, horas de mao-de-obra, etc., para calcular
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uma estimativa de custos para um recurso da atividade do cronograma. Esta técnica pode
fornecer niveis mais altos de exatiddo dependendo da qualidade e da quantidade de
recursos e dos dados subjacentes incorporados ao modelo. Um modo de exemplificar a
estimativa paramétrica envolve multiplicar a quantidade planejada de trabalho a ser

realizado pelo custo histérico por unidade para obter o custo estimado.

Ferramentas computadorizadas
Softwares de gerenciamento de projetos, como aplicativos de software para estimativa de
custos, planilhas eletrénicas e ferramentas estatisticas e de simulacdo, sdo vastamente

usados para auxiliar na estimativa de custos.

Analise de Proposta de Fornecedor

Analisa a proposta do fornecedor e estima quanto o projeto vai custar.
Consultar os Especialistas
Consultar o(s) especialista(s) que ja trabalhou, anteriormente, em projetos similares a

estimativa de determinada tarefa ou material.

Analise das reservas

E um recurso acrescentado ao orgamento para pagar por eventos inesperados

5.5.2 Controle de Custos

Curva S

A
Custo acumulado

> Tempo

Figura 5.16 Custo Acumulado
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A curva S, ou curva do custo acumulado (Figura 5.16), permite que seja avaliada
graficamente a evolugéo do custo do projeto com o tempo (VARGAS, 2007).

Andlise de Medicéo de Desempenho

A curva S é utilizada para fazer a analise de medicéo de desempenho, que ajuda avaliar a
extensdo das variacGes que invariavelmente irdo ocorrer. A Técnica do Valor Agregado
(TVA) compara o valor cumulativo do custo orcado do trabalho realizado (agregado) no
valor de orgcamento alocado original com o custo or¢ado do trabalho agendado (planejado)
e com o custo real do trabalho realizado (real). Esta técnica é Gtil para o controle de custos,
gerenciamento de recursos e producdo. Entdo pode-se definir (PMBOK, 2004):

Valor Planejado (VP)
O VP é o custo orcado do trabalho agendado a ser determinado em uma tarefa ou o

componente da EAP até um determinado momento.

Valor Agregado (VA)
O VA é uma quantia orcada para o trabalho realmente terminado na tarefa do cronograma
ou no componente da EAP durante um determinado periodo de tempo.

Custo Real (CR)
O CR é o custo total incorrido na realizacdo do trabalho na tarefa do cronograma ou no

componente da EAP durante um determinado periodo de tempo.

! Valor
Custos Reais / Planejado
(CR) / (VP)

1
’
’
’
’
’

, Valor
./ Agregado
T~ (VA)

Custo
Acumulado

[
»

Tempo

Data dos dados

Figura 5.17 Dados de um o Valor Agregado Acumulado Acima do Orgamento
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A Figura 5.17 usa curvas S para exibir os dados de Valor Agregado acumulados de um
projeto que esta acima do or¢camento e atrasado em relagdo ao cronograma

Os valores de VP, VA e CR sdo usados em conjunto para fornecer medidas de desempenho
que indicam se o trabalho esta sendo realizado conforme planejado em algum momento

determinado. Os indices mais utilizados sao:

Variacao de Custos (VC)
Sendo:

VC=VA-CR (5.1)

A Variacgdo de custos no final do projeto sera a diferenca entre 0 orcamento no término e a

quantia real gasta.

Variacdo de Prazos (VPa)

Sendo:

VPA= VA - VP (5.2)

A variacdo de prazos sera no final igual a zero quando o projeto for terminado, porque

todos os valores planejados terdo sido agregados.

5.6 SOFTWARES PARA GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Existe uma grande variedade de software desenvolvidos para facilitar a aplicacdo das
técnicas de gerenciamento de projeto. Dentro da Tecnologia de Informacéo, esta categoria
é genericamente denominada como Project Management Information Systems, ou PMIS
(GASNIER, 2000).

Os softwares de propdsito geral, como planilhas de célculo, processadores de texto e
gerenciamento de dados, que ndo foram especificamente desenhados para gerenciamento
de projetos, também podem ser utilizados, contribuindo com a sistematizacdo e

acompanhamento do projeto, assim como os tradicionais formularios em papel.
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Um dos mais conhecidos software de gerenciamento de projetos é o Microsoft Project. As
caracteristicas mais marcantes desse produto s&o a capacidade de gerar cronogramas e suas
funcBes de atribuicdes e uso de recursos, por isto, foi utilizado nesta dissertacédo, de modo a

englobar os conceitos do PMBOK, conforme descrito neste capitulo.

Existem outros pacotes de programas que realizam algumas fung¢des do Microsoft Project,
tais como: Mirax Project, Net Project, Project Builder, Virgos, DotProject (softwere livre).
Ndo se pode esquecer que o produto desses softwares ndo é o plano do projeto

propriamente dito, e sim, faz parte do plano geral do projeto.

5.7 CONCLUSAO

Em vez de deixar os projetos serem executados livremente sem haver feito um bom
planejamento, deste modo, esbarrando em todos os obstaculos que encontra pelo caminho,

deve-se aplicar uma metodologia consagrada de gerenciamento de projetos.

Deve-se destacar ainda que a metodologia de gerenciamento de projetos ndo pode ser
aplicada de maneira arbitraria, mas utilizando-se uma metodologia consagrada de modo a
garantir a padronizacdo de principios e critérios, sendo aplicada de maneira coordenada,

integrada e, sobretudo de forma disciplinada e constante.

Deste modo, as ferramentas metodoldgicas apresentadas neste capitulo vém contemplar o
planejamento da distribuicdo. Atualmente quase todo planejamento contempla critérios
conflitantes como: custo minimo, maxima confiabilidade, minimos riscos, atendimento a

legislacdo do meio ambiente, satisfagdo do consumidor, etc.

A técnica do PMI descrita acima apresenta uma série de vantagens para a concessionaria
de energia elétrica, pois permite um maior controle sobre a aplicagdo dos recursos e

garante que a equipe esteja no caminho certo.

O proximo capitulo apresentara o desenvolvido de um estudo de caso no planejamento do

sistema de distribuicdo, aplicando a metodologia de gerenciamento de projetos.
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CAPITULO 6 ESTUDO DO CASO: PROCEDIMENTO INTERATIVO
PARA GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE P&D

6.1 INTRODUCAO

No mundo cada vez mais competitivo, as empresas disputam entre si para apresentarem um
produto e/ou servico com maior qualidade e com um menor custo unitario, que agrade o
consumidor final; para que esta meta seja atingida elas investem em programas de
inovacdo. Caso ndo inovem, acabam perdendo o mercado podendo chegar até a faléncia.
Contudo ndo € isto que ocorre nas Concessionarias de Energia Elétrica, pois como elas tém

um monopdlio natural, o investimento em inovacdo tem a tendéncia de ser muito menor.

Deste modo, para que haja um minimo de investimos necessarios em pesquisas de
desenvolvimento de novas tecnologias, em 1998 foi regulamentado pela ANEEL o
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico (P&D). O intuito foi o de
incentivar a busca permanente por inovacoes tecnoldgicas no Setor Elétrico de modo a
aumentar a qualidade de novos produtos e processos e dos servigos prestados ao
consumidor (REVISTA P&D, 2007).

Este capitulo foi desenvolvido com o objetivo de apresentar um Procedimento Interativo
para Gerenciamento de Projetos de P&D, utilizando os conceitos do Planejamento do
Sistema de Distribuicdo apresentado no Capitulo 4 e de Gerenciamento de Projetos
desenvolvido no Capitulo 5.

Para um melhor entendimento da metodologia aqui apresentada serd desenvolvido em
conjunto um exemplo de aplicacdo sobre Alocagdo Otima de SubestagBes. Os valores de
custo, datas e os nomes das pessoas aqui sugeridos sdo apenas colocados a titulo de

exemplo.

Todos os relatorios, graficos, fluxogramas e textos apresentados sdo uma sugestdo
metodoldgica, e ndo uma proposta rigida de modelo. As concessionarias de energia elétrica

poderdo adaptar estas sugestdes conforme suas necessidades internas.
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6.2 ETAPAS DE UM PROJETO DE P&D

Monitoramento e Controle

Iniciacio

Planejamento

/’

Proposta de
Projeto de P&D

(1]

v

Avaliacdo da
Proposta

(2]

Proposta sera
Executada?

(3]

Planejamento
do Projeto de
P&D

(6]

v

Preenchimento

do Formulario
de Projeto da
ANEEL [7]

v

Envio do
Formulério de
Projeto da
ANEEL para
Analise [8]

Melhorias?

(4]

y

Andlise do
Formulario de
Projeto da
ANEEL [9]

Projeto
Aprovado?
[10]

Submeter a
ANEEL

Projeto
Aprovado

Corregoes
Necessarias?
[11]

Proposta
Recusada

[5]

Projeto de
P&D
Arquivado
[12]




Capitulo 6: Estudo do Caso: Procedimento Interativo para Gerenciamento de Projetos de
P&D 81

'

Execucéo
[15]

> v

Encerramento
[16]

Execucdo
A

Monitoramento e Controle
A —

Encerramento
A

Figura 6.1 Fluxograma do Procedimento Interativo para Gerenciamento de Projetos de
P&D

A Figura 6.1 apresenta um procedimento interativo para gerenciamento de projeto de P&D,
que é um processo interno da concessionaria de energia elétrica, a Unica etapa que ocorre
fora da concessionaria é a aprovacdo do projeto pela ANEEL. Para maior clareza, da
Figura 6.1, cada etapa sera detalhada a seguir.

[1] Proposta de Projeto de P&D. E preenchido o Termo de Abertura do Projeto (Anexo
B) que apresenta um resumo com as principais caracteristicas do projeto a ser avaliado.

