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RESUMO

Este estudo mediu a eficacia da manutencéo de trés Linhas de Transmisséo (LT) de 500kV, verificando os custos
operacionais da manutencao corretiva programada e relacionando-0s com os custos da manutencdo nao programada.
Foram quantificadas as perdas de receita causadas pelas manutenc¢des programadas e ndo programadas avaliando
a reducao do faturamento proveniente dos custos com a manutencdo. Os dados apresentados resultam da andlise de
3 manutencgdes corretivas, 70 preventivas e 112 preditivas, por onde concluiu-se que as manutengdes preditivas sao
financeiramente mais viaveis do que as manuten¢8es ndo programadas. Observou-se também ser indispensavel, em
termos de custos, que as manutengdes preditivas ocorram de forma simultanea com as inspecdes.

PALAVRAS-CHAVE

Linhas de transmisséo, Geréncia da manutencao, Custos operacionais, Gerenciamento das inspecdes
1.0 - INTRODUCAO

A manutencgé&o é uma pratica que utiliza técnicas administrativas para prevenir ou reparar possiveis falhas e defeitos
que possam ocorrer nos equipamentos, ou até mesmo melhorar o seu rendimento. As principais praticas de
manutengdes adotadas no Brasil sédo: a manutencgéo corretiva, cuja aplicagao é feita apos o equipamento apresentar
um defeito; a manutencgdo preventiva que tem por finalidade aumentar a vida Util dos componentes, por meio de
técnicas de prevencdo em intervalos predeterminados. A manutencgéo preditiva que consiste de técnicas (parametros)
gue auxiliam na deteccéo antecipadas dos problemas, como analises ou inspec¢des.

A manutenc¢do de Linhas de transmissao compreende, atualmente, na inspecao terrestre e aérea das linhas para
deteccdo de falhas incipientes. As concessionarias, administradoras destes ativos, buscam reparar os pontos
defeituosos sem que estes causem o desligamento ndo programado das linhas.

As linhas de transmiss&o Cascavel Oeste - Salto Caxias (CVO-SCX), Cascavel Oeste — Subestagdo de Transmissdo
Foz do Iguagu (CVO-STFI) e Salto Caxias — Salto Santiago (SCX-SSA) pertencem a Copel Geragdo e Transmissdo
S.A., possuem tensédo de linha de 500kVca (em algumas publica¢des aparecem como 525 kVca, aqui denominadas
como 500 kV), estéo instaladas na regido oeste do Parana e ligam respectivamente, a usina geradora que fica na
cidade de Capitdo Lebnidas Marques com a subestacéo elétrica localizada em Cascavel e a subestagéo elétrica
localizada em Foz do Iguagu e a usina geradora que fica na cidade de Capitdo Lednidas Marques com a usina
geradora que fica na cidade de Rio Bonito do Iguagu. COPEL (1), COPEL (2)

As inspegfes realizadas nessas linhas sdo basicamente: No cabo guarda (OPGW) com frequéncia semestral, a
terrestre patrulhada com frequéncia anual e a detalhada que ocorre bienalmente. Esses prazos podem ser uma
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fungéo da vida da linha.

Durante essas inspegdes, alguns problemas podem ser resolvidos pela equipe de manutencdo, como aterramentos
e ajustes de estruturas metdlicas. Estas manuten¢des ndo demandam desligamento da linha e sédo consideradas,
neste artigo, como manutencdes preditivas por anteciparem os defeitos. COPEL (3).

As manutengfes preventivas sdo aquelas que normalmente demandam desligamento da linha sendo aplicado
desconto de parcela variavel na Receita Anual Permitida (RAP). J4 os desligamentos ndo programados
(considerados como outros pela ANEEL (4)) implicam em maiores descontos da RAP e sdo considerados, nesse
estudo, como aqueles que exigem manutengdes corretivas.

