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Resumo— Os transformadores sdo fundamentais para a
operacdo dos sistemas elétricos em corrente alternada, séo estes
equipamentos que rebaixam as tensdes de alta e média tensédo
para as tensdes de utilizagdo pelos consumidores. Entretanto, os
transformadores apresentam perdas de energia intrinsecas ao seu
funcionamento, sendo entdo necessarias analises que possibilitam
otimizar a utilizagao destes equipamentos. Uma forma de reduzir
as perdas nos sistemas de distribui¢do € utilizar transformadores
de distribuicAo com maiores niveis de eficiéncia, para isso, deve-
se realizar um estudo de viabilidade financeira do custo beneficio
entre equipamentos de diferentes niveis de eficiéncia. Sendo
assim, este trabalho tem por objetivo desenvolver um estudo de
caso da analise de viabilidade econdmica da utilizagdo de
transformadores de distribuicdo de diferentes niveis de eficiéncia.

Palavras-chave— Transformadores de Distribui¢do; Perdas em
Transformadores; Avaliacdo de Perdas de Energia; Capitalizacédo
de Perdas de Energia.

I. INTRODUCAO

Basicamente, os transformadores sdo constituidos de um
ndcleo magnético, enrolamento primario e enrolamento
secundario [1]. Sdo equipamentos importantes no atual cenario
dos sistemas elétricos de poténcia, os transformadores sdo
responsaveis pela adequacdo, seja elevacdo ou reducdo, da
tensdo ao longo do sistema elétrico [2].

Porém, no processo de conversdo da tensdo pelos
transformadores, seja elevacdo ou reducdo, ocorrem perdas de
energia que estdo intrinsecas a este processo. Segundo Fowler
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[3], todo processo de conversdo de energia envolve o consumo
de energia em perdas.

Segundo Picanco [4], os transformadores séo responsaveis
por cerca de 33,3% das perdas de energia nos sistemas de
distribuicdo. Visto isso, sabe-se que as perdas em
transformadores podem ser divididas em dois tipos: as perdas
fixas e as perdas variaveis [5].

As perdas fixas, ou também perdas a vazio como sdo
chamadas, ocorrem no nucleo do transformador e se referem
as perdas devido a magnetizacdo do nucleo ferromagnético,
em geral ocorrem em fungdo dos efeitos de histerese
magnética e de correntes de Foucault. Estas perdas sdo
inerentes ao equipamento e sdo fixas durante todo o periodo
em que o equipamento estd em operacdo, independente das
condicdes de carregamento do mesmo [5].

Ja as perdas variaveis, ou também perdas sob carga,
ocorrem principalmente por efeito Joule nos enrolamentos do
transformador em fungdo da resisténcia 6hmica dos
enrolamentos. As perdas variaveis sdo dependentes da
corrente que circula nos enrolamentos do transformador, logo
a sua variacdo esta atrelada ao carregamento exigido do
equipamento [5].

Apesar dos transformadores apresentarem grande
representatividade nas perdas dos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica, eles sdo extremamente essenciais no
funcionamento destes. Com isso, surge a preocupacdo em
melhorar a eficiéncia energética na utilizacdo destes
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equipamentos, a gestdo do carregamento dos transformadores
€ um método consideravel na redugdo das perdas técnicas em
sistemas de distribuicdo, visto que, o dimensionamento
inadequado de transformadores contribui para o aumento das
perdas [6].

Surge como alternativa para reducdo do impacto dos
transformadores nas perdas do sistema elétrico a utilizacdo de
equipamentos com melhores niveis de eficiéncia energética
[6]. Porém, sabe-se que transformadores com maiores niveis
de eficiéncia tendem a possuir valor de compra mais elevado
em comparacdo a equipamentos menos eficientes. Com isso,
surge o questionamento: Como avaliar economicamente a
utilizacdo de transformadores mais eficientes nos sistemas de
distribuicdo de energia?

Tendo em vista a avaliacdo do custo beneficio na compra
de transformadores com melhores niveis de eficiéncia, deve-se
fazer o comparativo de pregos entre equipamentos
considerando os custos envolvidos na operagcdo, ou seja, 0
custo das perdas de energia [7]. Este método se denomina
capitalizacdo das perdas, que consiste em agregar ao valor de
compra do equipamento os valores consumidos em perdas de
energia por determinado periodo de tempo [7].