[2] Avaliacdo da Proposta. Sera efetuada pelo gerente de P&D e sua equipe na
concessionaria de energia elétrica, verificando se o projeto atende as minimas condicdes
estabelecidas pela concessionéria e se estd em conformidade com o pardmetro de avaliagdo
da ANEEL (Anexo C) (CHAPIESKI, 2007).

[3] Proposta seré executada? E decidido pelo gerente de P&D e sua equipe se a proposta
é vidvel para a concessionaria.

[4] Melhorias? Caso necessite de melhorias o projeto de P&D retorna para a pessoa ou
equipe que sugeriu este projeto, e em seguida passa por uma nova avaliagao.

[5] Proposta Recusada. Caso o projeto ndo atenda as minimas condigdes estabelecidas
pela concessionaria € ndo atinja 0 minimo estabelecido pelo parametro da ANEEL, a

proposta sera recusada.
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[6] Planejamento do Projeto de P&D. Nesta etapa é feito todo o planejamento e
detalhamento do projeto, que auxiliard na sua concepcdo. Serdo aplicadas as Ferramentas
de Planejamento.

[7] Preenchimento do Formulario de Projeto da ANEEL. E preenchido o formulério da

ANEEL que esta disponivel http://www.aneel.gov.br/, Educacdo/Pesquisa e

Desenvolvimento, Pesquisa e Desenvolvimento, Arquivos e Formularios Eletrnicos.

[8] Envio do Formulario de Projeto da ANEEL para Analise. E feito a submissdo
formal da proposta completa para analise final na concessionaria.

[9] Andlise do Formulario de Projeto da ANEEL. Nesta fase sdo analisadas na
concessiondria todas as propostas de projetos que séo classificadas em ordem decrescente,
de acordo com a média das notas atribuidas pelos membros de um comité interno a
concessionaria, seguindo os parametros de avaliacdo da ANEEL ou parametros e
necessidades da propria concessionaria.

[10] Projeto Aprovado? Nesta fase decide-se se o projeto vai ser submetido a ANEEL.
[11] Correcdes Necessarias. Caso a proposta necessita de correcdes, serdo efetuadas neste
momento.

[12] Projeto de P&D Arquivado. Caso o projeto ndo seja de interesse no momento, ficara
arquivado para futura apreciacdo na concessionaria.

[13] Submeter & ANEEL. Enviar o formulario para a aprovagdo da ANEEL.

[14] Projeto Aprovado pela ANEEL. A ANEEL aprova ou reprova o projeto de acordo
com a sua avaliagdo interna

[15] Execucdo. Apds a aprovacdo o projeto é executado, conforme o seu planejamento.
[16] Encerramento. Fechamento e avaliacdo do projeto.

6.3 PROPOSTA DE UM PROJETO DE P&D: ALOCACAO OTIMA DE SUBESTACAO

De acordo com o procedimento previsto em (PMBOK, 2004), o ciclo de vida de um
projeto é formado por 5 (cinco) fases: Iniciacdo, Planejamento, Execugdo, Monitoramento
e Controle, e Encerramento. A execucdo das atividades tera inicio em fevereiro de 2009 e
deve durar aproximadamente 12 meses. O planejamento do projeto, bem como a iniciacéo,
deverdo ser realizados fora do periodo descrito, a Tabela 6.1 apresenta as entregas do

projeto e o seu término previsto.


http://www.aneel.gov.br/
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Entrega Descricéo Término
Fase de Iniciacdo Proposta de Projeto de P&D 07/01/2008
Avaliacéo da Proposta 18/01/2008
Fase de Planejamento do Projeto 04/03/2008
Planejamento Preenchimento do Formulério da ANEEL 06/03/2008
Envio do Formulario para Analise 07/03/2008
Anélise do Formulério da ANEEL 10/03/2008
Submeter a ANEEL 28/03/2008
Fase de Execucdo | Levantamento de Dados 13/02/2009
Estudo Preliminar 30/04/2009
Requisitos de Software/Anélise 26/05/2009
Desenvolvimento 18/09/2009
Teste 28/10/2009
Implantacao 13/11/2009
Treinamento 14/01/2010
Fase de Analise pds-implantacédo concluida 22/01/2010
Encerramento

Tabela 6.1 Entregas do Projeto

6.3.1. Fase de Iniciacéo

E a primeira etapa do projeto de P&D, é quando surge uma idéia ou a necessidade de
resolver um problema, sendo elaborada a proposta do projeto de P&D através do
formulério conhecido como Termo de Abertura do Projeto (TAP) que deve sintetizar as
principais informacbGes do projeto, apresentando uma idéia geral e 0s argumentos
necessarios para a sua aprovacdo. Sua principal finalidade € a apresentacdo do projeto e o
convencimento do gerente de projeto e sua equipe (HELDMAN, 2005). Antes da
elaboracdo do TAP algumas analises devem ser feitas, para viabilizar o preenchimento do
TAP.

12. ANALISE: Verificar se o projeto est4 enquadrado em um determinado tema e subtema
de investimentos de P&D. Verificar os Temas para Investimentos em P&D no portal da
ANEEL (www.aneel.gov.br), no vinculo Educacdo/Pesquisa e Desenvolvimento, Pesquisa

e Desenvolvimento ou verificar no Manual de P&D 2008.

22, ANALISE: Analisar se ha necessidade da realizacio do projeto. Para esta analise
algumas perguntas devem ser respondidas pela pessoa ou equipe que pretende propor um

projeto de P&D,e justificadas, que séo:
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» Qual é a importancia deste projeto para a concessionaria de energia elétrica?

» Existem outros projetos semelhantes que foram desenvolvidos ou estdo sendo
desenvolvidos na concessionaria?

» Quais os beneficios econémicos e sociais a serem alcancados com este projeto?

» Havera impactos ambientais? Quais sd0? Podemos minimiza-los?
32, ANALISE: Coletar informagcdes sobre o projeto. Com os dados preliminares que sejam
relevantes para o preenchimento do TAP, tais como: referéncias bibliograficas, custo,

recursos humanos e materiais, etc.

Termo de Abertura do Projeto (TAP)

ALOCACAO OTIMA DE UMA SUBESTACAO
TERMO DE ABERTURA DO PROJETO
Cliente: Concessionaria de Energia Elétrica Y Contato: Eng.  Marco
Antonio (47) XXXX-1496
Preparado por: Bianca Lamim Versao: 1.1
Aprovado por: Gerente de Projeto Data: 07/01/2008

I. Justificativa e Beneficios do Projeto

O planejamento da expansdo da distribuicdo elétrica é uma tarefa complexa, pois é
necessario garantir que o sistema de distribuicdo tenha uma capacidade adequada tanto de
subestacfes como também de alimentadores para atender a demanda, ao longo de um
periodo. Logo, o desenvolvimento de modelos matematicos de otimizacdo e ferramentas
computacionais para a solucdo de problemas da expansdo dos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica é de grande importancia para as concessionarias de energia elétrica, pois,
estas ferramentas computacionais podem acarretar em ganhos substanciais nos custos de
expansdo e operagdo das subestacBes e das redes elétricas. Desta forma, torna-se
importante o desenvolvimento de uma ferramenta computacional para a analise e
planejamento da alocacéo de subestacdes de distribuicdo. Pode-se ainda argumentar que a
localizagéo de subestacgdes € estratégica por trés motivos:

1°. A localizagdo das subestacOes em cada centro de cargas estabelece os requisitos do
fornecimento para os sistemas de transmisséo;

2°. Subestacdes sdo caras (tanto financeiramente como politicamente), representam entre

10 % — 50 % dos custos totais em um sistema de distribuicéo;
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3° A localizagéo e a capacidade das subestagcdes definem as restricdes dos sistemas de
distribuicdo (consideracdes sobre capacidade dos novos alimentadores, de novas vias de

passagem, desenvolvimento de novos centros urbanos, avaliacdo econdmica, etc.)

Metodologia:

Muitos dos métodos de otimizacdo disponiveis sdo técnicas heuristicas e inexatas ou
aplicaveis em circunstancias limitadas. Outras aplicam procedimentos formais de
otimizacdo. Alguns métodos de otimizacdo aplicam artificios matematicos, sendo um
recurso inteligente para encontrar a melhor alternativa entre variadas opc¢des e que podem
ser aplicados em conjunto com algoritmos heuristicos (ndo confundir com Sistemas
Baseados em Conhecimento ou técnicas de I.A). Lembrando que deve-se observar e
modelar a maneira com que as vias das linhas de distribuicdo sdo tracadas (coordenadas
GIS), partindo dos alimentadores das subestacGes até o consumidor final serdo modeladas
a radialidade da rede, seré analisada a minimizacéo da distancia das cargas, assim como a
quantidade de carga suprida a cada momento, perdas elétricas, queda de tensdo e indices de
confiabilidade (DEC/FEC). Devido ao numero de variaveis envolvidas, caracterizando um
modelo multi-critério combinatorial, a técnica pré-selecionada foi a de Algoritmo

Genético.

I1. Objetivos do Projeto

O objetivo deste projeto € desenvolver um algoritmo eficiente para a solucdo do problema
de planejamento da Alocacdo Otima de Subestacbes de Sistemas de Distribuicio de
Energia Elétrica dentro de um horizonte de Longo Prazo. A técnica de otimizacao eleita foi
a aplicacdo de Inteligéncia Artificial (Algoritmos Genéticos) aplicadas em sistemas de

grande porte, de forma a atender as exigéncias de Inovagdo Tecnoldgica.

