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RESUMO

As recentes reformas ocorridas no Mercado de Energia Elétrica implicam em que as empresas de transmissao nao
sdo mais responsaveis diretas pelo suprimento de energia aos consumidores, passando a ser remuneradas pela
disponibilizagao de seus ativos, o0 que coloca a &rea de manutencao diretamente no foco da questéo.

Assim, imp8e-se a busca de novos métodos de manutengdo que garantam ao mesmo tempo a confiabilidade do
sistema e custos competitivos.

O presente artigo descreve a metodologia utilizada pela ELETROSUL que, ao mesmo tempo em que preserva a
confiabilidade do sistema, mediante a execugcdo das manutencdes necessarias, aproveita-se da legislacédo
proposta pelo agente regulador, o qual estabelece uma franquia de tempo mediante a qual podem-se executar as
manutenc¢des sem ser penalizado, para entdo minimizar a perda de receita devido a Parcela Variavel.

PALAVRAS-CHAVE
Gestédo econdmica, Parcela variavel, Otimizagdo dos desligamentos

1.0 - INTRODUCAO

A reestruturacdo do setor de energia elétrica no Brasil levada a efeito a partir de 1998, imp6s um processo de
desverticalizacdo, separando os segmentos de geracao, transmissao e distribuicdo. A transmissdo, devido a sua
caracteristica de monopdlio natural, permaneceu regulada.

Assim, a exemplo do que vem sendo feito em diversos paises, a transmissdo extrai sua renda pelo conceito de
“Receita Assegurada’. Essa remuneracdo, fixada pelo Agente Regulador, visa propiciar a transmissora uma
adequada remuneragcdo para seus ativos, bem como assegurar a recuperagdo dos custos incorridos de
manutencao e operagao.

Porém, esta forma de remuneragdo, isoladamente, tende a comprometer a qualidade do servigo prestado, na
medida em que nado ha incentivo algum para que a disponibilidade dos ativos seja maximizada.

Por outro lado, o Operador do Sistema busca a obtengdo de um ponto de operagdo de minimo custo e ao mesmo
tempo seguro, o que implica ha maximizagdo da disponibilidade do sistema de transmissédo. Assim, nota-se que
ha um conflito de interesses implicito no modelo, e por esse motivo tem sido usual, por parte do Agente
Regulador, a inser¢éo do conceito de “Parcela Variavel” da receita.
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Este conceito envolve o estabelecimento de “penalizagdes” proporcionais a indisponibilidade dos ativos de
transmissdo. Assim, toda vez que uma Fung¢do Transmissdo (FT) fica indisponivel, independentemente se a
indisponibilidade seja programada ou devido a falhas, ha uma redugéo da receita, proporcional ao tempo da
indisponibilidade e a receita da Funcdo. No caso de falhas, a reducdo é 15 vezes maior que sobre as
programadas.

Assim, para os agentes de transmissdo, 0 que se busca na verdade é minimizar os desligamentos programados
(para realizagdo de manutengfes preventivas), porém conservando a confiabilidade do sistema, de tal forma que
resulte na menor perda de receita possivel. Desta forma, a manutencéo passou ao centro das atencdes, passou a
ser estratégica.

Ora, como é possivel manter a confiabilidade do sistema ao mesmo tempo em que se minimizam as intervencdes
para manutengdes preventivas?

Basicamente duas dire¢Bes podem ser seguidas para tal: executar as manutencdes sem desligar as FT e/ou
aproveitar os desligamentos da melhor forma possivel. O primeiro caso nem sempre é possivel por razdes
técnicas ou de seguranga.

Este trabalho enfoca a segunda possibilidade, o planejamento e aproveitamento eficiente dos desligamentos, com
enfoque na menor reducgéo de receita possivel.

Aproveita-se do fato de que o agente regulador definiu para cada FT uma franquia de tempo para desligamentos
programados. Assim, & possivel estabelecer uma estratégia para programar as manutencoes, antecipando-as ou
retardando-as, de forma a néo ultrapassar a franquia.