Com base nisso, este trabalho tem como objetivo
apresentar uma metodologia para o célculo do custo de
transformadores considerando a capitalizagdo das perdas de
energia em diferentes cenarios de carregamento. Além disso, 0
trabalho também tem como objetivo apresentar estudo de caso
desenvolvido com a metodologia para comparar o valor
capitalizado transformadores de diferentes niveis de eficiéncia.

1. METODOLOGIA

Na Fig. 1 esta sintetizada a metodologia desenvolvida no
estudo, sendo dividida em cinco principais etapas.

* Modelagem matematica das perdas
A elétricas nos transformadores;

* Definigdo de cenarios carregamento dos
C transformadores;

 Levantamento dos pardmetros e pregos;

* Capitalizacdo das Perdas de Energia;

* Resultados e Conclusdes.

Fig. 1 — Etapas desenvolvidas na metodologia.

A. Modelagem Matematicas das Perdas em Transformadores

Para determinar os custos referentes as perdas em
transformadores, deve-se modelar matematicamente as
equacgBes que descrevem o comportamento destas. De forma
que, em posterior levantamento de dados se tenha

conhecimento dos pardmetros necessarios para obtencdo dos
resultados.

Conforme Kosow [8], as perdas totais de um
transformador sdo determinadas com base na soma da perda
fixa (perdas no nicleo) com as perdas variaveis (perdas nos
enrolamentos), conforme apresentado em (1).

I:’TOTAL = I:’FIXA'I' I:’VARIAVEIS (1)

Onde,

ProTaL — Perdas totais do transformador;

Prixa— Perdas fixas do transformador (perdas no nicleo);

Pvariavels — Perdas variaveis no transformador (perdas nos
enrolamentos).

As perdas fixas nos transformadores referem-se as perdas
que ocorrem no nucleo do equipamento, em funcdo de
correntes parasitas e histerese magnética durante a
magnetizacdo do nlcleo do transformador. Estas perdas sdo
apuradas a partir do ensaio de circuito aberto do transformador
[8].

J& as perdas variaveis referem-se as perdas em funcéo da
resisténcia 6hmica dos condutores dos enrolamentos do
transformador, devido a circulagio de corrente no
transformador ocorrem as perdas por efeito Joule [8]. Sendo
estas calculadas a partir de (2).

Pvariavess = 122 * Re2 2

Onde,

Pvariavers — Perdas varidveis no transformador (perdas nos
enrolamentos);

1, — Corrente no secundario do transformador;

Re2 — Resisténcia referida ao secundario.

A resisténcia referida ao secundario (Re2), apresentada em
(2), refere-se a uma resisténcia equivalente a resisténcia total
dos enrolamentos do transformador, para determinar as perdas
e regulacdo do transformador somente com a utilizagdo da
corrente no secundario [8]. Sendo a resisténcia refletida ao
secundario expressa em (3).

Re2 = 12+ rl/o? (3)

Onde,

Re2 — Resisténcia referida ao secundario;

r2 — Resisténcia dos enrolamentos secundarios;
rl — Resisténcia dos enrolamentos primarios;
a— Relacdo de transformacéo.

Kosow [8] define a relagdo de transformacdo expressa em
(3), sendo a relacdo entre as tensGes primaria e secundéria,
dessa forma pode ser expressa a partir de (4).

o= V1/ Vz (4)

Onde,
a— Relacéo de transformagéo;



V, — Tensdo nominal do primario;
V,— Tensdo nominal do secundario.

Com base em (1) e (2), faz-se a substituicdo das perdas
variaveis em (1), de forma a modelar uma equacéo de perdas
totais no transformador em fungdo da corrente no secundario,
dessa forma se obtém (5) [8].

ProraL = Prixa+ 1,2*Re2 5)

Com o intuito de comparar as perdas de energia de
diferentes transformadores e com base as equacdes
anteriormente  apresentadas, podem-se estabelecer 0s
pardmetros necessarios a se obter para cada transformador a
ser analisado.

Para determinar a perda total em um transformador através
de (5) é necessario ter conhecimento das perdas a vazio e a
resisténcia refletida ao secundario do equipamento analisado
[8]. Sendo que Re2 pode ser determinado através da relacao
entre perdas variaveis no transformador para determinada
condicdo de carregamento.

B. Definicho dos Cenarios de

Transformadores

A analise das perdas de energia de um transformador de
distribuicdo depende de conhecer a carga conectada ao
secundario deste equipamento.