I11.Resultados Esperados

» Desenvolvimento de um novo software;

Elaborac&o de um novo processo;

Desenvolvimento de programa computacional com interface amigavel;

Minimizacdo no tempo de planejamento e

YV V V V

Alocacéo adequada da subestacao.
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IV.Riscos

A equipe que trabalhara no projeto tem grande experiéncia nos estudos de planejamento da
expansdo do sistema de distribuicdo e ndo estd prevista compra de equipamentos e
materiais de custo elevado. Deste modo, 0s riscos recorrentes a ndo realizacdo deste

projeto dentro do prazo planejado sdo praticamente nulos.

V. Custos dos Recursos e Estimativas
O custo do projeto total € de R$ 250.000,00 (simbolicos).

V1. Fungdes e Responsabilidade
O projeto contard com 4 (quatro) pesquisadores, sendo 2 pesquisadores seniores e 2
pesquisadores juniores, 1 (um) coordenador técnico, 1 (um) gerente administrativo do

projeto (conhecido também como gerente de projeto) e 1 (um) auxiliar técnico.

VII.Cronograma

A duracdo do projeto é de 12 meses, iniciando dia 02 de fevereiro de 2009.

VIIl. Pesquisas Correlatas

» MANTOVANI, José Roberto Sanches. Planejamento de Sistemas de Distribuicdo de
Energia Elétrica Utilizando Algoritmo Busca Tabu. Ilha Solteira, 2003. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia Elétrica). Coordenadoria de Po6s-graduacdo, Universidade
Estadual Paulista.

» WILLIS. H. Lee. Power Distribution Planning Reference Book. 2° ed. New York:
Marcel Dekker, 2004.

» Lin, W.M., C.D. Yang, et al. Distribution System Planning with Evolutionary
Programming and a Reliability Cost Model. Generation, Transmission and
Distribution, IEE Proceedings, v. 147,n.6, p.336-341, 2000

IX. Assinaturas

Gerente de Projeto Membro da Equipe
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6.3.2 Fase de Planejamento do Projeto

Apbs a aprovacdo do Termo de Abertura do projeto € o momento de desenvolver toda a
Fase do Planejamento do Projeto, conforme apresentado no Capitulo 5. O desenvolvimento
deste planejamento auxiliard no preenchimento do formulédrio da ANEEL e no
monitoramento do projeto na Fase de Execugdo. As etapas abaixo descritas auxiliam no

preparo e execuc¢do desta fase do planejamento.

Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Para a criacdo da EAP foi realizado um Brainstorm que identificou as principais tarefas do
projeto. Neste momento da etapa ndo se deve preocupar com a sequéncia das tarefas. Em
seguida cada tarefa foi detalhada em componentes menores. Apés o detalhamento o projeto
foi sistematizado em inter-relacdo hierarquica entre as tarefas (Figura 6.2). Para a
confecgéo da EAP foi utilizado o programa Chart Pro que pode ser utilizado em conjunto

com o Microsoft Project.

Deve-se observar que a duragdo maxima do projeto permitido no formulario de projeto da
ANEEL é de 60 meses (5 anos) e que cada ano pode ter no maximo 12 etapas (ou tarefas),

deste modo sdo inseridas no formul&rio da ANEEL somente as tarefas principais

Deste modo, o projeto fica formulado de acordo com o formulario de projeto da ANEEL
padrdo, pois tem a duracdo de 1 ano e é composto por 8 tarefas, conforme a Figura 6.2.
Ainda fica no ar a seguinte questdo: se o formuléario ndo aceita o detalhamento das tarefas,
por gque defini-las? A resposta € simples: o propoésito das tarefas subsequientes € decompor
0 projeto em componentes controlaveis para definir tempo, recurso e estimativas de custo
(HELDMAN, 2005), e conseqiientemente auxiliar na Fase de Monitoramento e Controle
do Projeto (4°. fase).
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Figura 6.2 Estrutura Analitica do Projeto de Alocacdo Otima de Subestacdo
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Organograma Funcional

I Gerente de Projeto W
[
c( Coordenador Técnico
T

Pesquisador Pesquisador Pesquisador Pesquisador Auxiliar
Sénior 1 Sénior 2 Hinior] Tinior 2 Técnico

Figura 6.3 Organograma Funcional

O organograma funcional é definido com base na aprovagdo do Termo de Abertura do
Projeto (Figura 6.3). Neste momento se identificam todos os membros da equipe e a fungéo
(coordenador, pesquisador, gerente de projeto, auxiliar técnico,) de cada um, bem como a
categoria (Doutor, Superior Sénior, Superior Pleno, Superior Junior, Bolsista, Especialista,

Mestre). O organograma funcional auxiliaré na definicdo dos custos.

Cronograma
Antes, de comecar efetivamente inserir os dados do projeto no Microsoft Project devemos

configura o seu calendario. Em primeiro lugar determina-se a data inicial do projeto. A
data inicial exemplificada é 1° de fevereiro de 2009. Como é um dia ndo til (domingo)
automaticamente o programa sugere a data subsequente (2 de fevereiro de 2009) para o

inicio do projeto.

Depois, de determinada a data inicial ¢ o momento de definir o periodo de trabalho,
feriados, recessos e dias ndo Uteis. A configuragdo do calendario deste projeto identificou
os feriados nacionais e um periodo de recesso entre o dia 24 de dezembro de 2009 e 10 de
janeiro de 2010.

Apos, a configuragdo do calendario e com a EAP pronta € o momento de elaborar o
cronograma (Gréafico de Gantt) no Microsoft Project. Primeiramente, inseriram-se as

tarefas de acordo com a EAP, com a duracdo de cada tarefa e por Gltimo os predecessores
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da tarefa (Anexo D). Em consequéncia o software Microsoft Project ira:
» Agendar cada tarefa e calcular o tempo necessario para sua conclusao;
» Calcular a data de término do projeto;

» Fornecer a duracdo do projeto em dias Uteis;

» Criar o Cronograma (Anexo E).

Diagrama de Rede

Apbs ter definida as relacdes entre as tarefas automaticamente, o programa PERT Chart
Expert, que trabalha em conjunto com o Microsoft Project, monta um Diagrama de Rede
respeitando as relacGes de precedéncia previamente estabelecidas (Anexo F).

Custos dos Recursos e Estimativas

O préximo passo no planejamento do projeto é a atribuicdo de quem ou o que serd
utilizado para a execucdo da tarefa, o seu custo e a quantidade de horas trabalhadas.

Os recursos de trabalho sdo as pessoas e/ou 0s equipamentos que, efetivamente, realizam
as tarefas, dedicando seu tempo e capacidade de trabalho. Quando se definem recursos de
trabalho, indica-se a porcentagem de dedicacdo do tempo desse recurso ao projeto como
um todo. O tempo de dedicacdo do recurso de trabalho no projeto em estudo é de 100%, o

que significa que o recurso esta com dedicacdo total a este projeto.

Os recursos materiais sdo suprimentos, estoques ou outros itens de consumo, utilizados
para realizar as tarefas do projeto, por exemplo: equipamentos, material de consumo,
livros, passagens e didrias. Quando se cadastra o recurso material, define-se o rétulo do

mesmo, ou seja, a sua unidade de medida, que pode ser pecas, dizias, unidades, etc.

Para a insercdo dos recursos no Microsoft Project, foi utilizada a Planilha de Recursos
(Figura 6.4). Para a incluséo da taxa padrdo foram levados em considera¢do 0os impostos,
entdo se determina uma taxa padrdo igual a 1,7 vezes o valor do salario médio (o valor 1,7
¢ uma média dos impostos). A taxa padrdo é o valor a ser recebido pelo recurso em
periodos normais de trabalho, sem horas extras. No projeto em estudo ndo sao

consideradas as horas extras.
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Mame do recurso Tipo Rotulo do material | Iniciais Taxa padrao
1 Gerente de Projeto | Trabalho G R 2.380 00imes
2 Coordenador Técnico | Trabalho [ RE 4.802 S0imés
3 Pezquizador Sénior 1| Trabalho P R 2875 83mes
4 Pesguisador S&niar 2| Trabalho P RE 2.890 00Jmés
a Pezquizador Junior 1 | Trabalho P R 2875 83mes
g Pesguisador Jonior 2 | Trabalho P RE 3.442 s0imés
T Aupdliar Técnico Trahalho A R$1.275 000més
g Software Material unidade = FF 5.000,00
] Ecjuipamentos Material uniclacde E RF 7.500,00
10 Outros Material unickace 0 FF 1.300,00
11 Material de Consuma | Material Lnidace hd R$ 3.000,00
12 Pazsagens e Diarias | Material unidade P R$ 18.000,00
13 Livros haterial Lnidace L R$ 1.900,00

Figura 6.4 Planilha de Recursos

De posse das informagdes de quais recursos de trabalho e materiais estdo disponiveis para
0 projeto, entdo se definem 0s recursos necessarios para executar cada tarefa. Por exemplo,
ndo se pode fazer a compra do software sem a verba estar liberada. J& definidas as tarefas e
0S recursos que serdo utilizados para executa-las, € 0 momento de analisar suas relacfes e

corrigir eventuais distorcoes.

Um recurso sublocado poderd consumir, desnecessariamente, um or¢camento maior,
enguanto que um recurso superalocado podera se esgotar podendo se tornar uma restri¢cao,
atrasando o projeto. O ideal é que todos os recursos sejam aplicados com eficiéncia

maxima.

Para localizar e avaliar a superalocacdo de recursos é utilizado o Grafico de Recursos como
aquele representado na Figura 6.5, onde é constatado que ha sobrecarga do recurso gerente
de projeto, ou seja, 0 Gerente de Projeto esta trabalhando 50% a mais do que deveria nesta
tarefa. Para solucionar as superalocacdes deste recurso foi modificado o periodo de sua
aplicacéo (trabalho); também poderia ser feito o ajuste das propriedades da tarefa ou alterar

as atribuigdes.

