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RESUMO

Este trabalho objetiva apresentar um sistema especialista desenvolvido para executar a gestdo da Parcela Variavel
(PV) conforme procedimentos da Resolugdo 270/2007 da ANEEL. A complexibilidade e a abrangéncia desta
Resolucdo provocou reacBes em todas as empresas do Sistema Elétrico Brasileiro afetadas pelas suas
determinacdes. Para esta demanda a ELETRONORTE criou uma ferramenta que permitisse a gestdo da PV das
suas funcdes de transmissdo. Esta integra todos os bancos de informacdes de operacdo e manutencdo da
empresa, permite o planejamento de manuten¢gBes programadas focando a PV, e permite calcular, simular,
armazenar e divulgar a PV realizada e esperada.

PALAVRAS-CHAVE

Parcela Variavel, Resolucdo 270/2007 ANEEL, Programacéo de Manutencgdo, Simulacéo de Parcela Variavel

1.0 - INTRODUCAO

A Resolugdo 270/2007 da ANEEL trata das penalidades e parcelas varidveis que serdo aplicadas e descontadas no
Pagamento Base Mensal das Fun¢fes da Rede Bésica do Sistema Elétrico Brasileiro. Estes descontos chamados
Parcela Variavel ou PV serdo aplicados a partir de julho de 2008 considerando as apura¢des nos sistemas
elétricos. As apuracdes sdo classificadas em ocorréncias programadas e outras sendo que a PV decorrente sera
calculada através de regras e formulas descritas na Resolugcdo. Seu desconto serd entdo avaliado através de
limites percentuais por Funcdo e por Agente, que preve também acréscimos a Receita para Agentes que
evidenciarem totais de duracdo de interrup¢des anuais inferiores a faixas predeterminadas.

Neste contexto os Agentes afetados estdo procedendo preventivamente acdes e trabalhos que minimizem o
impacto desta PV;

Estes procedimentos focam:

- Melhoria da confiabilidade e integridade das informagdes das ocorréncias.

- Levantamento histérico das fungdes e ocorréncias que mais impactardo a PV.

- Otimizagédo dos servi¢cos de manutengao..

- Reestruturacdo do Programa de Manutengfes visando ndo ultrapassar as franquias por fungéo previstas na
Resolucéo.

- Elaboracao de sistemas de consolidacgéo e calculos da PV.

A ELETRONORTE para atender estas demandas criou um Grupo de Trabalho que culminou com a criacdo de um
Sistema Integrado de Gestao da Parcela Variavel.
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2.0 - A GESTAO DA PARCELA VARIAVEL NA ELETRONORTE

Em 2007 a ELETRONORTE criou, através da Portaria 125/2007, um Grupo de Trabalho para estudar e
recomendar agfes e procedimentos que minimizassem os impactos da Parcela Variavel prevista pela Resolucédo
270/2007 da ANEEL.

ApoOs anadlise, entre as recomendacdes deste Grupo estava a estruturagdo de um Grupo de Trabalho permanente
para a Gestdo da Parcela Variavel referente a Resolugdo 270/2007 da ANEEL na Eletronorte com as seguintes
atribuicdes:

Cumprir e fazer cumprir as recomendacdes do Grupo de Trabalho criado pela Portaria 125/2007
Coordenar a revisédo e a implementacao de procedimentos

Garantir suporte técnico-operacional

Desenvolvimento e implantar ferramenta para:

- consolidar a PV conforme determinacdes e orientagfes do ONS a da ANEEL para célculo e obtengéo
desta.

- manter Banco de Dados de apuracgdes de ocorréncias e indicadores dos Sistemas Elétricos confiaveis e
integros para o célculo e acompanhamento da PV.

- Emitir relatérios e graficos realizados e acumulados da PV, semanais, mensais e anuais

- Emitir planilha mensal de utilizacéo da franquia para préximos doze meses

- Elaborar Arvore de Perdas devido a PV por Tensédo, Familia e Sistema

Elaborar Andlises, Diagndsticos e Recomendacdes para maximizar o Desempenho Operacional
- Elaborar relatérios periodicos com determinagdes corretivas, preventivas e de andlise de tendéncias

Coordenar intercambio técnico (parcerias)
Coordenar e implementar agdes de treinamento
Coordenar relacionamentos externos

- ONS: Atualizacdo de Apuracbes e Mediacdes
- ANEEL/ONS: Acompanhamento das atualiza¢gfes regulamentares
- ANEEL: Mediac¢bes

Ao ser efetivado, o Grupo de Gestdo da PV evidenciou imediatamente a necessidade de uma ferramenta
de gestao e desenvolveu e produziu o Sistema Integrado de Gestédo da PV.