O problema que motivou este estudo consiste na verificagdo da exequibilidade financeira das inspe¢fes de
manutencdes preditivas em fungdo da periodicidade adotada pela Copel Geragdo e Transmisséo S.A.

Este estudo objetivou medir a eficacia da manutencgéo destas trés linhas de 500kV, verificando os custos operacionais
da manutencéo corretiva programada, e relacionando-os com os custos da manutencéo ndo programada por meio
das analises dos fluxogramas dos processos de cada manutencao.

Para tanto buscou-se quantificar a perda de receita causada pelas manuten¢des programadas e ndo programadas;
verificar a redug&o do faturamento da concessionaria, proveniente dos custos com a manutengdo — insumos e mao
de obra — relacionados a perda da receita e; simular valores de perda de faturamento considerando diferentes
cenérios de manutencéo ndo programada.

1.1 A Empresa

A Copel — Companhia Paranaense de Energia, maior empresa do Parand em transmisséo e distribuicdo de energia
elétrica, foi criada em 26 de Outubro de 1954, com controle acionario do Estado do Paran&. Abriu seu capital ao
mercado de acdes em Abril de 1994 (BM&FBovespa) e tornou-se em Julho de 1997 a primeira empresa do setor
elétrico brasileiro listada na bolsa de Valores de Nova lorque. Sua marca também esté presente, desde Junho de
2002, na comunidade Econmica Europeia, com o ingresso na Latibex — o brago latino-americano da Bolsa de
Valores de Madri. A partir do dia 7 de Maio de 2008, as A¢Bes da Copel passaram a integrar oficialmente o Nivel 1
de governanca da bolsa de valores mercadorias e futuros — BM&Fbovespa. COPEL (5), COPEL (6) e COPEL (7).

A Companhia atende diretamente a 4.219.911 unidades consumidoras em 395 municipios e 1.113 localidades
(distritos, vilas e povoados) paranaenses. Nesse universo incluem-se 3,3 milhdes de lares, 93 mil industrias, 342 mil
estabelecimentos comerciais e 373 mil propriedades rurais. O quadro de pessoal é integrado por 8.618 empregados.
De acordo com COPEL (1) e COPEL (2).

Sua estrutura compreende a operagdo de um parque gerador proprio composto por 21 usinas (19 hidrelétricas, 1
termelétrica e 1 eolica), cuja poténcia instalada totaliza 4.756 MW e que responde pela produgdo de
aproximadamente 7% de toda eletricidade consumida no Brasil, sendo 14 dessas usinas sdo automatizadas e 03
automatizadas e comandadas a distancia. Alem de possuir o sistema de transmissao com 2.174 km de linhas e 32
subestacdes (todas elas automatizadas).

A concessionaria COPEL G&T possui 278 km de linhas de 500kVac no Parana. (COPEL (1) e COPEL (2)), sendo
localizadas nas regifes oeste e sudoeste do Parana, regifes nas quais a manutencdo e operagdo ficam sob
responsabilidade da UTOES (Unidade de Transmisséo Oeste) sediada em Cascavel. As linhas localizadas na regiéo
oeste do Parana podem ser visualizadas na Figura 1. Copel (8)
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Figura 1 — Recorte do Mapa Geoelétrico Regido Oeste Paranaense
Fonte: Adaptado de COPEL (8).

Observa-se do gréafico apresentado na Figura 1 que sdo quatro LT's na regido abrangida pela manutencao da
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UTOES, ligando: USSXC-USSSA (94 km de extensdo), USSCX-SECVO (60 km de extensdo) e SECVO-SESTFI
(115,7 km de extensdo). A COPEL G&T possui ainda uma LT denominada SESGD-USSGD com aproximadamente
8 km de extensdo que foi desconsiderada neste estudo.

