Graduc¢ao: Engenharia Eletrica
(UFMA 2009)

- Iniciagdo Cientifica e Monografia em otimizacdo
numeérica e técnicas inteligentes

POS GRADUACAO: Sistema de Energia

(UFMA 2012)

- Mercado de Energia, analise de risco e Leildes de Energia

Profissional: Grupo Equatorial
(2011 — Atual)

- Planejamento de Média e Baixa Tensdo

- Analise de solicitagdes de Acesso

- Analise de localizagdo de equipamentos na rede
- Definicdo e defesa de Investimentos

-Analise econémica de investimentos (TIR e VPL)

Apresentacao

Sergio Augusto Trovao Santos

Maranhense - 38 anos
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Desafio Atuais e Perfil do
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AGENDA

O Planejamento Expansao da
Rede de distribuicao




o

Por que Planejar € Importante ? o
PLANEJAR

“Implicacdes futuras em decisdes presentes”

Pontos como a visao,
missao, metas

Estratégia para
solucionar Problemas

Definir antecipadamente um conjunto de agoes

No contexto atual, em sistemas de distribuicdo de Energia, planejar € definir solucdes em obras,
manobras ou estratégias que garantam o atendimento ao crescimento sustentavel da concessao.



Contexto

Concessao EQTL a

7 Distribuidoras % territorio
Maranhao nacional

. Para \
* Piaui
* Alagoas 31%

* Amapa

Rio Grande do Sul
* Amapa
* Goias

EQTL MA

Numero de Volume de
clientes energia

» &

15% 13%

Sistema de Distribuicao de Energia

Médulo 2 Prodist — Planejamento da Expansdo:
Sistema com tensdo inferior a 230 KV

* Sistema de Distribui¢cdo de Alta Tensdo (SDAT) - 138 kV e 69 kV
* Sistema de Distribuicdo de Média Tensdo (SDMT) -34,5kV, 23,5e 13,8 kV
* Sistema de Distribui¢cdo de Alta Baixa Tensdo (SDBT) - 380 e 220 V

Abr/2021

Séo Luis IV (COTESA)

Aguardando
Leilao

Aguardando
Leildao

@ Fronteira 69 kv
#® Fronteira 69 € 138 kV

&3 Fronteira 69 KV (prevista)

, ) Fronteira 138 KV (prevista)

Caxias Il (ArteonZ)

L Tabuieiros I

Jul/2021

Subestacoes Redes For¢a de Trabalho

143 SubestacGes 111 mil km de Rede MT 6 mil Colaboradores
264 Trafos de Forca 32 mil km de Rede BT proprio e terceirizados

651 Alimentadores

141 mil Transformadores
distribuicao

1.8 Bl Postes

Energia Injetada (GWh): 8.614

Pontos de Suprimento A
69 KV e 138 KV Equatorial MA

Atual
Previsto
Referendado (EPE)

Total — Rede Basica

02
17

15 (RB) + 1 (EQTL P1)



Por que Planejar € Importante ?

Por que Planejar ? & o

“ . ~ .~ P = -~ B
Implicagées futuras em decisbes presentes =

Crescimento Mercado - novos clientes, aumento de carga 0

Perfomace de indicadores: DEC / FEC, Perdas, Nivel de Tensdo
Otimizacao de Investimento

Critérios de Planejamento:

- Nivel de Tensao em pontos de carga
- Carregamentos de Alimentadores, Subestacdes e Equipamentos

VISION

AR i - Perdas Técnicas
;.\_;;*.vfﬁ} ERT oyt - Confiabilidade e Fim de Vida util
\\';‘,» = }:U‘ kj . ":J",k\,",;'\_ _l'..
1;”:"} et SHTS B
T g % ;
9 o
% Cadeia de Solugdes: Minimo custo global o

Manobras > Equipamento > Alimentador > Subestacdo / Linha >
Ponto de Surprimento.



Critérios de Planejamento a
Limites regulatorios e procedimentos internos

Prodist — Mddulo 8 Procedimentos internos das Empresas

Tabela 11 — Pontos de conexao em Tensao Nominal igual ou inferior a 1 kV (220/110)

Tenséao de Atendimento (TA) Faixa de Variagég{ﬂ?t;‘}ensﬁo de Leitura ] i Faixas de Tensdo de Leitura (TL) em
Situacdo do Atendimento L. . .
Adequada (202<TL£231)/(101<TLL116) relacdo a Tensao de Referéncia (TR)
Precaria (191£TL<202 ou 231<TL£233)/
(965TL<101 ou 116<TLL117) Adequada 095TR=<TL=1,03TR
Critica (TL<191 ou TL>233)/(TL<96 ou TL>117)
Tabela 12 — Faixas aplicadas as tensoes nominais inferiores a 1 kV para formagao das Tabelas 4 a 11 X P . 0'93 TR<TL< 0’95 TRou
~ . Faixa de Variacdo da Tensio de Leitura recaria
Tenséo de Atendimento (TA) (TL) em Relacdo a Tensdo Nominal (TN) 1,03TR<TL=105TR
Adequada 0,92TNLTL<1,05TN .
orocaria 0.87TN<TL<0.92TN ou Critica TL<0,93TRouTL>105TR
1,06TN<TL£1,06TN
Critica TL<0,87TN ou TL>1,06TN

* O planejamento do sistema deve permitir margem de operacao do sistema dentro dos limites estabelecidos pela ANEEL;
» Os critérios para o planejamento das distribuidoras de energias sao usualmente mais conservadores.