3.0 - O SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DA PV

Segundo afirma Lambert-Torres (1), na medida em que o0s sistemas se tornam mais complexos, mais
imprescindivel é que a decisdo tomada esteja correta, e mais dificil torna-se ao profissional executar agGes sem
auxilio externo.

A gestdo da Parcela Variavel (PV) conforme preconiza a Resolugdo 270/2007 da ANEEL se inclui no patamar de
complexidade.

Partindo da Resolucéo, para a perfeita gestdo da PV precisamos entender e aplicar todas as regras de negocios
embutidas nos Manuais de Procedimentos de Rede do ONS, evidenciando-se nesta o0 Médulo 10 — Apuragédo dos
Desligamentos, Restricdes Operativas temporarias, Cancelamentos e periodos de utilizacdo de equipamentos
reserva Remunerados em Instala¢cdes de Transmissao.

Com este intuito de dinamizar a gestdo da PV a ELETRONORTE desenvolveu e implantou com recursos proprios o
Sistema Integrado de Gestédo da Parcela Variavel que € um sistema especialista que integra todas as regras de
negocio objetivas possiveis de programacao. Esta ferramenta obtém dos os bancos de informac¢des de operagao e
manutencdo da empresa dados necessarios a consolidacdo da PV, permitindo o planejamento de manutencdes
programadas dentro das franquias e limites existentes, e possibilitando simular a menor PV futura.

Este sistema possui os seguintes madulos:

- Pagamento Base Mensal, que exibe o valor do Pagamento Base por més por fungdo transmisséo.

- Franquia por Fungao, que demonstra as franquias disponiveis das fungGes para os proximos doze meses.

- Parcela Variavel Realizada, que apresenta a PV ja faturada.

- Arvore de Perdas, que distribui a PV realizada por sistema elétrico, familia de equipamentos e tens&o no periodo
selecionado.
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- Simulador de PV, que possibilita a simulagdo da PV Programada, Outros, por Restricdo Operativa, Atrasos e
Cancelamentos, para os proximos doze meses, baseada nos padrdes de duragéo, franquia existente, PV faturada e
Plano de Manutencéo.

- Caélculo da PV Mensal, que executa o calculo da PV baseado no banco de apuracdo de estados operacionais das
funcdes dos Sistemas Interligados da ELETRONORTE.

Na Figura 1 podemos ver a tela principal do sistema.

Operagéo I GESTAO PV T Indicadores T Cadastroz & Tabelas T REAP! Eelatirios 1

A Sistemas Interligados
@é INFO_OPR

Sistema de Informaciio e Desempenho da Operaciio

Parcela Variavel

Pagamento Base Mensal
Realizado Mensal
Franguia Fungéo

Simulador
Calculo P¥ Mensal

Maranhio

UHE Tucurui

Yersio 6.06.03.1 [03/2003) - ELNSLZSRY0S

FIGURA 1 — Tela principal do Sistema de Gestédo de PV

4.0 - METODOLOGIA UTILIZADA

A ferramenta é um sistema especialista que por definicdo assimila as regras de negodcio dos processos
representados. Neste caso as regras de negocio foram retiradas da Resolugcdo 270/2007 da ANEEL,
Procedimentos de Operagéo e recomendagfes do ONS.

Na Tabela 1 podemos observar um exemplo de regras do sistema para céalculo da PV de ocorréncias programadas
“em passant” (com inicio ou fim fora do periodo contabil).

PROGRAMADOS
Obter Inicio e Fim Verificado Programado
Obter o Acumulado Programado em relagéo ao inicio real da ocorréncia
Se Acumulado Programado + Duracédo Real <= PDDP entdo Fim Rotina
(Sendo Acumulado Programado + Duragéo Real > PDDP é verdadeiro)
Se Acumulado Programado >= PDDP entéo
Inicio Verificado Programado = Inicio Real Ocorréncia.
Fim Verificado Programado = Fim Real Ocorréncia.
(Sendo Acumulado Programado < PDDP ¢é verdadeiro)
Diferenca Franquia = (Acumulado Programado + Duragdo Real) — PDDP

Inicio Verificado Programado = Inicio Real Ocorréncia + Diferen¢a Franquia
Fim Verificado Programado = Fim Real Ocorréncia