Notas:
a. USSCX: Usina de Salto Caxias;
b. USSSA: Usina de Salto Santiago;
c. USSGD:Usina de Salto Segredo;
d. SESGD: Subestac¢éo Elétrica de Salto Segredo;
e. SECVO: Subestacgédo Elétrica de Cascavel Oeste;
f.  SESTFI: Subestagdo Elétrica Transmissora de Foz de Iguagu (Furnas).

1.2 Definicao de Custos de Inspecao e Manutencéo das Linhas Estudadas

Levantou-se, junto ao setor de manutencdo da empresa, os salarios médios dos profissionais, envolvidos neste
estudo, Eletricista, Técnicos e Engenheiros de LT. Os salarios médios de cada categoria foram multiplicados por
1,52, valor proveniente dos principais encargos sociais (11% INSS, 8% de FGTS, 15% IR e 3% SAT/FAP/GILRAT
além de serem considerados um doze avos do 13° salario e 1/3 constitucional de férias). Esta grandeza foi
denominada como custo HH (homem x hora).

Aquelas intervencdes nas quais ndo foi informado o nimero de empregados participantes da inspe¢do (ou
intervencgdo) foi adotado, neste estudo, uma equipe com trés eletricistas, para célculo do custo HH.

Obteve-se, por meio dos registros de manutencdo da empresa (GMT®), os valores dos materiais utilizados nas
manutencdes.

Por fim, o custo médio de deslocamento foi calculado levando em conta os valores de manutengdo gastos nos
veiculos usados pelas equipes de linhas de transmisséo, somados ao valor do combustivel e também da depreciacéo.
Todos proporcionais a 1 km rodado. Desta forma foi calculado, pela média simples, o rendimento do veiculo utilizado
nos servicos de linhas.

As informacg®es relacionadas a execuc¢éo dos servigos foram obtidas dos registros feitos nas Ordens de Servico (OS).
Das Ordens de Servigos foram obtidos os seguintes dados: o tempo de inspecao, distancia percorrida, profissionais
participantes dos servicos, veiculos utilizados, tempo gasto em deslocamento e insumos aplicados.

Com estes dados, foi possivel determinar o valor gasto em cada uma das inspegdes realizadas, bem como os gastos
das manuteng@es preventivas e corretivas no periodo analisado.

a) Custos com Inspecdes: Em funcdo do tempo total da inspecao, fornecido na ordem de servico, foi estimada
com base nos registros historicos, a proporgado atribuida para a efetiva inspecédo, para manutengdes preditivas
e também para o deslocamento. Com o tempo efetivo de inspecédo foi calculado o custo da inspecéo,
multiplicando-se o nimero de profissionais que atuaram no servico pelo custo homem x hora. O custo da
manutencdo preditiva foi definido pela multiplicacdo do valor homem x hora pelo tempo gasto nesta
manutencdo, somando-se ainda, quando informado na OS, o material utilizado. Para definicdo do custo de
deslocamento foi multiplicado o tempo de deslocamento constante na OS pelo custo homem x hora dos
profissionais, relacionando o custo médio do km rodado multiplicado pela distancia percorrida.

b) Custos com Manutencbdes em Desligamentos Programados: Os dados de desligamento programado foram
retirados da Solicitagdo de Intervencao no Sistema Copel (SISC), em que se pode observar o periodo de
deslocamento, atividade executada e a condicdo operativa. Nestas manutencdes, o custo foi definido pela
multiplicacdo do valor homem x hora dos profissionais envolvidos no servico, somado com o material utilizado
(valores encontrados na OS correlata a cada SISC). Para definicdo do custo de deslocamento foi multiplicado
o tempo de deslocamento constante na OS pelo custo homem x hora dos profissionais que participaram do
servi¢o, incluindo o custo médio do km rodado multiplicado pela distancia percorrida.