Apbs serem corrigidas as distor¢fes dos recursos, finalmente, esta fase de planejamento do
projeto esta concluida e preparada para o preenchimento do formulario da ANEEL, e

melhor ainda, pode-se constatar que esta apresenta todas as informacgOes e ferramentas
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necessarias para auxiliar o monitoramento e controle do projeto durante a execucdo do
projeto. Antes de seguirmos para o préximo tdépico analisaremos algumas outras

informacdes sobre o projeto.

O Custo Total do projeto, bem como a data de inicio, término, duragdo e trabalho podem
ser visualizados na tabela de Estatisticas do Projeto (Figura 6.6). O grafico da Figura 6.7

apresenta o Custo Acumulado do projeto por més.

12h -

Sobrecarga
de recursos

10k -

gh -

Gerente de Projeto
Superalocada;

Alocada Bh -

ah -

2h -

Trabalho:

Figura 6.5 Grafico de Recursos

O custo da tarefa possui dois componentes: um Custo Variavel e um Custo Fixo, cuja
soma resulta no Custo Total da tarefa. O Custo Variavel esta diretamente ligado a duracao
da tarefa e aos recursos, suas taxas e valores devidos. O Microsoft Project utiliza a

seguinte férmula para calcular o custo variavel de uma tarefa:
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Custo Varidvel = (horas normais trabalhadas X taxa padrdo do recurso) + (horas extras
trabalhadas X taxa de hora extra do recurso) (VARGAS, 2002).

Esse Custo Varidvel é automaticamente calculado quando séo atribuidos recursos as tarefas
e pode-se visualiza-lo através da tabela de custos da planilha de Custos das Tarefas, na
coluna Custo Total (Figura 6.8).

Estatisticas do projeto Projetol” eafl- |
Inicio TErminG
Akual Seq /2109 Sex 22(1)10
LinhaBase M, * M
Real NA S M
Wariacdo 0d 0d
Duracdo Trabalho Cusko

Akual 231d 12.936h R$ 273.956,17
LinhaEase 0d? ah R$ 0,00
Real od oh R 0,00
Restante 231d 12.936h R$ 273.956,17
Porcentagem concluidas

Duracdo: 0% Trabalho: 0%

* Néo aplicado
Figura 6.6 Estatisticas do Projeto

Custo Acumulado

R$ 300.000.00
R$ 250.000,00 —

R$ 200.000,00 /
R$ 150.000,00 /
R$ 100.000,00 /

R$ 50.000,00 /

R_$ 0 ,,() 0 T T T T T T T T T T T 1

O ® ©® © ©® O 9 O OO OO
PSP PP OO
W o P (P P OO
WA AT AT AT AT AT AT Y)Y N

Meses

Custo

Figura 6.7 Custo Acumulado
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Atraveés do grafico Custo Mensal do Projeto (Figura 6.9) é visualizado o custo das tarefas
no més. O més de fevereiro apresenta 0 maior custo, pois além do recurso humano também
estd incluso o recurso material, menos o recurso destinado a compra de software que
somente é disponibilizada em maio. Existe uma queda de recursos no més de dezembro,

que é devido ao periodo de folga.

Id Mome da tarefa | Custo total

1 |Alocagao Otima de Subestagao R$ 273.956 17
2 Levantamento de Dados R$ 41.970,83
3 Referéncias Bibliograficas Ff 3683542
4 Do caso a seranalisado RE 513542
s Estudo Preliminar R$ 49.299 98
& Estudo sobre Alocacéo Otima de Subestacéo R$ 20541 66
7 Relatorio sobre Alocagdo Otima de Subestagéo R 205417
g Aprovagdo do Relatdrio de Alocagdo Otima de Subestagéo RE 205417
g Estudo sobre Algoritmo Genético R$ 20541 66
10 Relatério sobre Algoritmo Genético RE 205417
11 Aprovacdo do Relatdrio sobre Algoritmo Genético R 205417
12 Requisitos de Software/Analise R$ 21.433,33
13 Realizar a analise das necessidades RE5.13542
14 Determinar especificacdes de software preliminares R$ 1.027 08
15 Escolha do software R$ 1.02708
18 Relatdrio sobre especificagdes do software R$ 1.027 08
17 Obter aprovacgao para continuar R$ 1.027 08

Figura 6.8 Custo da Tarefa
Custo

R$ 60.000,00

R$ 50.000.00

R$ 40.000,00

R$30.000,00

Custo

R$20.000,00

R$ 10.000,00

R$ 0,00 -
O @ O © 9 O 9 IO OO OO
' N N X QN QR O OV QD
QY O D AN CURSEIPAN RN, AN
U ORI RV Y
NN NN NN RN RN N

Meses

Figura 6.9 Custo Mensal do Projeto
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6.3.3 Fase de Execugéo

A fase de execucédo do projeto de P&D, somente vai ocorrer apos a aprovacdo da ANEEL,
que vai envolver a conducdo das atividades conforme estas foram planejadas

anteriormente.

6.3.4 Fase de Monitoramento e Controle do Projeto

O monitoramento e controle do projeto ocorrem durante todo o ciclo de vida do projeto. O
mecanismo bésico utilizado de monitoramento e controle é através do software do
Microsoft Project que consiste na entrada de informacdes reais de inicio, término, duracdo
real e tempo residual (VARGAS, 2002). Também se pode utilizar em conjunto com o

Microsoft Project a Tabela 6.1 de Entregas do Projeto.

No caso dos custos e da alocacdo do trabalho nos recursos, os dados podem ser inseridos
manualmente ou o Microsoft Project fara os calculos, retornando o valor e o trabalho
proporcionais aos dados de prazos inseridos, a partir da suposi¢do de um comportamento

linear.

Para entender melhor como o Microsoft Project calcula o progresso do projeto, é feita a
seguinte simulacdo: primeiro muda-se a data do sistema considerando que hoje seja o dia
10 de fevereiro de 2009 (linha pontilhada verticalmente na Figura 6.10). Depois salva-se
uma linha de base (periodo de trabalho determinado na fase de planejamento), o que

permitira que se compare a agenda atualizada e o andamento real do projeto.

O controle das tarefas de acordo com a Microsoft Project pode ser feito de 3 maneiras
(ALVARENGA, 2004):

» Controlar inserindo a porcentagem do trabalho concluido;

» Controlar inserindo o trabalho real concluido e o trabalho restante;

> Controlar inserindo as horas trabalhadas por periodo de tempo.

O método de controle utilizado neste projeto é da porcentagem do trabalho concluido,

apesar de ser menos preciso, porém é o mais rapido. Na coluna %Concl., a tarefa
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Referéncias Bibliograficas foi concluida 100% e do Caso a ser Analisado, 25%.
Automaticamente o Microsoft Project calcula a porcentagem de trabalho concluido da
tarefa principal Levantamento de Dados, ou seja, 63%, e de todo o projeto 5% (Figura
6.10).

Linha Pontilha
(Data atual)

Mome da tarefa % concl. | | 1/Fewig S.IFE\

n
HEEEREREBERBVARREEEE

1 | = Alocagio Otima de Subestacio 6% | |
2 -] Levantamento de Dados 63% | A p—
3 Referéncias Bibliogréficas 100% ——

4 Do caso a =er analizado 25%

Figura 6.10 Representacdo do Andamento do Projeto no modo de Exibigdo Gréfico de
Gantt de Controle

Caso a tarefa atrase, consequentemente, o custo do projeto vai aumentar: o custo total
planejado da tarefa do caso a ser analisado (Figura 6.8) é de R$ 5.135,43. Como houve um
atraso de 2 dias este custo passou para R$ 6.162,50 (Figura 6.11), ou seja, uma diferenca
de R$ 1.027,07. Conseqlientemente se a tarefa tiver uma duragdo menor o custo da tarefa

diminui, podendo alocar este recurso mais a frente, em outras tarefas, se necessario.

Nome da farefa Dur. real Custo real 1Fevion BF evin 15Fevig
o[s[T[@fa[s[s|o[S[T[@[@[S]S[o]S]T [@lals

1 - Alocagao Otima de Subestagio 18,99 dias RE 4295791
2 =l Levantamento de Dados 12 dias  R$ 42,957,591
3 Referéncias Bibliograficas 10 dias RE 3563542
4 Do caso m ser analisado 12 dinz R% 6.162,50

Figura 6.11 Custo da Tarefa Atrasada

6.4 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou um procedimento interativo para gerenciamento de projeto de
P&D através do guia de projetos PMBOK, com o auxilio das ferramentas de planejamento
do Microsoft Project. Como exemplo de aplicacdo o desenvolvimento do projeto de P&D
Alocacgo Otima de Subestac&o.
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O programa computacional utilizado para auxiliar o desenvolvimento deste trabalho foi o
Microsoft Project, pois é considerado hoje a principal ferramenta de gerenciamento de
projetos disponivel no mercado e apresenta uma grande versatilidade, facilidade de
utilizacdo e interfase (VARGAS, 2002).

Dentre as fases do projeto sugeridas pelo PMBOK (Iniciacdo, Planejamento,
Monitoramento e Controle, Execucdo e Finalizacdo), o Microsoft Project foi adotado

basicamente durante as Fases de Planejamento e Monitoramento e controle do projeto.

Uma das principais vantagens do Microsoft Project é a sua total compatibilidade com a
familia de produtos Microsoft Office, da qual faz parte. Recomenda-se também o
armazenamento dos detalhes do projeto em seu banco de memdria, pois estas informacdes

(dados) serdo usadas para calcular e manter o cronograma e os custos do projeto.