O Planejamento da Expansdo no Sistema de Distribui¢éo

|
~ PLANEJAMENTO & |
. Il plagNGsTICO PROJECOES DE QUALIDADE DO ERATEGICE DA OBRIGACOES
Pilares - T : MERCADO FORNECIMENTO —— FORMAIS I
g Bl |
- = - — = — = — = — = I

PLANO DECENAL DO
SDAT E QUINQUENAL
DO SDMT

=y

2 ESTRATEGIAS DE N
ATVO0E S PRIORIZAGAO [ o CAPEX

DETERMINATIVO DE
INVESTIMENTOS

‘I .[.

PLANOS DIRETORES

PLANO DE OBRAS

CAPEX ¢é a sigla da expressao inglesa CAPital EXpenditure, que pode ser definida como Despesas de Capital ou Investimentos em Bens de Capitais



Estudos de Planejamento: A importancia do Diagnostico

DADOS DO SISTEMA: SIMULAGAO DA REDE

- Acuracia do Sitema Georeferenciado (SDMT) - ANAREDE

- Situacao de Equipamentos

- Andlise de Medicdes na rede (MW, MVAr, A e KV) - INTERPLAN / SINAP / CYME

SE ARAME 34,5/13,8 KV - 2,5 MVA
21/03/2021

2,52 MVA - 100,8

3

| “
L ™ "
AEURNERIARRIZRS




Estudos de Planejamento: Crescimento de Mercado

] 600 a 1000
[ 1000 2 2000

Ano | 2015 - I 2000 a 5000 |

I 5000 a 10000

Patamar [Madiugada - 1 10000 = 20000

drea [ 1000 - [ 20000 a 30000

I 20000 = 999999

Faiwas de cores KVA]

e - [6583

I

| NIERREE

Reiniciar
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REGIONAL CENTRO BH - Fonte:
SE IMPERATRIZ - Fonte: Interplan SENDI 2008



O Planejamento da Expansdo no Sistema de Distribui¢éo

: PLANEJAMENTO ;
. PROJECOES DE QUALIDADE DO : OBRIGACOES
PIAGNOSTICO MERCADO FORNECIMENTO Q= ey FORMAIS
EMPRESA
: PLANO DECENAL DO !
I SDAT E QUINQUENAL |
| DO SDMT |
| < b I . .
studos de % . C
) — | DETERMINATIVO DE > I PRIORIZACAO -
Planejamento | INVESTIMENTOS I |
I v,. { I \ /
“ 1 | o ~ ’ Cd
! | -=-
'd ~
: PLANOS DIRETORES ' :8
!
I |
I I

CAPEX ¢é a sigla da expressao inglesa CAPital EXpenditure, que pode ser definida como Despesas de Capital ou Investimentos em Bens de Capitais



PDD ANEEL — Plano de Desenvolvimento da Distribuicao

Apresenta o resultado dos estudos de planejamento elétrico e energético de distribui¢ao, baseando-se no
planejamento de investimento no sistema, além de informacgdes relativas ao ano anterior.

BANCO DE DADOS ACCESS (30/04)

Plano de obras Critica do Investimento

Critica da Demanda

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

€9 ANEEL

Mercado (demanda)

Realizado

Tipo da Obra @ Expansdo @Melhoria @Renovagio

11,6 Bi

9,4 Bi

29 Bi 9.0 Bi

2018 2019 2020 2021
Ama

Planejado

Tipo da Obra @ Expans3c @Melhoria @ Renovagio

20,7 Bi

16,2 Bi 16,4 Bi 16.2 Bi 15,9 Bi

2022 2023

Fonte: Site ANEEL

2025




PDD — Plano de Desenvolvimento da Distribuicao

» Plano de obras (Investimento no sistema elétrico da concessionaria)

Planejamento

—8— Alta Tensdo (10 anos)

2— Média e Baixa Tensdo [ 5 anos)