c) Custos com Manutencdes em Desligamentos N&do Programados: Sao as manuten¢des que ocorrem de forma
emergencial e ndo programada, provenientes de desligamentos ndo previstos ocasionados por falhas ou
defeitos no SEP. O custo desta manutenc¢éo foi definido pelo material utilizado no conserto da falha ou defeito
somado ao valor homem x hora (definido pela multiplicagéo do valor unitario de homem x hora dos profissionais
envolvidos no servigo), relacionando ainda, o tempo gasto para detecc¢éo do defeito (denominado pela COPEL
como tempo utilizado para “correr” a linha). O custo de deslocamento, nesta manutencéo, é expressivamente
maior do que na manutengéo programada, devido ao fato de que para “correr” a linha as equipes de manutencgéo
realizam inspec¢do em todas as torres e toda extenséo de cabos até encontrar o ponto de falha ou defeito.

Para defini¢do do custo de deslocamento foi multiplicado o tempo de deslocamento necessario para a detec¢éo
do defeito pelo custo homem x hora dos profissionais que “correram” a linha, somado a relagao custo médio do
km rodado, multiplicado pelo comprimento total da linha. Neste caso foi estimada velocidade média de 40km/h
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para o deslocamento de veiculos em estradas rurais. Dados fornecidos pelo Engenheiro de Linhas na entrevista
realizada.

Outro fator verificado neste estudo foi o horario dos desligamentos, no intuito de constatar o aumento do custo
proveniente do pagamento de horas extras.

1.3 RAP da Copel G&T e as Simulacées Efetuadas

Os valores da RAP da Copel e das linhas estudadas foram retirados dos Relatérios Anuais de Gestdo de
Sustentabilidade de 2010 e de 2011 e Relatérios Anuais de Responsabilidade Socioambiental de 2013 da Copel
Geracao e Transmissdo S.A., conforme COPEL (5), COPEL (6) e COPEL (7), bem como Informativos da ANEEL (9)
e Relatdrios Consolidados de Auditoria Independente (CVM).

Por meio de simulagdes, de intervengdes, realizadas no software GMT®, usando a opgéo de tipo de desligamento
“programada”, foram simuladas manutenc¢des com duragdo de 1 minuto (falha momentéanea - FM), 2 minutos, 1 hora,
4 horas e 9 horas. Com os dados das simulac¢des, foram observados os valores de desconto da RAP, intitulados
parcelas variaveis.

Alterando a opcAo tipo de desligamento no sistema GMT® da empresa para “outros”, foram simuladas manutencdes
com duracdo de: 1 minuto (falha momentanea - FM), 2 minutos, 1 hora, 4 horas e 9 horas. A Figura 2, a seguir,
representa a perda de RAP da LT CVO-STFI na condigdo de “Outros Desligamentos” quando simulada uma falta
ndo programada de 240 minutos.

| Simulador de Parcela Varidvel (Servidor Amon) NEIES
Ajuda
Selecdode FTs Lenenda
Subestag3o: | Casoavel Deste [CY0) ~|||# 7 ©TF © MG ©BC ¢ RT Fungdobansmissio: |LT 525 CVO-STFI |
Tensdio de operagdo: 525.0 kY Comprimenta: 115,70 km Tipo d= evento I Com parcela varidvel
Receita anual permitida: R$ 8.689.690,32 Padrdio de freiigneia de outros desligamentos: 2 " Desligamentos programados [ Planejamento da manutengio
Pagamento hase: B$ 724,140,686 @ Outios desligamentos [ Isento de parcela varidvel
Ertrada em operagio: 04/12/2011 [ Evento consistido ONS
Situag3o atual da FT [ Eventa o consistido ONS
Dutros desligamentos ocorridos (Hhemm]: 00:00 [ Obra néo autarizads
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2Mm3 2015
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Informagies do evento Célculo PY
Famuls PV = [PB 7 (1440 % D]) » Ko » DYODI Pagamento Base: A$ 724.140.86 Koo 150,00 Kp: 10,00
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1 01/07/20150800  01/07/201512:00 0 240 240 R
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Totak R$ 583384.56

Figura 2 — Tela da Simulacéo da Perda de RAP da LT CVO-STFI em Outros Desligamentos de 240 min.