No momento da elaboracdo desse projeto, ficou evidente que é um software de
gerenciamento simples facil de aprender e usar, sendo recomendado para o planejamento,

execucdo e monitoramento de projetos semelhantes.
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CAPITULO 7 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTURQOS

7.1 CONCLUSOES

Um dos maiores desafios das concessionérias de energia elétrica é fazer um planejamento
de forma eficiente e eficaz. Este trabalho tem como objetivo responder a esta questdo.
Deste modo, no Capitulo 4 sdo apresentadas as etapas do planejamento do sistema elétrico
de distribuicdo, que tem como finalidade descrever e analisar todos 0s parametros
exogenos e enddgenos que sdo levados em consideracdo no planejamento do sistema
elétrico de distribuicdo (critérios, definicdes e insumos). Vislumbra-se também como

avaliar qual é o melhor momento de expandi-lo.

A expansdo se faz necessaria sempre que a demanda da regido apresentar um crescimento
significativo ou quando estd dentro do planejamento estratégico da concessionaria de
energia elétrica ou € uma estratégia do Governo Federal e/ou Estadual e/ou Municipal. O
planejamento da expansdo pode contemplar a construcdo ou ampliacdo de subestaces,

instalagdo e recondutoramento de alimentadores, entre outros.

Um planejamento adequado do sistema elétrico de distribuicdo considera a minimizacao
das perdas elétricas, minimizacdo dos custos de instalacdo e manutencdo de equipamentos.
Outras questdes também devem ser equacionadas, tais como qualidade de energia elétrica,
confiabilidade da rede, limitacbes nos orcamentos, entre outros. Ndo podendo ainda
esquecer que o planejamento deve estar alinhado de acordo com a filosofia da

concessionaria de energia elétrica.

Este trabalho tem como finalidade aplicar os conceitos de uma metodologia consagrada de
gerenciamento de projeto, que é PMBOK, que vem a ser aplicada e adequada aos
planejamentos dos sistemas elétricos de distribuicdo. Esta metodologia de gerenciamento
de projetos é bastante genérica, sendo plenamente adaptavel a todas as concessionarias de
energia elétrica, cabendo a cada uma delas efetuar o detalhamento do método de acordo

com suas diretrizes estratégicas e configuragdo administrativa.
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O gerenciamento de projeto deve ser aplicado de maneira coordenada, integrada e,
sobretudo de forma disciplinada e constante. O conjunto de ferramentas de gerenciamento
de projetos produz decisGes racionais com base na precisdo das informacdes, deste modo,

conduzindo o projeto a niveis elevados de produtividade e qualidade.

Conforme apresentado, o Ciclo de Vida do Projeto pode ser dividido em cinco fases:
iniciacdo, planejamento, execugdo, monitoramento e controle e por ultimo o encerramento.
Esta divisdo traz a vantagem de poder focar melhor os processos de cada fase, sem perder a
visdo geral do projeto. Outra vantagem é a definicdo do inicio e término de cada fase,
oferecendo referéncia para a mudanca de fase ou de rumo quando necessario (usualmente

denominado de Plano B).

Para uma melhor compreensdo da metodologia de gerenciamento de projeto neste trabalho,
as suas técnicas foram aplicadas num estudo de caso no Capitulo 6, através de um processo
interativo para acompanhamento e monitoramento de projetos de P&D, dentro de uma

concessionaria de energia elétrica.

Este processo proposto é apresentado através de um fluxograma, e é bastante genérico,
plenamente adaptavel a todas as concessionérias de energia elétrica do pais, cabendo a

estas efetuar o detalhamento do método com base em suas diretrizes.

A primeira fase da proposta de P&D ¢ o preenchimento do Termo de Abertura do Projeto
(TAP), que € a fase de estruturacdo do projeto, que apresenta de forma resumida as
principais informacGes do projeto e argumentos necessarios para a aprovacao do mesmo.
Deste modo ¢ simplificado o trabalho da pessoa ou equipe que esta propondo o projeto de

P&D e da equipe ou pessoa responsavel pela sua aprovacéo.

Apos, a aprovacdo do TAP é o momento de fazer o planejamento do projeto. Neste
procedimento é recomendado que todo o planejamento seja realizado com o apoio do
software Microsoft Project, ou equivalente, que forneceu informacGes detalhadas sobre
tarefas, prazos e recursos que compdem o projeto de P&D. Este software facilitou
(visualmente e com tabelas de facil entendimento) todo o processo de criagdo, implantacéo

e 0 acompanhamento do projeto.
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Apos, definidos no Microsoft Project as tarefas e 0s recursos necessarios para a realizagdo
do projeto, foi gerado o Diagrama de Rede e a Estrutura Analitica do Projeto (EAP). Para
defini-los o Microsoft Project integra-se sem dificuldades com outros dois softwares: o
Pert Chart Expert e 0o WBS Chart Pro. O programa computacional Pert Chart Expert gera
um eficiente e claro Diagrama de Rede e o WBS Chart Pro, por sua vez, gera a EAP.
Deve-se ressaltar que tanto a criagdo do Diagrama de Rede quanto a Estrutura Analitica do

projeto sdo geradas de forma automatica, deste modo, otimizando o tempo do planejador.

Todo o acompanhamento do projeto é realizado através do Gréfico de Controle de Gantt no
proprio Microsoft Project. Primeiramente, atualizou-se periodicamente o cronograma para
refletir o andamento real de um projeto. Em seguida, foi comparado o cronograma
atualizado com a linha base do projeto, a fim de determinar se 0 andamento esta de acordo
com o cronograma original. Fica evidente que o atraso na realizacdo de alguma tarefa
interfere no andamento geral do projeto, bem como, no aumento do uso dos recursos

humanos e financeiros, deste modo, onerando o projeto.

Finalizando, a utilizacdo da ferramenta de gerenciamento de projeto no planejamento da
distribuicdo s6 vai gerar ganhos para a concessionaria de energia elétrica. Estes ganhos
podem ser resumidos em: reducdo na duragé@o dos projetos, diminuicdo e identificacdo dos
riscos, aumento da qualidade e normatizacdo da metodologia empregada, proporcionando a
sua aplicacdo por todos os colaboradores da concessionaria. Pode-se ainda destacar que,
todo o integrante da equipe do projeto, bem como, as pessoas interessadas no projeto tem
acesso a todas as informac6es do projeto. Deste modo, sabe-se em qual estagio se encontra

0 projeto e quais 0s recursos que ja foram gastos.

7.2 SUGESTOES PARA A IMPLANTACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia proposta apresenta algumas dificuldades para sua implementacdo. A maior
dela esta ligada ao comportamento das pessoas, tais como, resisténcia a mudancas, zona de
conforto, problemas culturais com novos procedimentos e programas. Nem sempre estes

problemas séo ocasionados propositalmente.
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Além, destas dificuldades, outra encontrada € padronizar as ferramentas utilizadas em
gerenciamento de projeto em toda a concessionaria. Deste modo salienta-se que, quanto
maior a concessionaria, mais dificil sera a implantacdo. E muito importante que estas
ferramentas sejam implementadas aos poucos, pois quanto maior for a mudanca, maior
sera a dificuldade da implantacdo. Tudo faz parte de um progresso, quando deve estar
envolvidos a direcdo da concessionaria, a equipe de implantacdo e as equipes que irdo
executar os processos. Neste momento todos devem fazer parte de um Unico time, que tem

como objetivo evoluir e melhorar 0s processos.

Atualmente o0 PMBOK ndo é muito conhecido nas concessiondrias de energia elétrica,
ainda ha muito pouco material disponivel, ou melhor, quase nenhum, para consulta, deste
modo, sendo necessario adaptar a metodologia e aprender com 0s erros e acertos, para
chegar num gerenciamento de projetos ideal. Desta forma esta dissertacdo procurou
preencher um pouco esta lacuna na area de planejamento de Sistemas Elétricos de

Distribuicéo.

7.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esta dissertacdo pode ser considerada como o0 primeiro passo para 0 emprego da

metodologia de gerenciamento de projeto no planejamento do sistema elétrico de

distribuicdo. Alguns sugestbes para trabalhos futuros sdo abordados a seguir:

» Desenvolver uma metodologia de avaliacéo de projetos de P&D;

> Aplicar e acompanhar a proposta apresenta no estudo de caso de Alocacdo Otima de
Subestacao;

» Fazer uma comparagdo, mostrando as vantagens e desvantagens entre os softwares
disponiveis no mercado de gerenciamento de projetos;

» Aplicar as ferramentas de gerenciamento de projetos em outros estudos de casos, tais
como: projetos de engenharia simples e aplicada (constru¢do de uma subestacgéo,

ampliacédo de redes, etc.),planejamento da transmisséo, entre outros.
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ANEXO A QUALIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA
ELETRICA

A.1 QUALIDADE DO PRODUTO

A qualidade do produto define a terminologia, caracteriza os fendmenos (distdrbios que
podem ter origens na energia elétrica entregue pela concessionaria, ou na rede interna de
distribuicdo do proprio consumidor) e estabelece os parametros e valores de referéncia
relativos a conformidade de tensdo em regime permanente e as perturbacdes na forma de
onda de tensédo (ANEEL, 2006c).

Atualmente os aspectos considerados da qualidade do produto em regime permanente ou
transitorio s&o:

e Tensdo em regime permanente;

e Fator de poténcia;

e Harmonicos;

e Desequilibrio de tenséo;

e Flutuacdo de tenséo (flicker ou centilacdo);

e Variacdo de tensdo de curta duracdo (VTCD).

A.1.1 Tensdo em Regime Permanente

Os limites adequados, precarios e criticos para os niveis de tensdo em regime permanente
(estado estacionario), estes valores limites sdo normatizados pela resolugdo n° 505, de 26
de novembro de 2001 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).