Com base nisso, foi realizado o levantamento da curva de
carga de um transformador real, instalado no perimetro rural
da regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul, sendo este
equipamento pertencente ao sistema elétrico da permissionaria
COOPERLUZ. O transformador real da qual foi levantada a
curva de carga média é trifasico, de poténcia nominal de 30
kVA, classe de tensdo 15 kV [10]. Na Fig. 2 esta representada
a curva de carregamento levantada para o transformador
analisado.

Carregamento  dos

Curva de Carga do Transformador Analisado

Poténcia Aparente (KVA)

Horas

Fig. 2 - Curva de carregamento do transformador analisado.

Porém, para avaliar de forma mais concisa as perdas nos
transformadores, serdo considerados diversos cenarios de

carregamento para o transformador.
analisados os seguintes cenarios:
e 1 - Carregamento de transformador real;
2 - Carregamento médio de 25%;
3 - Carregamento médio de 50%;
4 - Carregamento médio de 75%;
5 - Carregamento de 25% por 4hs, 50% por 8hs, 75%
por 8hs e 100% por 4hs [11].

Sendo que serdo

Sendo as curvas de carga diarias dos cenarios analisados,
expressas em percentual do carregamento do transformador,
apresentadas na Fig. 3 para os cenarios de carregamento 2, 3,
4eb.
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Fig. 3 - Curva de carga dos cenérios 2, 3,4 e 5.

Em funcdo dos cenérios 2, 3 e 4 estarem baseados em um
valor de carregamento médio, aplicado para todo o periodo da
curva de carga diaria, como forma de facilitar o comparativo
direto entre os cenérios, fez-se a média das curvas de carga
dos cenérios 1 e 5. Assim, obteve-se o0s valores médios de
cerca de 20% e 63%, respectivamente para os cenarios 1 e 5.

Tendo por base o transformador real do qual foi obtida a
curva de carga, serdo levantados os parametros de
transformadores de mesma caracteristica: trifasicos, classe 15
kV e poténcia nominal 30 kVA.

Assim, para avaliar o impacto nas perdas produzidas por
transformadores de diferentes niveis de eficiéncia foram
obtidos na norma técnica NBR 5440, as perdas fixas e com
carga de transformadores com as mesmas caracteristicas
descritas previamente, porém com diferentes niveis de
eficiéncia.

C. Levantamento dos Parametros e Perdas de Energia dos
Transformadores
Os parametros dos transformadores foram obtidos através
dos valores padronizados a partir da norma técnica NBR 5440,
na qual séo normatizados valores de perda a vazio, perda total,
entre outros parametros para diferentes poténcias nominais,
classe de tensdo e niveis de eficiéncia [9].



TABELA |. LEVANTAMENTO DOS PARAMETROS DOS TRANSFORMADORES
ANALISADOS

Pot. Nom. | Nivel de |Perda | Perda | 12 (A) |Perdas Varidveis

Vi vz vy (kVA) Eficiéncia | Total | Vazio | (12 = 1pu) | (Careg. = 100%) Re2
30 C 560 | 110 450 0,21660

13800| 380 30 D 630 | 130 | 45,58 500 0,24067
30 E 695 | 150 545 0,26233

A partir dos pardmetros apresentados na Tabela |,
juntamente  com 0S equacionamentos anteriormente
embasados, pode-se determinar as equagBes de perdas totais
dos transformadores em fungéo do carregamento.

Sendo as equagdes de perda de poténcia ativa em funcédo
do carregamento do transformador, definidas conforme os
niveis de eficiéncia C, D e E, expressas respectivamente nas
equacdes (6), (7) e (8).

Prota_C =110+ 1,2%0,21660 (6)
ProtaL D = 130 + 1,2*0,24067 @)
ProtaL_E = 150 + 1,2+0,26233 )

Considerando que os transformadores analisados séo
trifésicos, as equagdes descritas em (6), (7) e (8) determinam a
perda de poténcia trifasica, tendo em vista que a resisténcia do
enrolamento é calculada a partir da perda total trifasica do
transformador.

Para a andlise comparativa da capitalizacdo das perdas de
energia entre diferentes niveis de eficiéncia de
transformadores, foram considerados somente os niveis de
eficiéncia C, D e E. Tendo em vista que ndo foram obtidos
dados reais do valor de compra de transformadores com estas
especificacOes de eficiéncia, sendo assim, os pre¢os de compra
dos equipamentos para os demais niveis de eficiéncia estdo
apresentados na Tabela Il.