1.4 Estimativas de Impacto dos Desligamentos no Faturamento da Empresa

Realizado o levantamento de desligamentos com implicagcdo da Parcela Variavel (PV), provenientes do Conjunto de
equipamentos (disjuntor e chaves seccionadoras) utilizados para proteger determinada funcéo elétrica (linha,
transformador) (BAY) de transmissdo da COPEL, foi identificada quantitativamente a contribuicdo das falhas das
linhas de transmisséo estudadas (LTUTSOE) em relagéo a todas as LT’s da concessionaria (LTCOPEL), aos BAY
pertencentes a regido mantida pela UTSOE (BAYUTSOE) e a todos BAY de transmissdo da concessionaria
(BAYCOPEL).

2.0 - APRESENTACAO DOS DADOS, ANALISE E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentados tanto os custos com inspecdo e manutencdo nas trés Linhas de Transmissdo
analisadas como também as receitas anuais e perdas de receita provenientes de desligamentos e as simulagdes
realizadas para definicdo da perda na RAP proveniente das interrup¢des nas linhas estudadas.

2.1 Receita Anual Permitida nos ultimos cinco anos
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A Receita Anual Permitida total da Copel G&T, no periodo avaliado, e das trés linhas analisadas neste estudo sdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Distribuicdo das RAP da empresa e das trés linhas estudas no periodo de 2008 a 2013

RAP 2008-09 RAP 2009-10 RAP 2010-11 RAP 2011-12 RAP 2012-13
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
LT/ CVO-STFI 0 0 3.885.288,31 7.770.576,62 7.770.576,62
LT/ SCX-CVO 2.559.109,54 2.710.921,13 2.871.738,48 2.567.993,00 2.871.738,48
LT/SCX-SSA 3.627.338,25 3.842.519,34 4.070.465,40 3.639.929,86 4.070.465,40
COPEL G&T 255.322.889,77 283.376.154,17 259.782.540,62 293.544.721,08 137.242.178,06

Os valores obtidos da tabela foram calculados anualmente, feitos normalmente no segundo semestre de cada ano,
sendo validos por 1 ano. Para obtengdo dos calculos séo levados em consideragdo os ajustes tributarios. Pode-se
perceber na tabela 1 que a RAP das trés linhas estudadas, no periodo 2012-2013, foi de R$ 14.712.780,50,
equivalente a 10,72% de todo o faturamento da transmissora (no mesmo periodo). Essa receita é relacionada
somente aos ativos de transmissdo da Copel G&T (que possui também ativos de geracéo e de telecomunicagoes).

2.2 Custos com Inspecdes e Manutencdes

No periodo analisado as linhas de transmisséo tiveram o total de 182 inspecdes, sendo 94 na LT/SCX-SSA, 68 na
LT/ SCX-CVO e 20 na LT/ CVO-STFI. Nestas inspec¢fes foram apontadas 70 intervencgBes classificadas como
manutencdes preventivas por apresentarem algum tipo de falha no momento da sua deteccdo e 112 intervencdes
caracterizadas como manutencgdes preditivas por terem sido feitas antes de qualquer sintoma de falha ou defeito.
Foram registradas, ainda, 3 manuten¢des corretivas na LT/SCX-SSA.

As manutengdes preventivas ocorridas durante as inspecfes representam 38,45% de todas as manutencdes,
enquanto as preditivas equivalem a 61,55% do total. O estudo mostrou que as equipes foram elaboradas e
dimensionadas conforme critérios do Engenheiro de Linhas da Copel, usando critérios como: disponibilidade, nimero
de atividades concomitantes, distancia a ser percorrida ou outros fatores momentaneos e definidores da decisédo.
Neste periodo o custo total de insumo de Homem-Hora (HH) foi de R$ 14.599.000,97 onde 41,66% foram
relacionados a efetiva inspecao enquanto 49,34% foram gastos em deslocamento de pessoal.