Indicadores Individuais
| — Duragédo Relativa da Transgressdo de Tensdo Precaria (DRP), utilizando a seguinte

férmula;

DrRP =100 [%] (A1)
1.008
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Il — Duragdo Relativa da Transgressdo de Tensdo Critica (DRC), utilizando a seguinte

férmula;

nlc

DRC = x100 [%] (A2)
1.008

Onde:

nlp : NUmero de leituras situadas nas faixas precarias;

nlc : Numero de leituras situadas nas faixas criticas;

1.008: NUmero de leituras validas a cada 10 (dez) minutos no periodo de observacao.

A Tabela A.1 mostra niveis de tensdo adequado, precério e critico de consumidores
conectados a rede primaria. A Tabela A.2 mostra a faixa de tensdo nominal nos pontos de
entrega igual ou inferior a 1KV, existem varios padrdes de rede com diferentes tensdes
nominais, conforme regulamentado pela resolugdo n° 505, de 26 de novembro de 2001 da
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).

Classificagéo da Tensdo de | Faixa de variagdo da Tensdo da Leitura (TL)
Atendimento (TA) em relacdo a Tensao Contratada (TC)
Adequada 0,93 TC<TL<1,05TC
Precaria 0,90 TC<TL<0,93 TC
Critica TL<0,90 TCouTL>1,05TC

Fonte: Resolugcdo ANEEL 505/2001
Tabela A.1 Pontos de entrega ou conexdo em Tensdo Nominal superior a 1KV
e inferior a 69KV

Indicadores Coletivos
Os indicadores coletivos sdo obtidos através de dados armazenados na medicao
permanente distribuidas na rede, através de amostras. O indice de unidades consumidoras

com tensdo critica (ICC) é dado por:

IcC = ¢ (A.3)

NL
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Onde:
Nc: Numero de unidades consumidoras com tensao criticas;

N_: NUmero total de unidades consumidoras da amostra.

Tensdes Nominais Padronizadas
Tensdo Nominal (TN) Faixa de Valores Faixa de Valores Faixa de Valores
Adequados das Precarios das Criticos das
Tensdes de TensOes de Leitura | Tensdes de Leitura
Ligacéo Volts Leitura (TL) em (TL) em relagdo a (TL) em relagdo a
relacdo a TN TN (Volts) TN (Volts)
(Volts)
(189<TL <201 ou
(220)/(127) | (201< TL <231)/ 231< TL <233)/ (TL<189 ou
(116 TL<133) | (109<TL <116 ou TL>233)/
Trifasica 133<TL <140) (TL<109 ou
TL>140)
(327< TL <348 ou
(380)/(220) | (348<TL <396)/ 396< TL <403)/ (TL<327 ou
(201< TL <231) | (189<TL <201 ou TL>403)/
231< TL <233) (TL<189 ou
TL>233)
(220< TL <232 ou
(254)/(127) | (232<TL <264)/ 264< TL <269)/ (TL<220 ou
(116<TL<132) | (109<TL <116 ou TL>269)/
Monofasica 132< TL <140) (TL<109 ou
TL>140)
(380< TL <402 ou
(440)/(220) | (402<TL <458)/ | 458<TL <466)/ (TL<380 ou
(201< TL <229) | (189<TL <201 ou TL>466)/
229< TL <233) (TL<189 ou
TL>233)

Fonte: Resolucdo ANEEL 505/2001

Tabela A.2 Pontos de Entrega em Tensdo Nominal Igual ou Inferior a 1KV
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A.1.2 Fator de Poténcia

O fator de poténcia ¢ a relacdo entre a energia ativa e a energia aparente ou total, ou seja:

Energia Ativa

Fator de Poténcia = - =C
Energia Aparente ou total

05¢ (A4)

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL através da resolucdo n°456 de 29 de
novembro de 2000 pelo Artigo n° 65 estabelece que todas as concessionarias de energia
elétrica do Brasil foram autorizadas a efetuar a cobranca de consumo e demanda de
reativos excedentes, sempre que o fator de poténcia estiver com valor fora das faixas
relacionadas a seguir:

e Durante o periodo de 6 horas consecutivas, compreendido, a critério da concessionaria
entre 23h30min e 06h30min, apenas serdo aceitos os fatores de poténcia inferiores a
0,92 capacitivo, verificados a cada intervalo de 1 hora;

e Durante as outras 18horas serdo aceitos fatores de poténcia inferiores a 0,92 indutivo,
verificado a cada intervalo de 1hora.

A mesma resolucdo estabelece que a cobranca do fator de poténcia pelas concessionarias €
obrigatoria, para unidades consumidoras alimentadas com mais de 2.300 V e facultativas
para unidades consumidoras alimentadas abaixo dos 2.300 V (como: residéncias urbanas e

rurais, servico publico em geral, pertencentes ao grupo B).

A.1.3 Harmonicos

As distorgdes harmonicas sdo fendmenos associados com deformag6es nas formas de onda
senoidais das tensbes e correntes. Sao causadas por cargas ndo lineares como fontes
chaveadas, motores, retificadores, alguns tipos de lampadas com reator, entre outros
(KNOLSEISEN, 2001).

A principal norma para niveis de distor¢cdo harmonica, internacionalmente conhecida, é a

norma IEC (International Electrotechnical Commission) 61000-3-2 (limites para emissao
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de harmonicas de corrente menor que 16A por fase), refere-se as limitacdes das
harménicas de corrente injetadas na rede publica de alimentagdo. Para corrente maior que
16A utiliza a norma IEC 61000 3-4. E também utilizada como referéncia a recomendac&o
(IEEE-519/1992), a qual recomenda os principais fendmenos causadores de distor¢ao

harménica, indica métodos de medicdo e limites de distor¢do (POMILIO, 2006).

Para a rede basica de energia elétrica, o Operador Nacional do Sistema (ONS) estabelece
desde 2002 parametros de qualidade para a tensdo suprida. Mas, do ponto de vista do
consumidor, as restricdes a serem consideradas sdo, na imensa maioria, as do sistema de
distribuic@o, as quais ainda estdo em discussdo. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) (ANEEL, 2006b) propbe valores para a distorcdo harmonica da tensdo no

sistema de distribuicdo. Porém, tal regulamentacdo ainda ndo esta definida.

A quantificacdo da distor¢cdo harmonica pode ser mensurada através da corrente ou tensao
individual, através da distorcdo harmonica individual de tensdo DIT,% e da distor¢éo

harmonica total de tensdo DTT% conforme as equacdes:

DIT, % = 2 x100 (A.5)
Vl
hméx
2V
DTT =+*2—x100 (A.0)
1

Onde:

DIT,%: Distor¢do harménica individual de tenséo de ordem h;
DTT%: Distor¢do harmdnica total de tensao;

Vh  : Tensdo harmdnica de ordem h;

h : Ordem harmonica;

hmax : Ordem harmoénica maxima;

V;  :Tenséo fundamental medida (em rms).
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A.1.4 Desequilibrio de Tensdo

Desequilibrio de tensdo pode ser definido como o desvio maximo da média das correntes
ou tensOes trifasicas, dividido pela média das correntes ou tensdes trifasicas, expressado
em percentual. Tem origem na distribuicdo desigual entre fases da carga do sistema
causando aparecimento de tensdes desequilibradas.

As origens destes desequilibrios estdo geralmente nos sistemas de distribui¢do, os quais

possuem cargas monofasicas e bifésicas distribuidas inadequadamente

Tais fatores fazem com que a qualidade no fornecimento de energia seja prejudicada, e
alguns consumidores tenham em suas alimentacdes um desequilibrio de tensdo. Estes
desequilibrios de tensdo podem apresentar problemas indesejaveis na operacdo de
equipamento (FRANCO, 2003).

Contudo, o problema de desequilibrio de tensdo nas redes de distribuicdo pode ser
resolvido através do balanceamento das redes, que pode ser obtido através da
reconfiguracdo da rede, possibilitada pela acdo de chaves seccionadoras ou pela
redistribuicdo de cargas entre as fases dos alimentadores (KNOLSEISEN, 2001).

A expressao para o calculo do desequilibrio de tenséo é:

FD% = %xlOO (A7)

+

Pode-se se utilizar a expressdo abaixo como alternativa que conduz a resultados

aproximados com a formulacdo anterior.

1-.,/3-6p (A.8)

1++/3- 6B

FD% =100

Sendo:
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Vi +Ve +V2
P=V2 Ve 1vey: (A-9)
Onde:
FD : Fator de desequilibrio;
V. : Magnitude de tensdo de seqiiéncia negativa (em rms);
V. : Magnitude de tensdo de sequtiéncia positiva (em rms);

Vab, Ve € Vea @ Magnitudes das tensdes trifasicas de linha (em rms).

O valor de referéncia nos barramentos do sistema de distribuicdo, com excecdo a baixa
tensdo, é de 2%. Este valor serve como referéncia do planejamento elétrico em termos de
qualidade de energia elétrica (ANEEL, 2006b).

A.1.5 Flutuacdo de Tenséo

A flutuacdo de tensdo (Flicker ou cintilacdo) é uma variacdo aleatoria, repetitiva ou
esporadica do valor eficaz da tensdo (ANEEL, 2006b).

A flutuacédo de tensdo causa varios efeitos no sistema elétrico, como oscila¢des de poténcia
e torque das maquinas elétricas, queda de rendimento dos equipamentos elétricos,
interferéncia nos sistemas de prote¢do, e principalmente o efeito “flicker” ou cintilagdo
luminosa. A andlise da qualidade da tensdo de um barramento do sistema de distribuicdo
tem como finalidade avaliar o incbmodo provocado pelo efeito Flicker.

A.1.6 Variagéo de Tenséo de Curta Duragéo

Variagdes de tensdo de curta duracdo (VTCD) séo desvios significativos no valor eficaz da

tensdo em curtos intervalos de tempo.