Fim

PROGRAMADOS

Obter Inicio e Fim Verificado Programado

Se Inicio Real Ocorréncia e Fim Real Ocorréncia estd o DENTRO do Més faca

DVP = Duracéo(Inicio Verificado Programado ; Fim Verificado Programado)
Fim Rotina

Se Inicio Real Ocorréncia esta DENTRO do Més e Fim Re al Ocorréncia esta FORA do més

Se Inicio Verificado Programado >= Fim Més entdo Fim Rotina
DVP = Duracéo(Inicio Verificado Programado ; Fim Més)
Fim Rotina

Se Inicio Real Ocorréncia estd FORA do Més e Fim Rea | Ocorréncia esta DENTRO do més

Se Inicio Verificado Programado <= Inicio Més entao

DVP = Duragéo(Inicio Més ; Fim Real Ocorréncia)
(Senéo)

DVP = Duracéo(Inicio Verificado Programado ; Fim Real Ocorréncia)
Fim Rotina

Se Inicio e Fim Real Ocorréncia estdo FORA do Més

Se Inicio Verificado Programado >= Fim Més entdo Fim Rotina
Se Inicio Verificado Programado <= Inicio Més entao

DVP = Duragédo(Inicio Més ; Fim Més)
(Senéo)

DVP = Duracéo(Inicio Verificado Programado ; Fim Més)
Fim Rotina

TABELA 1 — Exemplo de regras do sistema para céalculo da PV de ocorréncias programadas “em passant” (com
inicio ou fim fora do periodo contabil).

5.0 - MODULO PAGAMENTO BASE MENSAL

Este mddulo permite ao usuario conhecer o valor do Pagamento Base anual, mensal, diario, horario e por minuto
dos Sistemas Elétricos da ELETRONORTE.

Além de apresentar o valor da PB por funcdo transmissao, estratifica os totais por sistema, familia e instalagéo,
como pode ser observado na Figura 2.

a PAGAMENTO BASE
Eletronorte Ano 2008
Pagamento Pagamento Pagamento Pagamento Pagamento
Sistema Funcies Base Minuto Base Hora Base Dia Base Més Base &no
F:FJ;I F:FJ;I F:FJ;I F:FJ;I F:FJ;I
Maranhdo
|[ZPD-LT7-1 51,08 3.065,00 7.3.560,08 2206580231 264581 627 72
|[ZPD-LT7-02 55,41 332477 79,794 44 239353315 | 26.725.997 50
PDBE-LIT-01 25,92 161515 35,763,593 116290600 13954 57200
POLD-LTY-01 40,31 248,73 55.049,50 1.741 48504 | 20597 520 45
POLD-LTY-02 43 65 262053 £2.592 80 1.5586.784 13 | 22.641 409 56
Linhas S00,0KM 2740 13044 15 3308035 9391 81063 ﬁ 12701 727 56

FIGURA 2 — Pagamento Base por Fun¢do Transmissao




6.0 - MODULO REALIZADO MENSAL

O Mdédulo Realizado Mensal calcula a PV realizada de ocorréncias e eventos passados e a apresenta em forma de
relatérios. Além disto, disponibiliza todos os pardmetros que foram necessarios para o calculo, tais como franquias,
padrbes de duragdo, Kp e Ko, duragfes reais, ajustadas e verificadas. Os relatdrios séo agrupados por ocorrécnia,
funcéo, familias, classes de tenséo e sistemas. A Figura 3 mostra um exemplo de PV calculada.

PV 270
Eletronorte Fevereiro/20090
; DST Pagamerto Base | oo parcels P Dewvida P Real
Siztema Fungies Menszal
% Rizais Rieaiz Rizais Riaiz
Maranhdo
1ZPD-LT7-01 an.sa 2206802, 207 952 26 207 982 26
FOLD-LT7-01 50,00 1741 485,04 EF0.742 52 a00.251 54
Linhas 500 0k G5,51 9391 510,635 1.078.724 85 900.251 54 207 852 36
MRPR-LTE-O1 E4 .36 23256363 828931
Linhas 2350 ,0K% 97 02 27T A0569 52.5895,11
Total Linhas 90,45 12169316 32 116161759 900.251 54 207 8952 56

FIGURA 3 — PV realizada por Fung&o Transmissao

7.0 - MODULO FRANQUIAS

O Mddulo Franquias calcula e disponibiliza a franquia programada e outros disponivel por fungao para os préximos
doze meses. Este célculo é feito obtendo-se as duracgfes verificadas das ocorréncias nos Ultimos doze meses,
incluindo o més de pesquisa.