Foi observado que a LT CVO-SCX apresentou a média de 237,87 HH por inspec¢do, enquanto a LT SCX-SSA
apresentou 253 HH e a LT CVO-STFI apresentou 276,94 HH.

A LT CVO-STFI é a mais recente e a de maior RAP, dentre as estudadas, teve maior direcionamento do HH,
mostrando que a empresa tem feito varias inspecdes e dedicado esforcos na manutengdo da condicdo 6tima de
operacéo.

Os valores gastos pela SCX-SSA sao superiores as demais linhas, por tratar-se de uma linha que esta muito mais
tempo em operagdo, gerando maiores corre¢des e materiais substituidos.

Os dados apontam um total de 7.089 inspe¢des na LT CVO-SCX, com uma média de 272,65 HH por inspecéo, 1.174
inspecdes na LT CVO-STFI, com uma média de 146,75 HH por inspecéo e 30.383 inspe¢des na LT SCX-SSA, com
uma média de 843,97 HH por inspecéo.

Os custos de insumos aplicados na LT CVO-STFI sdo menores, devido o tempo de operacéo dela. N&o foi possivel
obter dados detalhados dos custos de manutencao corretiva, desta forma os insumos e valores de homens x hora
ndo foram considerados neste tipo de manutencéo.

2.3 Perdas na receita Anual Permitida

A Tabela 2 apresenta as Perdas de RAP ocasionadas pelos Desligamentos Programados para Manutencgdes.

Tabela 2 — Perdas de Receita causadas por desligamentos programados nas LT de junho/2008 a Maio/2013.

. homem x Custo da
Referencia. LT Tempo deslig. Perda de RAP Insumo hora intervencéo
(h) (R9) (R$) (R9) (R$)
2008/2009 SCX-SSA 3h39 293.219,89 161,16 1.069,44 294.450,49
2012/2013 SCX-SSA 1h32 6.716,88 1.336,56 6.692,75 14.746,19

Pode-se observar, por meio dos dados apresentados na tabela 2, que apenas a LT SCX-SSA apresentou
desligamentos programados no periodo apresentado, com um total de desligamentos de 311 minutos, e uma média
de 155,5 minutos por operagdo, sendo o custo total das intervengdes de R$ 309.196,68, e o custo unitario do
desligamento de R$ 1.344,52 por minuto (o que caracteriza este desligamento como emergencial) e do desligamento
2, de R$ 160,28 por minuto, programado com a antecedéncia de 30 dias, conforme caracterizado pela Nota técnica
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181/2014 da ANEEL. O que representa um custo médio de R$ 877,73 por minuto de indisponibilidade, sendo o valor
da PV equivalente a 97% do custo envolvido.

Jé atabela 3, que segue, apresenta as Perdas de RAP, no periodo avaliado, ocasionadas por Outros Desligamentos,
termo denominado pela ANEEL para representar falhas ou defeitos com saida de operacdo da LT.

Tabela 3 - Desligamentos Nao Programados da LT de Junho/2008 a Maio/2013.

LT Tempo deslig. | Perda de RAP RAP Insumo horr]nem X Custo d%
ora Intervencgao
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
SCX-SSA 1h 52 349.218,00 3.627.338,25 NI NI 349.218,00

O valor descontado refere-se a defeito ndo detectado pelas inspe¢Bes periddicas, nem previsto pela equipe de
manutencao de linhas. O tempo total do desligamento foi de 112 minutos, sendo o custo total de R$ 349.218,00,
implicando no valor de R$ 3.118,01 por minuto desligado.

Neste tempo de desligamento esteve compreendida a chamada da equipe de plantdo que percorreu o trecho urbano
da referida linha, ndo encontrou defeito visual e autorizou uma tentativa de energizacdo que foi bem sucedida.