TABELA Il. LEVANTAMENTO DOS PREGOS DOS TRANSFORMADORES DE
DIFERENTES NIVEIS DE EFICIENCIA

Classe de Tipo Pot. Nom. | Nivel de valor
Tensao (KVA) Eficiéncia
C R$ 5.192,00
15kV [Trifasico 30 D R$ 4.410,00
E R$ 4.225,00

Os valores de compra dos equipamentos apresentados na
Tabela 2 foram obtidos juntamente a permissionaria
COOPERLUZ, sendo estes levantados a partir de uma cotacéo
para aquisi¢do de transformadores.

D. Capitalizagdo das Perdas de Energia

Com base no ANEXO F (informativo) da norma técnica
ABNT NBR 5440/2014, na avaliacdo de transformadores é
recomendado analisar o valor final do equipamento com base
no valor de compra deste e as perdas de energia que ocorrem
durante a vida util do transformador [9].

Na avaliagio de investimentos, tais como de
equipamentos, faz-se a analise do custo total do equipamento
composto pelo custo de aquisi¢cdo somado aos custos futuros
de operagdo corrigidos para 0 momento da aquisicdo do bem.
Logo, na comparacdo entre transformadores devem ser
capitalizados para o instante da aquisicdo do equipamento 0s
valores monetarios referentes as perdas de energia do mesmo.
Sendo a expressdo que define o custo total do transformador
apresentada em (9) [9].

CroraL = Ccomprat Cwo + Cwi 9)

Onde,

CrotaL— Custo total do transformador (R$);

Ccompra — Custo de aquisicdo do transformador (R$);
Cwo — Custo das perdas fixas (R$);

Cw. — Custo das perdas variaveis (R$);

Para capitalizar os valores de energia consumida em perdas
fixas, considera-se que estas ocorrem durante todo tempo de
operacdo do equipamento. Sendo entdo, capitalizadas com
base no valor de aquisicdo da energia por parte da
distribuidora, aplicada uma taxa de desconto anual durante o
periodo de vida uatil do transformador, conforme descrito na
equacdo (10).

CWQ = 8760TEW0 (10)

a+m-1
i.(1+i)"]

Onde,

Cwo — Custo das perdas fixas (R$);

TE - Custo de aquisi¢do da energia (R$/kWh);

W, — Perda fixa de poténcia do transformador (kW);
i —taxa de desconto anual;

n — tempo de vida til considerado na analise (anos).

Ja para as perdas varidveis, tem-se a contribuicdo do
carregamento do transformador, que apresenta comportamento
variavel ao logo do dia. A determinacédo das perdas de energia
em carga pode ser feita através da integralizacdo das perdas de
poténcia para determinada curva de carga. Para a calculo de
capitalizacdo das perdas, serd utilizado o tempo na unidade de
anos e uma taxa de desconto anual, logo, as perdas em carga
devem corresponder ao valor das perdas de energia anuais, de
forma a possibilitar a aplicacdo da equacéo (11).

Cwr =TE.W,.

(l+i)“—1] (11)

i.(1+0"

Onde,

Cw. — Custo das perdas variaveis (R$);

TE - Custo da energia (R$/kWh);

W, - Perda variavel de energia anual (kWh/ano);

i — taxa de desconto anual;

n — tempo de vida Util considerado na andlise (anos).



Com base nos métodos apresentados, foram obtidas as
perdas de energia a vazio e em carga, para 0S respectivos
cendrios apresentados. Posteriormente, foram definidos os
pardmetros para a avaliagdo econdmica das alternativas de
transformadores analisadas. Sendo o0s resultados obtidos
através de tais métodos apresentados no item IlI.

[1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

De forma a obter os dados necessarios para a obtencédo do
custo total dos transformadores analisados, custo de aquisi¢cédo
somado aos custos das perdas de energia. Inicialmente, foram
determinados 0s montantes de energia consumidos
anualmente, para cada transformador e também para cada um
dos cenérios de carregamento considerados.

Na Tabela Il estd apresentada a energia consumida em
perdas anualmente por cada transformador analisado, nos
respectivos cendrios de carregamento.