VariagOes de tensdo de curta duracdo sdo tipicamente causadas por curtos-circuitos nas
redes elétricas, outra causa, ainda que menos freqiente e menos severa, € a partida de
motores. Um consumidor industrial pode ser submetido a uma variagéo de tensao de curta

duracdo devida a curtos-circuitos ou partidas de motores que ocorram dentro de sua fabrica
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ou em qualquer outro lugar da rede elétrica externa (SOUZA et al., 2006).

A.2 QUALIDADE DO SERVICO

A qualidade de servico estabelece procedimentos relativos aos indicadores de continuidade
e dos tempos de atendimento do servico prestado pelas distribuidoras aos consumidores.
(ANEEL, 2006b).

A continuidade de fornecimento de energia elétrica € controlada, avaliada e supervisionada
através de indicadores coletivos ou individuais. Os indicadores coletivos (ou do conjunto)
expressam valores vinculados a conjuntos de unidades consumidoras e os individuais a
cada unidade consumidora. A resolucdo ANEEL n°024 de 27 de janeiro de 2000,
estabelece as disposi¢des relativas a continuidade da distribuicdo de energia elétrica as

unidades consumidoras.
A.2.1 Indicadores de Continuidade de Conjunto
| - Duragdo Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora (DEC): Intervalo de

tempo em que, em média, no periodo de observacdo, em cada unidade consumidora do

conjunto considerado, ocorreu descontinuidade na distribuicdo de energia elétrica.

3 Ca(i).t(i)
DEC = 'Zﬂ:— (A.10)
Cc

Onde:

DEC: Duracao Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora, expressa em horas e
centésimo de hora;

Ca(i): Namero de unidades consumidoras interrompidas em um evento (i), no periodo de
apuracao;

t(i) : Duracgéo de cada evento (i), no periodo de apuragéo;

i . Indice dos eventos ocorridos no sistema que provocam interrupgio em uma ou mais

unidade consumidoras;
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k : NUmero méaximo de eventos no periodo considerado; e
Cc : Numero total de unidades consumidoras, do conjunto considerado, no final do

periodo de apuracao.

Il - Frequéncia Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora (FEC): NUmero de
interrupgdes ocorridas, em média, no periodo de observacdo, em cada unidade

consumidora do conjunto considerado.

kcun
FEC = ZET (A11)

Onde:
FEC: Freqiéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora, expressa em

namero de interrupgdes e centésimos do nimero de interrupgdes.
A.2.2 Indicadores de Continuidade Individuais
| - Duracdo de Interrupcdo Individual por Unidade Consumidora (DIC): Intervalo de tempo

em que, no periodo de observacdo, em uma unidade consumidora ou ponto de conexao,

ocorreu descontinuidade da distribuicdo de energia elétrica.

DIC :it(i) A

Onde:
DIC: Duracdo das Interrupgdes por Unidade Consumidora considerada, expressa em horas

e centésimos de hora.

Il - Frequéncia de Interrupgdo Individual por Unidade Consumidora (FIC): Numero de

interrupgdes ocorridas, no periodo de observagéo, em cada unidade consumidora.

FIC=n (A.13)
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Onde:
FIC: Frequéncia de Interrupgbes por Unidade Consumidora considerada, expressa em
namero de interrupcdes;

n : NUmero de interrupc¢des da unidade consumidora considerada, no periodo de apuracao.

Il - Duragdo Méxima de Interrupcdo Continua por Unidade Consumidora (DMIC): Tempo
méaximo de interrupcdo continua, da distribuicdo de energia elétrica, para uma unidade

consumidora qualquer.

DMIC = t(i)max (A.14)

Onde:
DEMIC: Duragdo Maxima das InterrupcBes por Unidade Consumidora considerada,

expressa em horas e centésimos de hora.

A.2.3 Metas de Continuidade

Os valores das metas anuais dos indicadores de continuidade dos conjuntos DEC e FEC
serdo negociados pelas as concessionarias junto a ANEEL, sendo assim estabelecidos em

resolucdo especifica. Estes indicadores poderao ser revisados anualmente.

Na apuragdo dos indicadores DEC e FEC deverdo ser considerados todas as interrupgdes

que atingirem as unidades consumidoras, admitidas apenas as seguintes excecdes:

> Falha nas instalacdes da unidade consumidora que ndo provoque interrup¢do em
instalacdes de terceiros;

> Interrupcdo decorrente de obras de interesse exclusivo do consumidor e que afete

somente a unidade consumidora do mesmo;

> Interrupcdo em situacdo de emergéncia;
> Suspenséo do fornecimento por inadimplemento do consumidor;
> N&o serdo consideradas as interrupgdes provenientes da transmissora como €asos

fortuitos ou de forca maior.

A concessionaria de distribuicdo deverd apurar os indicadores de continuidade
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considerando as interrupgdes com duracdo maior ou igual a 3 (trés) minutos.

Os padrées de DIC e FIC deverdo obedecer aos valores estabelecidos pela resolucao
ANEEL n° 024, de 27 de janeiro de 2000. O indicador DMIC devera corresponder a 50%
(cinglienta por cento) do padrdo mensal do indicador DIC.

A.2.4 Indicadores de Tempo Médio de Atendimento de Ocorréncias Emergenciais

O atendimento as ocorréncias emergenciais deverd ser supervisionado, avaliado e
controlado por meio de indicadores que expressem os valores vinculados a conjuntos de
unidades consumidoras. A resolucdo n° 520 da ANEEL, de 17 de setembro de 2002

apresentam estes indicadores que sdo indicados a seguir:

| - Tempo médio de preparagdo (TMP): Indicador que mede a eficiéncia dos meios de
comunicacdo e dos fluxos de informacao do controlador, cujo calculo € utilizado de acordo

com a seguinte férmula:

Z":Tp(i) (A.15)

TMP=1L
n

Il - Tempo médio de deslocamento (TMD): Indicador que mede a eficacia do
dimensionamento e localizacdo geografica das equipes de manutencdo e operacao cujo

calculo é utilizado de acordo com a seguinte férmula:

S TD(i)
™D = (A.16)

Il - Tempo médio de mobilizacdo (TMM): Cujo calculo é utilizado de acordo com a

seguinte férmula:

TMM = TMP + TMD (A.17)
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IV - Percentual do nimero de ocorréncias emergéncias com interrup¢do de energia (PNIE):

cujo calculo € utilizado de acordo com a seguinte formula:

PNIE = %xlOO (A.18)

Onde:

TMP: Tempo médio de preparacdo da equipe de atendimento de emergéncia, expresso em
minutos;

TP: Tempo de preparagdo da equipe de atendimento de emergéncia para cada ocorréncia
emergencial, expresso em minutos;

N: Nuumero de ocorréncias emergenciais verificadas no conjunto de unidades
consumidoras, com e sem interrupcao de energia, no periodo de apuracdo considerado;
TMD: Tempo médio de deslocamento da equipe de atendimento de emergéncia, expresso
em minutos;

TD: Tempo de deslocamento da equipe de atendimento de emergéncia para cada
ocorréncia emergencial, expressa em minutos;

TME: Tempo médio de execugdo do servico até o seu restabelecimento pela equipe de
atendimento de emergéncia, expresso em minutos;

TE: Tempo de execucdo do servico até o seu restabelecimento pela equipe de atendimento
de emergéncia para cada ocorréncia emergencial, expresso em minutos;

TMM: Tempo médio de mobilizacdo da equipe de atendimento de emergéncia, expresso
em minutos;

PNIE: Percentual do nimero de ocorréncias emergenciais com interrupcdo de energia
elétrica, expresso em%;

NIE: NUmero de ocorréncias emergenciais com interrupcao de energia elétrica verificadas

no conjunto de unidades consumidoras, no periodo de apuracéo considerado.

Na apuragdo dos indicadores ndo deverdo ser considerados os atendimentos realizados
pelas equipes de atendimento de emergéncia aos seguintes casos:
> Solicitacdes de servigos em redes de iluminacédo publica;
> Servigos de carater comercial, tais como: reclamacdo de consumo elevado,

substituicdo programada de medidores, corte e religacdo de unidades consumidoras;
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> Reclamagdes relativas ao nivel de tensdo de atendimento;
> ReclamacBes relativas a interrupcdo de energia elétrica por manutencdo

programada, desde que previamente comunicada de acordo com a legislacéo.

A.3 PERDAS TECNICAS

As perdas técnicas representam um desperdicio de energia elétrica, sendo, portanto
necessario reduzi-las, deste modo obtendo menores niveis de perda do sistema, seja pela
melhoria dos materiais empregados, pelo melhor desempenho dos equipamentos
instalados, ou pela otimizacédo da utilizacdo da instalagéo.

Deste modo, estabelece a metodologia e os procedimentos para obtencdo dos dados
necessarios para apuracdo das perdas técnicas dos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica, e define indicadores de avaliacdo, conforme definidos a seguir (ANEEL, 2006b):

| - Perdas técnicas das instalac6es de distribuicdo (PTD(i)): Perdas técnicas das instalacdes
de distribuicdo, excluindo os transformadores, para cada nivel de tensdo, em megawatt-
hora (MWH).

Il - Perdas técnicas dos transformadores (PTT(i)): Perdas técnicas dos transformadores das
instalacBes de distribuicdo, para cada relacdo de transformacdo, em megawatt-hora
(MWH).

Il - Perdas Técnicas (PT): Corresponde a soma das perdas técnicas de todos os niveis de

tensdo e de todas as relagdes de transformagéo, em megawatt-hora (MWH).