Por outro lado, o agente regulador também definiu a possibilidade de um ganho adicional de receita, desde que o
tempo total de desligamentos programados e forcados ndo tenham ultrapassado determinado valor, estabelecido
para cada FT. Entdo, da mesma forma que a anteriormente utilizada, € possivel estabelecer-se uma estratégia
para receber este adicional em determinados anos, em determinadas FT.

O trabalho mostrard uma metodologia em uso na Eletrosul, que permite programar os desligamentos, a partir das
duas estratégias citadas acima, no sentido de maximizar sua receita.

Por outro lado, dado que um desligamento sera efetuado, parece légico que todos os Pedidos de Servico
programados para cada FT sejam executados neste desligamento. Mas e se isto envolver equipes distintas de
manutencao (por exemplo, as duas pontas de uma linha de transmisséo, mais a linha em si)? E se o volume dos
servigos for muito elevado a ponto de ter que se estender muito o desligamento? Neste caso seria interessante
chamar outras equipes de manutencdo para apoiar? Este deslocamento extra tem um custo. Este custo seria
compensado pelo aproveitamento do desligamento em funcéo da reducdo da perda de receita que ele propiciaria?

Neste sentido, a Eletrosul também desenvolveu uma estratégia que permite avaliar e decidir sobre as melhores
alternativas, visando novamente a maximiza¢do de sua receita.

O objetivo deste trabalho é mostrar como a implantacdo destas estratégias pode ser uma resposta adequada aos
desafios atuais das empresas de transmisséo, além de apresentar os detalhes e os resultados da implantacao das
mesmas.

2.0 - O SETOR ELETRICO BRASILEIRO

O ciclo virtuoso que caracterizou o desenvolvimento do Setor Elétrico brasileiro esgotou-se apés a crise do
petréleo em meados da década de 70. Nesta época, iniciou-se um periodo de forte elevagéo nos custos setoriais
coincidindo com a redugdo das oportunidades de melhoria de eficiéncia, pois os principais mercados ja haviam
sido interconectados. As politicas adotadas para responder a esta situacéo revelaram-se inadequadas, induzindo
a deterioracdo do desempenho setorial. Paulatinamente, a coordenacéo, tdo importante para o sucesso das
empresas elétricas, foi sendo minada. A solugdo desses problemas foi longamente debatida, na década de 80,
sem que emergisse uma proposta consensual (1).

No inicio da década de 90, o debate tomou novos rumos, desta vez orientado pelas mudancas na economia
brasileira e pelas reformas em curso no setor elétrico de outros paises. A concorréncia, a desverticalizacdo e a
privatizagdo entraram na agenda da reforma do setor elétrico brasileiro.

Assim, foi-se consolidando no ambito federal, a idéia de trazer a experiéncia internacional adquirida em outras
privatizag6es e reestruturacdes para apoiar a reforma em curso. Neste sentido, foi contratado consoércio liderado



pela empresa inglesa Coopers & Lybrand, para em conjunto com um grupo selecionado de técnicos do setor
elétrico brasileiro, elaborar uma proposta. O relatério final foi apresentado em dezembro de 1997.

2.1 As Empresas Transmissoras

Na area do transporte, o livre acesso é garantido pelo Operador Nacional do Sistema - ONS. Para tanto, foi
determinada a desverticalizagdo das concessionarias verticalizadas que devem criar subsidiarias de transmissao,
comportando basicamente as linhas com tenséo igual ou superior a 230 kV. Estas empresas firmam contratos de
prestacdo de servigos de transmissdo com o ONS, delegando-lhe o direito de comercializar o uso da rede. Em
contrapartida, as empresas de transmissao tém garantido o ressarcimento de seus custos e seus investimentos
remunerados. Os usudrios do sistema (geradores, distribuidores e grandes consumidores) arcam com 0s
investimentos necessarios para conectar-se a rede e pagam ao ONS uma tarifa pelo uso do sistema (2).

Neste ambiente desverticalizado, os custos de exposi¢cdo da demanda e da geracdo dependem do desempenho
da transmissdo. Se de um lado a demanda ndo deseja se expor ao custo de ser interrompida, por outro lado a
geracdo ndo deseja perder a oportunidade de escoar a sua producao.