Conforme relatos do Engenheiro de Manutencao, este desligamento foi provocado pelo toque de arvores em um dos
condutores fase da linha devido ao vento forte, em um dia de temporal. Outros relatos da entrevista mostram que no
insucesso desta tentativa de energizagdo, o procedimento da equipe de manutencéo seria percorrer toda extensao
da referida linha procurando o defeito — que provavelmente ndo seria encontrado por ter-se extinguido em seguida
ao contato. Fato este que deixaria a LT desligada por tempo muito maior, implicando desconto expressivamente
maior.

Com base na metodologia apresentada foi calculado o tempo de 4h30 para percorrer toda linha de transmissao
referida (LT/SCX-SSA) e supondo o deslocamento de uma equipe com trés eletricistas (homem x hora usado em
deslocamento - HHD de 13h30) estima-se que esta falha poderia ter custado a empresa R$ 1.191.499,42, sendo
0,035 % em HHD e 99,965% em perda de RAP (R$ 1.191.079,70).

2.4 Simulacdo dos Descontos na RAP Provenientes de Desligamentos (Operation-Off) Programados para
Intervencdes da Manutencdo e Ndo Programados

A partir da tabela 4, nota-se claramente o aumento significativo do valor da parcela a ser descontada, destacando o
incentivo da ANEEL a realizagdo das manuten¢des preventivas (em detrimento das manutengdes corretivas), sendo
cobrado maior valor com os desligamentos ndo programados (ou outros desligamentos), implicando, estes Gltimos,
maiores perdas de Receita para a empresa.

Tabela 4 - Simulacdo da PV entre os tempos de 1 minuto a 9 horas - manutengéo programada e ndo programada
para a LT SCX-SSA

SCX-SSA Programada Normal Programada Emergencial N&o Programada
1 minuto (FM) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
2 minutos R$ 50,66 R$ 151,97 R$ 2.279,61
60 minutos R$ 1.519,74 R$ 4.559,21 R$ 40.863,43
4 horas R$ 6.078,95 R$ 18.236,85 R$ 160.606,33
9 horas R$ 13.677,64 R$ 41.032,92 R$ 360.177,83

A Tabela 5 descreve para os custos da LT CVO-SCX, juntamente com os custos simulados para: 1 minuto, 2 minutos,
60 minutos, 4 horas e 9 horas, com os valores de acordo com os tipos de manutencgdes.

Tabela 5 — Simulagao da PV entre os tempos de 1 minuto a 9 horas - manutengéo programada e ndo programada
paraalLT CVO-SCX

CVO-SCX Programada Normal Programada Emergencial N&o Programada
1 minuto (FM) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
2 minutos R$ 35,74 R$ 107,22 R$ 1.608,28
60 minutos R$ 1.072,18 R$ 3.216,55 R$ 28.829,40
4 horas R$ 4.288,73 R$ 12.866,21 R$ 113.308,75
9 horas R$ 9.649,66 R$ 28.948,98 R$ 254.107,68

A Tabela 6 descreve a simulagéo realizada para identificar os custos da LT CVO-STFI.
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Tabela 6 - Simulacédo da PV entre os tempos de 1 minuto a 9 horas - manutengéo programada e ndo programada
paraalLT CVO-STFI

CVO-STFI Programada Normal Programada Emergencial N&o Programada
1 minuto (FM) R$0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
2 minutos R$ 108,45 324,44 4.866,54
60 minutos R$ 3.244,36 9.733,08 145.996,14
4 horas R$ 12.977,43 38.932,30 583.984,56
9 horas R$ 29.199,22 87.597,68 768.913,01

As trés linhas apresentadas apontaram um maior valor nas manutencdes ndo programadas, as quais geram maior
perda de receita. Observa-se que 0s trés casos apresentaram valores nulos (R$ 0,00) para simulag6es de 1 minuto,
toleréncia estipulada pela empresa.