PT =PTT +PTD (A.19)

Sendo que:

PTD = XX, PTD(i) (A.20)
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PTT = X5, PTT(}) (A.21)

IV - indice de perdas técnicas de distribuicido (IPTD): Percentual de perdas técnicas em

relacdo a energia injetada em cada nivel de tenséo:

PTD(i)

IPTD) = ——.
EID(i)

x100 [%] (A.22)

V - Indices de perdas técnicas de transformacdo (IPTT): percentual de perdas técnicas em

relacdo a energia injetada em cada transformacéo entre os niveis de tensao:

PTT,, (A.23)
IPTT,;, = ——"x100 [%]
EPT

(1

VI - Percentagem de perdas técnicas — PPT: Percentual de perdas técnicas em relacdo a

energia requerida:

PPT = (E—TJxlOO [%] (A.24)

R

VII - Percentagem de perdas global (PPG): perdas globais representadas percentualmente

em relacdo a energia requerida:

PPG =(1— EF }xlOO [%] (A.25)

[=)

Sédo apuradas e avaliadas anualmente as perdas técnicas decorrentes da energia fornecida as
unidades consumidoras regulares (incluidos os consumidores livres), outras distribuidoras
e ao consumo proprio, bem como as perdas técnicas decorrentes do consumo de energia

fornecida as unidades consumidoras em situacao irregular (furtos e desvios de energia).



Anexo B Formulario do Termo de Abertura do Projeto 116

ANEXO B FORMULARIO DO TERMO DE ABERTURA DO
PROJETO

NOME DO PROJETO

TERMO DE ABERTURA DO PROJETO

Cliente: Contato:
Preparado por: Verséo:
Aprovado por: Data:

I. Justificativa e Beneficios do Projeto
Descreva o0 produto ou servigo do projeto, 0 motivo que levou a criagdo do projeto e o
propdsito do mesmo e quais problemas ou questdes o projeto solucionara.

I1. Objetivos do Projeto
Descreva 0s objetivos gerais do projeto.

I11.Resultados Esperados

Descreva os principais resultados do projeto.

IV.Riscos
Descreva 0s principais riscos que o projeto podera apresentar. Em caso de riscos

elevados, prever um plano alternativo no Cronograma.

V. Custos dos Recursos e Estimativas

Forneca a estimativa de custos, inclusive o capital ja gasto, se houver.

Forneca a estimativa de custos e o0 estudo de viabilidade econémica, inclusive o capital j&
gasto, se houver. Pode-se calcular Relagdes Custo/Beneficio e/ou Valor Presente Liquido
(VPL)..

OBS. Para um projeto inferior a R$ 400.000,00, ndo é necessario fazer o estudo de

viabilidade (no formulario do projeto da ANELL quando entra no icone viabilidade
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aparece a seguinte mensagem: “A viabilidade economica deve ser preenchida apenas para

projetos acima de R$ 400.000,00”).

V1. Funcdes e Responsabilidade
Faca uma lista de todas as pessoas que serdo necessarias para a execucao do projeto e
sua funcgéo, incluindo um Gerente de Projeto para efetivo acompanhamento na empresa e

um Coordenador Técnico do projeto.

VI1l.Cronograma

Indique o inicio e o término da atividade.

VIIIl. Pesquisas Correlatas
Cite as principais referéncias bibliograficas que servirdo de base para a execu¢do do
projeto.

IX. Assinaturas

Inclua linhas de assinaturas das pessoas interessadas no projeto.
X. Anexos

Enumere aqui 0s anexos, se houver.

OBS: Neste formulario poderdo ser aplicados os conceitos dos 5W e 1 H (What?, Why?,

Who(m)?, Where?, When? E How?) os quais facilitam a elaboracdo de pré-projetos.
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ANEXO C FORMULARIO DE AVALIACAO DE PROJETOS DE P&D

€D ANEEL. ... oo cvmecs een

FORMULARIO DE AVALIACAD DE PROJETOS DE PAD
Titulo do Projeto:
=4 Gerente do Projeto:
Telefone:
Fax:

E-mail:

Avaliador:
Funcdo:

RESUMO DA AVALIACAO (Marcar o quadro apropriado. Fornecer os
comentarios adicionais na Secio Comentarios Relativos & Avallaciio)

Insuficiente Aceitdvel Excelente

1 2 3 1 s
1. Factibllidade do plano de pesquisa c c c c
2. Transferéncla dos resultados (@ c « c c
3. Capacitagdo do coordenador da equipe - - c - -
do projeto
4. Disponibilidade do coordenador da - e e - -
equipe do projeto
5. Capacitacdo dz equipe do projeto C c e r c
6. Dispenibilidade da equipe do projeto c c c « c
7. Razoabilidade dos custos c c c = (=
8. Beneficios do projeto « c c c c

Prioridadea do projoto para a Aneal? ( Indicar se o projeto é prioritério de
acordo com as diretrizes do "Programa de P&D do Setor Elétrico Brasileiro™)

C sim € Nao

Comentarios Relativos & Avaliaco ( € obrigatério justificar todos os itens )

=

Toépicos para Revislio/Recomendacdo (Caso no item Resultado da Avaliacio
tenha sinalizado "Submeter ao coordenador do projeto para
ravisio/modificacio")

OBS: Para ser utilizado numa analise inicial de viabilidade e factibilidade do projeto, a ser
avaliado preventivamente pelo gerente do projeto na concessionaria antes de ser enviado
paraa ANEEL.
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ANEXO D DURACAO DAS TAREFAS E PREDECESSORES

I |Mome da tarefa Duracéo Inicio Térming Predecessoras |q

1 Alocagao Otima de Subestagio 231 dias Seg 2209 Sewx 22AA0

2 Levantamento de Dacdos 1 dias Sag 2209 Sew 13209

3 Referéncias Biblograficas 10 sz Seg 202098 Sien ) 32000

4 Do caso a ser analizado 10 chas Seg 20208 Sec 3208 aTT

5 Estuxlo Preliminar 48 dias Seg 16209 i 300009

B Estudo sobre Alocagdo Ofime de Subestacio 20 chias Seag 165209 Qs B0 4

7 Relstario sobre Alocagao Eima de Subestaco 2 chas G 495309 Sex 200209 E

& AprovacSo do Relatdrio de Alocagao Otima de Subestaco 2 chas Seq 230309 Ter 247309 7

9 Estudo sobre Algorime Genético 20 chas Gua 255309 Sz 24409 g
10 Relgtario sobre Algorimo Gendtico 2 chas Seg 270403 Ter 28109 9
i Aprovacao do Relatario sobre Algorimo Gendtico 2 chag Gua 29/4/09 G 30809 10
12 Requizitos de Software Analise 16 dias Seg 4509 Ter 26503

13 Realizar & analise das necesgidades 5 oias Seq 4509 Sex BE0Y 11
14 Determinss especiticacies de software prelimnares 1 dia Seg 115509 Seg 11 /A09 13
15 Ezcobe do softwars 1 dia Ter 120502 Ter 12E09 14
16 Relatorio sobre especificagies do software 1 dia Gua 134509 Qs 13609 15
17 Ointer aprovagan para continiss 1 dia Qi 147509 Qi 14509 16
18 Compra do software 7 chas Sex 155509 Ter 26509 17
19 Desenvolvimento &2 dias Oua 27/509 Sex 18903

X0 Dezenvolvimento da metodologia 5 sar empregads 25 cias Gua 277509 Ter 30&09 18
2 Relatario da Metodoiogia 2 chas Gua 1709 Gui 20709 20
2 AprovacEo da Metodologis 2 chas Sex 3709 Seg 6709 2
FE] Dezervolvimento do Fluxograma do Akjoritmo 5 chas Ter 77009 Seg 13709 b7
24 Relatario do Fluxograma 1 dia Ter 147009 Ter 147009 =]
= Aprovacio do Flugoorama 2 chas Gua 15708 Gui 16709 24
Fol Dezenvolvimento do Algorimo 35 dias Sex 177108 Qui 3a09 =
Fii Dezenvolvimento da Interface 10 chas Sex 41309 Sex 15A0 i
i} Tesie 26 dias Seg 21908 Oua 281003
] Teste predminar do protdiipo éo programa 20 chas Seg 210909 Ter 200009 7
1] Corregdes necessérias 20 chas Seg 21/9/05 Ter 2010009 2977
3 Teste finsd de valdacin Sckas Qua 210008 Ter 2740009 30
32 “abdagEo do Protétioo Tdla Gua 281009  Qua 281009 #
k] Imiplantag o Mdias Oul 291089 | Sex 131109
H Determinagan de implantacso final 5 s Gl 291 0,08 Gl 51109 32
=} Deszervolver metodologh de Implantacio 5 dhas Gl 294 0,/03 Gl 51109 3477
.-} Implantar programa 5 dhas SexGA1O9  Qui12M109 35
7 Impdantacio conclulds Taia Sex13A109  Sex13A109 36
=B Treinamento 32 dias  Seg 1641709 Gui 14410
= Deservolver especiicacies de treinameanto para os ususrlos i dobas Segl6A109  Gui19M109 37
40 Idartificar metodologla de reinsmeantolireinsmento basesdo em 2obas . Que B0 Gui1aM109 3977
4 Deservolver material de frelnamento ks Sex 200109 GuiTA209 40
42 Deservolyer mecansmo para minkstrar o treinamento 2okas SEx 18208 Seg X209 4
43 Materials de treinsmento conchudos 1 dia Ter 221203 Ter 2212008 42
44 Aprovaco dos Materals concluldos 2okas Qua 231209 Se 11AAD 43
45 Tredrar equipe de suporte computacionals 3 s Ter 12000 Gl 14 a0 44
46 Analise pos-implementacao concluida § dias Sex 15110 Sex 22410

47 Documentar igiies sprendidas 3 ke Sex 13900 Ter 19010 45
45 Custrioulr para integrantes da equips 1 dia Gua 20040 CuE 200 A0 a0
43 Analize pis-implementacio conclida 1 dia Qi 21900 Gl 21nnn 45
50 Felatdrio Final 1 dia Sex 22000 Sex 220Nn0 43
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Anexo E Gréfico de Gantt
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