Quanto ao agente de transmissdo, seu objetivo € a maximizagéo de seu lucro, o que, dado que a receita é fixa, é
melhor conseguido via reducéo de custos. Esta reducdo de custos pode levar a piora do servico com a tendéncia
do aumento das falhas e da indisponibilidade. Isto é conflitante com o objetivo do agente operador do sistema, que
visa obter um ponto de operagéo seguro e de minimo custo. Tal condi¢do requer a acdo do agente regulador.

2.2 A Regulacdo das Empresas Transmissoras

A regulacdo definida para a transmissdo envolve o estabelecimento de “penalizagbes” proporcionais a
indisponibilidade dos ativos de transmissdo. Assim, para cada parcela de tempo que uma linha, transformador,
reator ou banco de capacitores fica desligado, ha uma reducao na receita de um valor monetario equivalente a
remuneracao de dez vezes este tempo, desde que o desligamento tenha sido programado. Se o desligamento
ocorrer de forma intempestiva, o valor da penalidade passa a ser o0 equivalente a cento e cinqlienta vezes o tempo
gque permaneceu desligado nas primeiras cinco horas e de dez vezes para o restante do tempo.

Mais recentemente, o Agente Regulador prop6s o estabelecimento de “franquias” de tempo para cada Funcéo
Transmissao, tanto para os desligamentos programados quanto para outros desligamentos mediante as quais, se
ndo ultrapassadas considerando o acumulado nos ultimos doze meses, ndo havera nenhuma penalizagéo.

Padrao de Duragao de Padrao de
S Desligamento Frequencia de
ungao
G Familia Outros Fator Ko Fator Kp
Transmissao Programado Outros i
(horalano) (horalano) Desligamento
oralano ora/ano
(Desl/ano) Ano1|Ano2| Ano1| Ano 2
< 5km(") 26,0 0.5 1
=hes= '
S0Km(") 26,0 1.4 1
=50km -
230KV 21,0 2,5 4 i
0 345kV 21,0 15 3 1001 150 1 667 1 10
440KV 38,0 2,8 3
500kV 38,0 2,3 4
750KV 38,0 2,3 4
tabo 54,0 22,0 - 50 | 50 | 25 | 25
Isolado (']
=345kV 21,0 2,0 1
TR 100 150 | 667 10
=345kV 21,0 2,0 1
=345kY 58,0 2,0 1
REA 100 150 | 667 10
=345kV 26,0 2,0 1
CRE (") 73,0 34,0 3 100 150 50 1.5
. csl (") 3330 17,0 3 50 50 25 25
BC (") 45,0 30 3 50 100 2,5 50
CSE () 20,0 6,0 3 100 150 50 1.5
(*) Qualquer nivel de tensao de uso na Rede Basica

TABELA 1 - Padrdes de duracgéo e frequéncia para desligamentos e fatores de penalizacdo



Da mesma forma estabeleceu “limites” para o niumero de desligamentos intempestivos nos Ultimos doze meses,
mediante 0s quais se ultrapassados poderdo implicar em penalizacdo adicional, ou seja, se o tempo de
indisponibilidade for inferior a meia hora, havera penalizacdo de meia hora.

Definiu também os fatores de penalizagdo para os desligamentos programados (kp) e para os desligamentos nao
programados (ko). Para estes fatores, propds uma transi¢do na qual no primeiro ano os fatores sdo menores que
para os demais anos.