Na Figura 4 podemos observar um exemplo das franquias Outros para abril, maio e junho de 2009 para as funcdes
Linhas 500,0 kV do Maranh&o. As células em vermelho acusam superagdo do Padrdo de Duragdo Outros.

Como as franquias dependem da escala mével de ocorréncias nos doze meses anteriores, esta também precisa
apresentar ser movel, sendo recalculada para cada més contabilizado. Esta tabela também considera o Plano de
Manutenc¢des registrado nos bancos de informacao da empresa.

PV 270 - Franguias Outros
Eletronorte Relatario emitido erm 09032009

e 11:41
Abril =i Junho
i & Dif Diif it
=Istema Fungoes Reslizado | o5 | Realizado | - o | Reslizado [ oo E
Francguia Franguia Francuia
Acumulado ) AcUmulado . Acumulado .
Realizado Realizado Realizado
Maranhdo IZPD-LT7-01
IFPD-LT7F-02
PDBE-LI7-01
POLD-LTY-01
POLD-LT7-02 218 0:04 214 0:04 214 0:04 214
Linhas 500 0K

FIGURA 4 — Pagamento Base por Fun¢do Transmissao



8.0 - ARVORE DE PERDAS

Como um dos produtos da ferramenta, a Arvore de Perdas distribui a PV por familia de funcéo transmisséo: Linhas,
Trafos, Reatores, Capacitores e Compensadores, estratificada por eventos Programado, Outros, Cancelamentos e
RestricGes/Atrasos, e pode ser observado na Figura 5. Apresenta também o célculo do indicador DST
(Desempenho do Sistema de Transmisséo) que € a relagdo entre o somatério do Pagamento Base Mensal (PB)
das funcdes e a PV, representada pela formula: DST = (PB — PV) / PB.

Restrictes /
Programados Outros Cancelamentos ¢
= Atrasos
Lirthas 880,66 162.440,23
PARA Trafos 44 583,69 2899158 1.470.96
Eeatores 1.02298
Capacitores 3.034,47 399,54
24325532  99,89%
Compens. 431,21
22301073324 total 46.487,33 194.466,28 830,75 1.470,96

FIGURA 5 — Arvore de Perdas

9.0 - SIMULADOR PV

Este SIMULADOR PV possibilita através da simples inclusdo da duragdo em horas e minutos da manutencgdo
programada a o célculo da PV para os préximos doze meses, levando em conta as duragfes das intervencoes ja
realizadas, as manutencdes ja programadas (futuro), Padrdes de Duracdo, franquias, duragdes ajustadas,
considerando sempre a tabela mével de doze meses para cada evento.

Para a exata simulacd@o, além das duragdes histdricas, esta ferramenta inclui também as PV's realizadas por
Indisponibilidade Outros (PVIO), por Restricdo Operativa (PVRO), por Cancelamentos, Atraso da Entrega de
Obras, desligamentos de urgéncias, excedentes da programagdo, que junto da PVIP (Indisponibilidade
Programada) obtém a PV Total. Com estes dados consolidados verifica adicionalmente os limites de desconto da
PV Total (12,5% do Pagamento Base Anual), a distribuicdo das parcelas da PV limitadas pela aliquota de 50% do
PB Mensal e por fim calcula para o usuério o indicador DST — Desempenho do Sistema de Transmisséo.

Caracteristicamente, além da simulagdo da PVIP, esta executa também a simulagdo da PVIO utilizando duracdes
de desligamentos tipo “Outros” obtidas estatisticamente do banco histérico de desligamentos. Com este tratamento
original: simulagdo de eventos programados e previsdo estatistica de eventos for¢cados focando a PV, os Centros
de Planejamento Estratégicos das empresas do Sistema Interligado Brasileiro podem programar suas manutencdes
para periodos de menor impacto da receita.

A Figura 6 apresenta uma simulagdo de eventos programados para a Linha de 500 kV, Imperatriz — Presidente
Dutra no Maranhé&o.