Simulando os desligamentos registrados (j& apresentados na Tabela 2) classificando-os como “Outros
Desligamentos” e adotando o valor da perda de RAP da Nota técnica 181/2014 da ANEEL (9) — ou seja: 9,73 vezes
maior do que o original no desligamento 1, e 18 vezes maior no desligamento 2 — pode-se simular as perdas
imputaveis nos referidos desligamentos, como apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Simulacdo da Perda de Receita Transformando Desligamentos Programados (Manutengdes
Preventivas) em Outros Desligamentos (Manutencdes corretivas)

. Tempo deteccéo homem x Custo da
LT Tempo deslig. da falha, Perda de RAP Insumo hora intervencio
(h) (h) (R$) (R$) (R$) (R$)
SCX-SSA 3h39 4h30 2.932.198,90 461,96 1.770,88 2.934.431,74
SCX-SSA 1h32 4h30 67.168,80 2.037,95 7.762,24 76.968,99

No célculo dos insumos foram somadas as despesas de deslocamento da equipe que percorreu a linha buscando o
defeito (salario e depreciacdo do veiculo). Relacionando este custo estimado com as despesas das inspecdes
realizadas durante toda a vida da linha (R$ 4.846.251,28). E possivel verificar que apenas dois desligamentos da
mesma ordem de tempo do desligamento 1 (citado na tabela 7) sdo suficientes para reduzir a receita em um valor
equivalente aquele gasto para realizar as inspec¢des.

3.0 - CONCLUSAO

Neste trabalho apresentou-se o levantamento de desconto de parcela proveniente de indisponibilidade, custos de
pessoal, insumos e transporte aplicados na manutencéo das trés linhas estudadas e, a partir disso, foi possivel
visualizar os gastos da manutencdo das linhas de transmissao.

Verificou-se que as perdas da RAP sdo maiores em desligamentos ndo programados de forma a incentivar a
realizacdo de manutencdes preditivas (inspecfes e intervencdes realizadas a priori a detecgdo de defeitos) e
preventivas (antecipadas a falha).

Constatou-se, também, a viabilidade de usufruir de inspeg¢es visuais terrestres para deteccéo dos problemas, a fim
de reduzir as perdas da RAP.

A realizacdo de manutengdes preditivas, ocorrendo de forma concomitante as inspeg¢fes, minimiza o custo e
deslocamento das equipes de manutencao, tendo a empresa que limitar (ou definir quais serdo as tarefas que
poderdo ser executadas nesta modalidade).

Com a utilizacdo de deteccdo de defeitos e agendamento das manutengdes preventivas, a empresa pode escolher
realizar o servico com a programacdo de desligamentos (se necessarios) ou utlizando-se das técnicas de
interveng&o com linha viva.

Os desligamentos ndo programados (classificados pela ANEEL como outros) geraram altos custos para a
concessionaria, sendo que as simulagdes voltadas a projecao de inspecdes para deteccao de falhas mostrou que a
PV representa 99% dos custos, enquanto o deslocamento e a depreciagdo pelo uso dos veiculos ndo passaram de
1%. Assim, conclui-se que as manutengfes corretivas ndo séo praticas exequiveis neste setor em virtude dos
célculos realizados para obtencéo do valor da parcela variavel (PV) — relacionada com o desconto da Receita Anual
Permitida, contabilizando nelas o tempo de deslocamento para a deteccdo da falha.

Como trabalhos futuros, sugere-se:

a. Expandir este estudo para todas as linhas de 500 kV da COPEL, bem como para as linhas de tensdo 230kV;
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Abranger todas as linhas de transmisséo do estado do Parana neste nivel de tenséo, envolvendo outras
empresas transmissoras de energia elétrica; e

A extensdo desta pesquisa para linhas com outros niveis de tensdo na regido, verificando as diferencas
normativas entre transmissoras e distribuidoras de energia elétrica.
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