Percentil de 25% da Duracao
As franquias, limites e fatores de penalizagcao sao . )
visualizados da Tabela 1. Funcao de Desligamento
. Familia
Como forma de incentivo a eficiéncia das | T"@nsmissao e gl AT
empresas transmissoras, estabeleceu também um (horafano) (horafano)
limite de horas, também considerando o
acumulado nos ultimos doze meses, que se ndo < Skm({*) 43 0.1
forem ultrapassadas dar&o direito a um “adicional” T
na receita da empresa. Os limites podem ser <50Km (%) 4.3 0.1
visualizados na Tabela 2. ~LOkm -
- ' ’ o 230KV 38 0,14
Este adicional, porém, pode(a ser limitado, uma LT 345KV 18 0.15
vez que o montante a ser distribuido a todas as
empresas transmissoras, serd limitado a 30% do 440KV 6.7 1.1
valor a ser arrecadado com as penalizacdes. 500k 6,7 0,36
Entdo, podera haver rateio, proporcional ao valor 750KV 6.7 0.36
gque cada empresa teria direito.
Cabo Isolado(*) 235 0,7
Assim, para os agentes de transmissdo, 0 que se TR <345kV 4.7 0,0
busca agora é a otimizacdo das manutencdes — =
programadas, de forma a manter a confiabilidade R 7.2 0.0
do sistema, para limitar o ndmero de 1 =345kV 4,3 0,0
desligamentos intempestivos, de modo que resulte REA 345KV >4 0.0
na menor perda de receita e, se possivel, obter = z e =
receita adicional. CRE (") 25,5 2,23
. _ csl () 49,5 0,56
Tanto as franquias, quanto os limites e os |CR
adicionais, s6 valem para os ativos antigos, nio BC () 5.0 0.0
construidos através de licitagbes. No caso da CSE ) 0.0 0.1

Eletrosul, a grande maioria € constituida por estes L Oualoner nivol de fono do veo s Rede Basio:
ativos antigos. {*) Qualquer nivel de tensio de uso na Rede Basica

TABELA 2 — Limites para receita adicional

2.3 A Eletrosul

A Eletrosul Centrais Elétricas S.A., com sede em Floriandpolis-SC, foi constituida em 23 de dezembro de 1968,
com a finalidade inicial de suprir com energia elétrica as concessionarias distribuidoras do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana.

Entre os anos de 1969 e 1974, organizou a base de sua estrutura fisica como empresa geradora e transmissora
de energia elétrica. A segunda metade da década de 70 e os primeiros anos da década de 80 marcaram um
periodo de significativa expansdo da Eletrosul. A partir de 1981, a Empresa estendeu a sua atuagéo ao estado do
Mato Grosso do Sul.

O ano de 1997 foi um marco na histéria da Eletrosul, quando foi realizada a ciséo dos ativos e passivos relativos
as atividades de producdo de energia elétrica, vertidos para a constituicdo de uma nova empresa. Assim, em 23
de dezembro de 1997, foi constituida a Centrais Geradoras do Sul do Brasil S.A. - Gerasul, ficando responsavel
pelos negdcios de geracédo de energia elétrica, a qual foi, por meio de leildo, foi vendida a iniciativa privada. A
Eletrosul passou a atuar, a partir de entéo, exclusivamente no segmento de transmissdo de energia elétrica. Em
2005, foi novamente autorizada a construir centrais geradoras de energia elétrica.

Hoje a Eletrosul conta, para desempenhar o seu papel de empresa transmissora regional, com uma infra-estrutura
de cerca de 9500 km de linhas de transmisséo, além de 39 subestacBes e uma conversora de freqiiéncia na
fronteira do Brasil com a Argentina, que possibilitam uma capacidade de transformacao de mais de 14000 MVA.
2.4 A manutenc¢éao na Eletrosul

A Situacdo da manutencgdo no setor elétrico brasileiro até 1999 é bem mostrada por Alkaim (3) onde explica que o
planejamento, a operagdo e a manutengdo trabalham com pouca integracdo na maioria das concessionarias de



energia elétrica e que por heranga, ocorre na maioria das empresas do setor elétrico, um excesso indiscriminado
de manuteng8es preventivas.

Somado a este fato, a CIGRE (4) elaborou um relatério analitico internacional, abrangendo 70 empresas dos cinco
continentes, sobre praticas de manutencdo em sistemas de transmissdao. No item relativo a politica de
manutencao, explicita as seguintes constatacfes:
Para transformadores, componentes de subestacdes e protecéo, o usual é fazer mais manutencéo
do que os fabricantes recomendam. Além disso, em geral, companhias pequenas fazem menos
manutencdo que o recomendado, enquanto para grandes empresas ocorre 0 Oposto, para
equipamentos novos faz-se mais manutencdo do que o recomendado. O inverso é vdlido para

equipamentos antigos.