AN. o

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Composicao de todo o investimento do sistema elétrico da
concessionaria

construcao de subestacdes, linhas, alimentadores,

equipamentos na rede, ligacao de clientes, renovacao,

combate as perdas, melhorias no sistema, entre outros
/ \ |

Obras AT cadastradas obra a obra

Obras MT/BT cadastradas agrupadas por tipo

A

Obras cadastradas por médulos de construcdo

Composicdo de % ativacao, rateio, JOA no valor final dos
maodulos de construcao

B nE W aw s - TN W e



PDD — Plano de Desenvolvimento da Distribuicao

» Custo Modular das Obras

e Deste 2015 o valor realizado no PDD deve estar conciliado com a base ativada no ano anterior

* Osvalores a serem informados sao os relacionados a investimentos em Equipamentos e Maquinas que
foram ou serdo incorporados ao ativo imobilizado em servico (AlS) da concessdo/permissao

VALOR C

A
T
e E!

e

VALOR A VALOR B

COMPOSICAO DOS
CUSTOS DE OBRAS

* VALOR A + VALOR B >> Conciliacdo PDD ANEEL (conta de Maquinas e Equipamentos)

* VALOR C >> Custo modular (Necessario para o orcamento de obras)



PDD — Plano de Desenvolvimento da Distribuicao

> Critica do Investimento Realizado

R$

 Executada

 N3&o Executada

: Realizada » Executada Parcialmente
Planejada
PDD ano ailo . .
: anterior  Executada e Nao Planejada
anterior

v" Dever-se Justificar em texto todas as obras
com variacao de 5% entre o valor Planejado e
0 realizado.




PDD — Plano de Desenvolvimento da Distribuicao

Criticar plangjament teri
Obrar: 0003 CustodaObra: RS 270938514
Descrigéo da Obra: SE LORETO 34,5/13,8 KV - IMPLANTAGAC 6,25 MVA - PROJETO LORETO \ Obras realizadas em 2017 \
Tipo de Obra:  Expanséo Ir para Obra n® -v Anterior | Ernx|rnn| Salvar | Cadastrar | Retornar |
Classificagdo: ; - Obran® [ 0002]
TIdee Sistema: sumshcmsde D!stnbmgao -SED Tipa de Obra: Exparsio " | Classificago: | - |
Tipo de Modulo: Bay's de Subestagio Cod. tipo de médulo: 3 Titula da obra: IMPORT. DBRA N2 2, LT ARART - SANTA INES B3 KV 1
Descrigdo do Modulo N. Tenséo Quant. Valor Unit. (R$) Total (R$)
Conexdo de Trafo; CT 34,5 KV S/ DISJUNTOR; 30MVA 34 5kV 1 R% 126.606 31 RS 126606, 31 |Tip|:|s de Madulos |a cadastrado para essa obra:
Entrada de Linha; EL 34 5 KV C/ RELIGADOR; 30MVA 34 5kV 1 RS 283599 24 R$ 283599 24 Cédigo Médul-:-~ _
Entrada de Linha; EL 13,8 KV C/ RELIGADOR: 12MVA 138KV 3 RS26334216 RS 79002648 T |Ewensdodelinha
Conexdo de Trafo; CT 13,8 KV C/ RELIGADOR; 30MVA 138kV 1 RS 263.342 16 R$263.342 16
< >

Total: 6 R$1463.574,19 Totak 1 Custo total Fi$ 979.261,75
Tipo de Mdulo: Outros Cod. tipo de modulo: 14 2 iz ol
Descrigdo do Médulo N. Tenséio Quant.  Valor Unit. (RS) Total (R$) Status: |Executada v
0BRAS COMPLEMENTARES: INSTALACOES 345KV 100 R$ 45578449 RS 455784 49 Valor [R$) Fi$ 836.503 02
COMPLEMENTARES - PEQUENO PORTE; Justificativa:
Obsenvacio: QONTEMPLA 0BRAS 0z investimentos realizados nesta abra faram inferiores aos onginalmente planejados devido a alteragdo do tragado que reduziu o
ELETROMECANICAS. custo inicialmente plansjado.

Total: 1,00 R$ 455.784,49
Tipo de Modulo: Transformador de Forga Cod. tipo de madulo: 13
Descricdo do Modulo N. Tensédo Quant. Valor Unit. (R$) Total (R$)
6,25MVA Poifasico; A oleo; 34 5KV 13,8V 0KV 138KV 1 R$790.02646 RS 790.026 4




O Planejamento da Expansdo no Sistema de Distribui¢éo

. PLANEJAMENTO %
. PROJECOES DE QUALIDADE DO - OBRIGACOES
PIAGNOSTICO MERCADO FORNECIMENTO R ey FORMAIS
EMPRESA
PLANO DECENAL DO
SDAT E QUINQUENAL
DO SDMT
<5 . :
DETERMINATIVO DE > PRIORIZACAO A
INVESTIMENTOS '
- \’| /
Y
'd ~
PLANOS DIRETORES :8

CAPEX ¢é a sigla da expressao inglesa CAPital EXpenditure, que pode ser definida como Despesas de Capital ou Investimentos em Bens de Capitais



AGENDA

Analise e Construcéo do Capex




Analise Econdmica de Obras

Restricao de CAPEX

Necessidade de priorizagao de
investimento

Novas

realidades do -

negocio

\ 4

Como funciona a
remuneracao da
distribuidora?