Observe que somente duas selegbes sdo exigidas ao usuario: a escolha da funcdo e a duracéo pretendida na
manutencao. Com a escolha da fungdo, imediatamente o sistema busca suas referéncias tais como Pagamento
Base, Padrdes de Duracédo, Kp e Ko. Calcula o custo por minuto programado e outros e os limites percentuais. No
matriz onde cada linha é identificada pelo més e ano, busca nos bancos de informacgédo as durag@es realizadas das
ocorréncias anteriores no prazo de doze meses e também as duragdes das manutencdes planejadas e aprovadas
futuras. Para a verificagcao dos limites da PV, busca também a PV histérica acumulada.

Com isto o simulador esta pronto para operar., bastando ao usuario informar o tempo desejado na coluna
Duracdes. Neste exemplo trés duracdes foram simuladas 40, 100 e 30 horas. Atente que a duracdo de 30 horas,
apesar de ter uma PVIP calculada em 665 mil reais, causaria uma PV real de somente 164 mil reais, pois
ultrapassou um dos limites de PV previsto na Resolugdo 270, neste caso o de maximo de 25% do somatério de PB
dos ultimos 12 meses.



Sistema
FungSo FPagamerto Bass Mersal Padrén Freqiincia Dutros Lirrite P4 12 Meses [253)
IZPD-LT7-02 j' Elustn Pmsr:::dij [Sﬁliisxmnum] Pladran ngram:dns Kp .
[ 332 48 [ 003200 67
Estenzan (k) Custo Outras [Reais/Minuto] PadrEa Outros Ko Retomar
[ sz [ 5541 28 [ 000218 100 a
 Programados | Ouros | RestOp | 0T |
Més Realizado | PM | Saldo Dura(;§0| PVIP PV Més PV Acumulada PV Real
03/2009 0000:00 [3]0000:00 []0038:00 | :
04/2009 [0000:00 [3]0000:00 [3]0002:00 |0040:00| 4435241 | 44.352,41 44.352 41
05/2009 [0000:00 [3]0000:00 []0002:00 | : 4435241
06/2009 0000:00 [3]0000:00 [3]0002:00 | : 482692849 | 4435241 | 482692849
07/2009 [0000:00 [3]0000:00 []0002:00 | : 4.871.280,90
08/2009 (0000:00 [3]0000:00 [3]0102:00 [0100:00 2.146.084,29| 2.146.084,29 | 4.871.280,90 | 2.146.084,29
09/2009 [0000:00 [3]0000:00 []0102:00 | : 7.017.365,19
10/2009 |0000:00 [3]0000:00 [3]0102:00 | - 7.017.365,19
11/2009 |0000:00 [3]0000:00 [3]0132:00 [0030:00665.286,13 | 66528613 | 7.017.365,19 | 164.134,26
12/2009 [0000:00 [3]0000:00 [p]0182:00 | : 7.181.499.45
01/2010 [0000:00 [3]0000:00 []0182:00 | : 7.181.499.45
02/2010 [0000:00 [3]0000:00 []0182:00 | : 7.181.499.45

FIGURA 6 — Simulador PV

10.0 - CONCLUSAO

Para conclusdo apresentamos inicialmente os resultados obtidos:

- integra os bancos de dados de operagdo e manutengao ja existentes na empresa permitindo a implantagao da
base de dados de contestacdes fundamentadas junto ao ONS.

- calcula e apresenta a Parcela Variavel realizada estruturada por funcéo transmisséo, familia de equipamentos,
classes de tensao, instalacdes e sistemas elétricos da Empresa.

- calcula e apresenta a projecéo de utilizacdo do Padréo de Duracdo Programado e Outros e o tempo excedente
(franquia) por fungéo transmisséo para os proximos doze meses, baseado no histérico dos doze meses anteriores.

- simula a Parcela Variavel total, parcelada, devida e excedente de eventos futuros permitindo a realocagéo das
manutenc¢des programadas.

Concluindo, esta metodologia de simulacéo possibilita a ELETRONORTE e suas parceiras a obter a tendéncia dos
seus indicadores focados na PV e com isto definir suas metas de desempenho baseadas na Receita da
Transmissao.

A principal contribuicdo deste trabalho é controlar, prever e minimizar o impacto da PV na ELETRONORTE. Como
exemplo, somente no més de julho de 2008, primeiro més de aplicacdo da Resolugédo 270/2007, o uso deste
sistema e de suas bases de contestac@o permitiu a redugdo de uma PV inicial atribuida pelo ONS de R$
2.154.128,53 para R$ 236.815,63 confirmando assim sua aplicabilidade e afinidade com seus objetivos: Gestao da
Parcela Variavel.
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