Por sua vez, a filosofia de manutencdo da Eletrosul, da mesma forma que em todo o sistema elétrico brasileiro,
segue o que é considerado como “as melhores praticas” dentro do setor elétrico. Basicamente, a manutengdo é
feita primordialmente de forma preventiva e, onde possivel, preditivamente ou com base em monitoramento. Para
cada familia de equipamentos é definido o ou os tipos de manutengéo, bem como a freqiiéncia das mesmas, ndo
importando onde cada equipamento esta instalado e qual sua importancia operacional.

3.0 - AGESTAO ECONOMICA DAS INTERVENCOES

Em func@o das mudangas que vem ocorrendo, principalmente com o advento das penaliza¢fes, a Eletrosul, a
exemplo de outras empresas do setor elétrico brasileiro, vem buscando novas alternativas na execugdo das
manutenc¢des. Assim é que em 2006 decidiu por criar uma comissdo com a finalidade de melhor posicionar-se
ante esta nova perspectiva. Criou entdo a Comissao de Gestao Econémica dos Desligamentos — CGED.

A comisséo foi criada com a finalidade de estudar e propor agdes no sentido de minimizar a perda de receita em
funcéo da legislacéo referente a Parcela Variavel. Para ter representatividade, ela foi composta por representantes
de cada uma das cinco regionais de manutencdo, por representantes das engenharias de manutencdo de
equipamentos, de linhas e de protecdo, com a coordenac¢do diretamente ligada ao Departamento de Manutencao
do Sistema.

Ao se iniciarem os trabalhos, observou-se que uma maneira de reduzir as penaliza¢des por indisponibilidade, seria
diminuir os desligamentos para manutenc¢des preventivas, porém, isto poderia reduzir a confiabilidade do sistema,
levanto ao acréscimo de falhas e com isto novamente ter-se-ia acréscimo nas penalizagfes. Questionou-se entdo
como seria possivel manter a confiabilidade do sistema ao mesmo tempo em que se minimizam as intervencdes
para manutencao preventiva.

Basicamente duas direcdes podem ser seguidas para tal: executar as manuten¢gbes sem desligar as Funcdes
Transmisséo - FT e/ou aproveitar os desligamentos da melhor forma possivel. O primeiro caso nem sempre é
possivel por razées técnicas ou de seguranga e onde possivel, ja estava sendo feito.

A comissdo voltou-se entdo para a segunda possibilidade; o planejamento e aproveitamento eficiente dos
desligamentos, com enfoque na menor reducéo da receita possivel.

Observou-se que seria possivel aproveitar-se do fato de que o agente regulador definiu para cada FT uma
franquia de tempo para desligamentos programados, em uma janela mével de doze meses, ou seja, sempre
considerando os onze Ultimos meses, mais 0 més atual. Isto significa que no més atual ndo havera redugéo da
receita se esta franquia nao tiver sido ultrapassada, considerando-se os Ultimos doze meses. Assim, seria
possivel estabelecer uma estratégia para programar as manutengdes, antecipando-as ou retardando-as, de forma
a nao ultrapassar a franquia.

Este fato revelou a necessidade do desenvolvimento de um aplicativo computacional para mostrar, para cada FT,
0 consumo de tempo em cada um dos desligamentos ja ocorridos nos Ultimos doze meses. A partir destes dados,
poderia ser verificado quanto da franquia teria sido consumida e por conseqiéncia, quanto ainda poderia ser
utilizado de tempo para desligamento no més atual ou nos proximos meses, sem ultrapassa-la.

Por outro lado, o agente regulador também definiu a possibilidade de um ganho adicional de receita, desde que o
tempo total de desligamentos programados e forcados ndo tenham ultrapassado determinado valor, estabelecido
para cada FT. Entdo, da mesma forma que a anteriormente utilizada, seria possivel estabelecer-se uma estratégia
para receber este adicional em determinados anos, em determinadas FT.