TABELA Ill. PERDA DE ENERGIA ANUAL PARA 0S TRANSFORMADORES
ANALISADOS NOS RESPECTIVOS CENARIOS DE CARREGAMENTO

Nivel de Eficiéncia C D E
Perdas fixas (kWh/ano) 963,60 1138,80 1314,00
Perdas varidveis (Cenario 1) - 316.64 350.88 381.47
(kWh/ano) ! ! !
Perdas varidveis (Cenario 2) -
229,80 254,40 276,30
(kwh/ano)
Perdas variaveis (Cenario 3) -
958,80 1064,40 1159,20
(kwh/ano)
Perdas varidveis (Cenario 4) - 2173,80 2414,40 2630,70
(kWh/ano)
Perdas varidveis (Cenario 5) - 1728,30 1919,40 201,15
(kWh/ano)

A Tabela 1l apresenta os valores de perdas, expressos em
kWh por ano, vé-se que as perdas variaveis estdo apresentados
valores de energia para cada transformador nos diferentes
cenarios de carregamento analisados. Ja para as perdas fixas,
ndo ha diferenca entre os cenérios de carregamento, visto que
esta independe do carregamento, logo sé ha diferengca de
perdas fixas entre os transformadores de diferentes niveis de
eficiéncia.

Para realizar a avaliagdo econdmica entre os trés niveis de
eficiéncia de transformadores nos cenarios de carregamento
pré-definidos, é preciso também determinar a taxa de desconto
a ser aplicada e a tarifa de aquisicdo da energia.

A tarifa de energia a ser aplicada para estimar o custo das
perdas de energia deve ser a tarifa de aquisi¢do da energia pela
distribuidora. No caso, a Cooperluz, possui como supridora a
concessionaria RGE em um ponto de conexao classificada no
subgrupo A3, sendo o valor da tarifa de energia R$
261,25/MWh, conforme determinado pela Resolucdo
Homologatoria n°® 2.426, de 24 de julho de 2018 [13].

Para a andlise econbmica, foi considerada uma taxa de
desconto de 10% ao ano. A vida util dos transformadores foi
definida conforme a resolu¢do normativa n° 674/2015 da
ANEEL, que estipula uma vida Gtil de 25 anos para os
transformadores de distribui¢do [12].

Na Tabela IV estdo apresentados os valores obtidos através
da aplicacdo das equagdes (10) e (11), para cada um dos
cenarios de carregamento analisados.

TABELA V. RELACAO DOS CUSTOS ASSOCIADOS A CADA TRANSFORMADOR
ANALISADO NOS DISTINTOS CENARIOS DE CARREGAMENTO.

[ NiveldeEficiencia | c | D | E
Custo de Aquisicio | R$5.192,00 | RS 4.410,00 | R$4.225,00
Custo Capitalizado d
ustotaprtalizado das | o« 5 495,19 | RS 2.948,86 | R$3.402,53
Perdas a Vazio (Cwo)
Custo das Perd c
ustodasterdasemtarga| peo1991 | R$908,59 | R$987,79
Cendrio 1 (Cwi)
Custo das Perd c
ustodasterdasemtarga | pecos 05 | RS 658,75 | RS 715,46
Cendrio 2 (CwL)
Custo das Perd C
ustodasrerdasemtarga | o« ) 48276 | R$2.756,20 | R$3.001,68
Cenario 3 (Cwl)
Custo das Perd c
ustodasrerdasemtarga | o5 678 93 | R$6.251,95 | RS 6.812,05
Cenario 4 (Cwi)
Custo das Perdas em Carga
b R$4.475,34 | R$4.970,18 | R$5.414,92
Cenario 5 (Cwl)

Verifica-se que em todos os cenarios de carregamento,
inclusive nas perdas em vazio, o0 custo das perdas é superior
para o transformador de menor eficiéncia analisado, neste
caso, o transformador de nivel de eficiéncia E.

Porém, um maior custo das perdas ndo reflete que este
transformador ndo ser4d adequado para o suprimento de
determinada carga, deve-se somar 0s valores destas perdas ao
custo de aquisicdo do equipamento, para entdo comparar as
alternativas.

Desta forma, na Tabela V estdo apresentados os precos
totais dos trés transformadores analisados, para 0s cinco
cenarios de carregamento considerados. Sendo que para cada
cenario foram somados o valor de aquisic¢do, custo das perdas
a vazio e o custo das perdas em carga do respectivo cenario.