Analise Econdmica de Obras

FLUXO: CAIXAO CAIXA1 CAIXA2 CAIXA3 CAIXA4 CAIXA5 CAIXA7 CAIXAS CAIXAQ CAIXA10 CAIXA 11 CAIXA 12 CAIXA 13

TIR
Reviso B NVESTIMENTO
Tarifaria I REINTEGRAGAO
s DEPRECIACAO
" REMUNERACAO (WACC)
/ I GANHOS TECNICOS

ANOO ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO10  ANO11 ANO12  ANO13



Analise Econdmica de Obras

Milhares

RS$3.000

o II
B Illll.........-.---------—
L L R e . R A A A o S s o N A A o
QQQDDQDQQQDQQOGQQQDQQEDQQDQQQ
L ot IO o I o [ o' ISR m' RIS oY RN n SRNASRRE o (RN o' ISR o0 [ o' ISR ' DRRNE . RORSRARE o' RSRRENEN oot RUSSRRRR o SRS oY R o' SN oo [ o IR = ISIENEY. oot [ n SN o R o' SRR, ot RS o ISR o DR . |

| ]
&
-RS1.000 S
Reviséo
-RS$3.000 Tarifaria
-RS$5.000
-RS7.000
-RS$9.000

B INVESTIMENTO
B Fator XT de incremento PMSO KM

M Reintegracdo Ano Ciwvil

Ganho na Reducdo de Perdas

INVESTIMENTO
REINTEGRACAO (TOTAL)
REMUNERAGAD (TOTAL)
GAMNHOS COM PERDAS TECNICAS[TDTAL]
TIR
VPL
Payback {Anos)
Deprecia¢io Total (Anos)

M Remuneracao Ano Civil M Efeito Caixa ICMS

W PCLD

RS 7.766.724
RS  8.068.073
RS  8.404.383
RS 606.665
7,25%
-R$1.897.201,30
11

26,95



Analise Econdmica de Obras

PLANO DE OBRAS .

Perdas Técnicas

LigacOes

N bestacs GANHOS Perdas Comercias
PROJETOS DE ovas sUbESTAGOes TECNICOS Energia N3o Distribuida GANHOS
INVESTIMENTOS Novos qllmentadores ASSOCIADOS Incremento de Mercado FINANCEIRO
Melhorias / ~
Q N Reducgdo de Multas
enovacoes Redugdo de Opex
Etc. (... MWh o0y

Ganhos Técnicos (RS)

Investimento

Ganhos G'anhos
Regulatori Tecnicos
o5

Taxa de Fluxo d? ci\ixa | PR|0R|ZAGAO
Y Depreciacdo ativos DOS S~
OoDD INVESTIMENTOS Viabilidad

ede

Ganhos Técnicos Investime
Ganhos
Regulatérios
Etc. (...)

nto

TIR / VPL / PayBack

v" Subsidia a defesa de novos investimentos junto ao Conselho Administrativo;
v' Atesta a qualidade dos estudos e planejamento



O Planejamento da Expansdo no Sistema de Distribui¢éo

PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO DA
EMPRESA

QUALIDADE DO

MERCADO FORNECIMENTO

DIAGNOSTICO | FORMAIS

PROJECOES DE |

l OBRIGACOES

PLANO DECENAL DO
SDAT E QUINQUENAL
DO SDMT

17 ESTRATEGIAS DE N
PO PRIORIZACAO . CAPEX

DETERMINATIVO DE
INVESTIMENTOS

1y

e

~ Cd
'd ~

&\

PLANOS DIRETORES

PLANO DE OBRAS




Desafio Atuais e Perfil do
Engenheiro de Planejamento




Desafio Atuais Planejamento na Distribuicao

v Impacto da Geracdo distribuida
v Impacto de mudancas legislacdo (Resolucdo 1.000)

v’ Impacto da variacdo cambial e politica extena nos
precos de materias

v’ Capacidade de Execucdo x Necessidade do Sistema
v Aderéncia da execucdo ao planejamento

v Novas Tecnologias no Setor

v’ Limitac3o de ferramentas de simulacdo e estudos na
representacao das novas realidades de rede



Perfil do Engenheiro de Planejamento

v’ Analitico: habilidade de produzir e relacionar
informacdes diferentes de forma logica;

v’ Recurso técnico de engenharia associado a recursos
comportamentais, gestao de processo e pessoas;

v’ Conhecimento em ferramentas simulacdo, analise de
dados.