Aqui também surgiu a necessidade de um aplicativo computacional no sentido de planejar a busca desta receita
adicional. O mesmo aplicativo computacional anterior previu o atendimento deste ponto.
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FIGURA 1 — Exemplo de tela do aplicativo computacional desenvolvido para auxiliar a CGED

Outra necessidade foi sentida: dado que uma determinada FT fosse desligada, uma linha de transmissédo por
exemplo, necessitava-se saber todos os “Pedidos de Servi¢o” pendentes de serem realizados, em cada uma das
pontas da linha e na linha em si. Desta forma, poderia ser feita a manutengéo “pit-stop”, ou seja, varias equipes

simultaneamente cumprindo os Pedidos de Servigco nas duas pontas da linha e na linha em si.

Esta necessidade foi atendida através do desenvolvimento de outro aplicativo computacional que, a partir do
sistema de gerenciamento da manutencao, traz todos os servicos pendentes, com um horizonte de tempo a frente

definido e os apresenta considerando a FT como um todo, ou seja, a FT em si mais seus dois lados.
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FIGURA 2 — Exemplo de tela do aplicativo computacional desenvolvido para auxiliar a CGED



Assim, a comissdo, com estes aplicativos, municiou as equipes de campo a programarem os desligamentos de
maneira a maximizar a execuc¢do dos Pedidos de Servigo e assim, reduzir o tempo total de desligamento de cada
FT. Por outro lado, também estdo aptas a gerenciar a época dos desligamentos, buscando nado ultrapassar a
franquia de tempo estabelecida pelo agente regulador.

Outra questdo surgiu: como vimos acima, dado que um desligamento sera efetuado, parece légico que todos os
Pedidos de Servigo programados para cada FT sejam executados neste desligamento. Mas, isto implica no
envolvimento de equipes distintas de manutencdo, por exemplo, equipes de equipamentos, de linhas e de
prote¢do e nas duas pontas da linha, mais na linha em si.

Neste caso, como o volume dos servigos seria muito elevado, para ndo estender muito o tempo de desligamento
seriam necessarias varias equipes trabalhando juntas.

O custo envolvido nesta operagdo, de horas extras, deslocamentos, logistica, ndo seria mais elevado que se
fossem feitos varios desligamentos mais curtos?

Esta hip6tese, bem como a questdo da franquia e do adicional de receita, devem ser observadas em cada
desligamento a ser programado de forma a escolher-se a melhor alternativa.

Neste sentido, a comisséo reline-se periodicamente, avalia as opg¢des e decide pela melhor estratégia, no sentido
de maximizar a receita da empresa.

Algumas dificuldades de operacionalizagcdo tem se apresentado. Para o cumprimento de vérios Pedidos de
Servico no mesmo desligamento, ja vimos que ha a necessidade de mobilizar varias equipes de manutencao.
Entdo ha que prever o servico com boa antecedéncia no sentido de permitir que as varias equipes estejam
disponiveis no dia determinado. Isto nem sempre é facil.

Por outro lado, os equipamentos a serem substituidos precisam estar disponiveis na quantidade necessaria e 0os
veiculos de apoio também. Isto também nem sempre ocorre.

Por dltimo, como ha o envolvimento de muitas pessoas, ha a necessidade de um bom planejamento dos servicos,
da logistica, da comunicacéo e uma boa coordenacéo dos servicos.

4.0 - CONCLUSAO

Vimos que em funcdo das novas regras de remuneragdo das empresas transmissoras, estas viram-se na
necessidade de procurarem alternativas na forma como vinham fazendo suas manutencdes, sob pena de terem
reduzidas suas remuneracoes.

Por outro lado, o agente regulador estabeleceu um limite de tempo para que as empresas possam executar suas
manutencdes, dentro do qual ndo havera reducdo da receita. Estabeleceu também um incentivo mediante o qual
estas mesmas empresas podem auferir receita adicional caso sejam muito eficientes em suas manutengoes.

O presente trabalho mostrou como, mediante alguns recursos de apoio computacional, pode-se seguir uma
estratégia de maximizacéo da receita da empresa, constituindo-se em uma resposta adequada aos desafios atuais
das empresas de transmissdo de energia elétrica.
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