TABELA V. CUSTO TOTAL DOS TRANSFORMADORES ANALISADOS.

| Nivel de Eficiéncia | C | D | E

Custo Capitalizado d

ustofapitalizado do | peg 507,10 | R$8.267,45 | R$8.615,32
Transformador - Cenario 1

Custo Capitalizado d

ustofapitalizado do. - peg 9824 | R$8.017,61 | R$8.342,99
Transformador - Cenério 2

Custo Capitalizado d

ustoLapitalizado do. 1 pe16 169,95 | R$10.115,06 | R$10.629,21
Transformador - Cenério 3

Custo Capitalizado do

L. R$13.316,12 | R$13.610,81 R$14.439,58

Transformador - Cenario 4

Custo Capitalizado d

usto Lapitalizado 0 | peq2 162,52 | R$12.329,04 | R$13.042,44
Transformador - Cenério 5

Com base nos resultados apresentados na Tabela V, pode-
se entdo definir para cada cenario de carregamento dos
transformadores analisados, qual equipamento € mais
economicamente viavel, ou seja, determina-se o transformador



que atende a demanda da carga com 0s menores custos para a
distribuidora durante o periodo analisado.

A partir da Tabela V, é possivel identificar que o
transformador de nivel de eficiéncia E é economicamente
ineficiente para a distribuidora considerando os pardmetros
utilizados na avaliacdo econdmica. Visto que, o transformador
de nivel de eficiéncia E se apresenta em todos 0s cenarios o
equipamento com maior custo total.

Em analise do transformador de nivel de eficiéncia D, este
se apresentou vidvel em trés dos cinco cenarios analisados.
Apresentando viabilidade econdmica para 0s cenarios de
menor carregamento analisados, os cendrios 1, 2 e 3, que
apresentam carregamentos médios de 20%, 25% e 50%,
respectivamente.

Ja o transformador de nivel de eficiéncia C, apresenta-se
vidvel economicamente em dois dos cinco cendrios.
Apresentando maior viabilidade para os cenarios com alto
carregamento médio do transformador, os cendrios 4 e 5, em
que os transformadores sdo submetidos a carregamentos
médios de 63% e 75%.

IV. CONCLUSOES

A valoragdo de um transformador no momento de sua
aquisicdo envolve diversas varidveis, porém em diversas
distribuidoras utilizam-se somente seu valor de compra no
momento da aquisicAo destes equipamentos. Este
procedimento pode ser negativo economicamente para a
empresa, Visto que 0s custos operacionais do equipamento
(perdas de energia) sdo uma parcela consideravel no valor
final do mesmo.

Este trabalho apresentou uma metodologia relevante para
as distribuidoras de energia elétrica, visto que a partir dela,
podem-se realizar planejamentos para a compra de
transformadores com menores custos, além da reducdo das
perdas técnicas do sistema de distribui¢do a partir da avaliagdo
das perdas de energia no momento da compra de
transformadores.

Com o estudo de caso apresentado, sera possivel a
distribuidora atender a demanda com menores custos
operacionais, podendo assim rever os procedimentos de
compra de transformadores visando uma maior eficiéncia
técnica e econdmica no sistema elétrico.

A metodologia apresentada pode ser utilizada pelas
distribuidoras tomando por base o0 carregamento dos
transformadores de acordo com as curvas tipicas de cada
regido, sendo assim o carregamento do equipamento
considerado na andlise serd mais realista.

Tendo em vista a constante busca por melhorias, podem-se
desenvolver novos estudos visando complementar a
metodologia abordada. O estudo de caso baseou-se em uma
curva de carga levantada a campo e em outros cenarios
hipotéticos, porém se sugere estudos baseados em curvas
tipicas de carga. Além disso, podem ser previstos cenrios
com a variacdo da tarifa de aquisicdo da energia, a partir de
dados historicos da variacdo de precos, de forma a representar

o dinamismo do setor elétrico e aproximar o valor calculado
ao valor real.

Entretanto, a metodologia de capitalizacdo das perdas de
energia pode ser aplicada para outros equipamentos dos
sistemas de distribuicdo de energia, tais como os reguladores
de tensdo e condutores. Sendo que para isso, basta a adaptacdo
da modelagem matematica quanto ao calculo das perdas de
energia anuais consumidas por tais componentes do sistema
elétrico.
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