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RESUMO

O presente trabalho descreve as mudancgas institucionais ocasionadas pelo
novo modelo de organizagdo do setor de energia elétrica, identificando seus reflexos
nas empresas de geracdao. O trabalho destaca as influéncias do modelo no
planejamento da manutencédo, as penalidades em face da indisponibilidade das
unidades geradoras e os impactos das flutuagdes da producdo do setor e do
mercado de energia sobre 0s custos e receitas da empresa. Avalia o impacto dos
aspectos flutuantes das condigdes hidroldgicas, do Mecanismo de Realocacdo de
Energia - MRE e do Preco de Liquidacdo das Diferengas — PLD na receita da
empresa e nas decisdes sobre as intervencées de manutencdo programada. A
metodologia é a pesquisa ex-post-facto. Utiliza os dados de um banco de dados de
uma empresa de geracao de energia, referentes a um dado periodo. Simula calculos
para verificar o impacto de aspectos nao considerados no planejamento da
manutengéo e na previsdo sobre disponibilidade do equipamento, sobre a produgéo
e sobre a rentabilidade. Baseado no resultado dos célculos gera critérios de decisdo
sobre o cronograma de intervencdes de modo: a otimizar a relacdo producao x
receita, a acatar a regulamentacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, sem p6r em risco a vida util do equipamento.

Palavras chave: Gestao de producao de energia elétrica; Planejamento e controle
da manutencédo; Rentabilidade pela producao.
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ABSTRACT

This paper describes the institutional alterations that have occurred due the new
model of organization of the power industry, especially in identifying their impact on
generation companies. The study highlights the influences of the new model on
maintenance planning, penalties due the unavailability of the power plant and the
impacts of the ups and downs of the production and the power market on costs and
earnings of the companies. It evaluates the impacts of the hydrological conditions, of
the Energy Replacement Mechanism — MRE and the Differences Liquidation Price —
PLD on the earnings as well as on the schedule for programmed maintenance. The
methodology used was research “ex-post-facto”. It utilizes data from a generation
company database. It simulates the calculation in order to verify the impact of the
aspects not considered in the maintenance planning, the prevision on equipment
availability and on profitability. Finally, based on the results of the calculation comes
up the decision criteria on the intervention schedule in order to: optimize the relation
production X earnings, accept regulation of the National Energy Office, not putting at
risk the equipment lifetime.

Keywords: Production management of electric power; Planning and control of
maintenance; Profitability of the production.
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Capitulo 1 - Introducao 1

1 INTRODUCAO

O modelo institucional que regulamenta o Setor Elétrico Brasileiro vem
passando por reformulagdes, iniciadas em 1995 com o processo de desestatizacao.
Dentre estas mudancas destacam-se a criagdo do 6rgao regulador e a prépria
regulamentacao do processo de geracao, comercializacao e distribuicdo de energia.
Novas regras foram implantadas visando o controle da qualidade e da quantidade de
energia oferecida no mercado repercutindo nas praticas de producéo.

A desverticalizagdo das empresas, promovida pelas medidas implantadas,
dividiu o setor de energia elétrica em geracgao, transmissao e distribuicdo. Esta nova
ordem incentivou a competicdo entre as empresas dos segmentos, mantendo sob
regulacdo os setores de energia elétrica, considerados, antes das medidas, como
monopdlios naturais do Estado.

Estimulando a competicdo, foi criada a figura do consumidor livre e do
comercializador de energia. O consumidor livre é aquele que, atendido em qualquer
tensdo, tenha exercido a opcado de compra de energia elétrica. O agente de
comercializacao € o titular de autorizacdo, concessao ou permissdo para fins de
realizacdo de operagbes de compra e venda de energia elétrica na Camara de
Comercializacao de Energia Elétrica — CCEE (CCEE, 2007).

Também foram criados: um érgao operador para o sistema elétrico nacional
(Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS) e um ambiente para a realizacédo das
transagbes de compra e venda (anteriormente denominado Mercado Atacadista de
Energia Elétrica — MAE, atualmente Camara de Comercializacao de Energia Elétrica
— CCEE). Neste cenario foi criada a ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
responsavel direta pela reestruturagcdo do setor tendo como principais funcdes a

regulamentacao institucional e fiscalizacao.

Os mecanismos regulatorios produzidos pela ANEEL garantem que o mercado
possa operar com eficiéncia e competitividade. Trata-se de um érgéo independente
que tem como atribuicoes mediar os conflitos de interesse entre os novos agentes, a

regulacao e fiscalizacao do setor (VANCE, 2000).
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Capitulo 1 - Introducao 2

Com as novas regras o preco de venda da energia é o preco competitivo do
mercado e 0s custos passaram a ser um 6nus da empresa geradora. Antes da
reestruturacdo do setor, todos os custos da manutencdo, desde que fossem
comprovados pela empresa, eram repassados para a tarifa cobrada do consumidor
final. Esta pratica representava um importante mecanismo para o equilibrio
financeiro destas concessionarias. Com a nova pratica que contrata a producéo de
energia a prego fixo, é responsabilidade de cada empresa controlar seus custos e
metas de producéo, pois a comercializagcao da energia ocorre respeitando a politica
do preco minimo e controle da oferta de energia no setor de geragdo e

comercializagao.

Outros fatores ligados diretamente a nova legislacao e influentes nas decisbes
quanto a producdo, sdo as penalidades geradas por indisponibilidades do
equipamento para geracdao de energia e o0s beneficios conseqientes da
disponibilidade. Estes sao fatores que refletem diretamente na produtividade,

portanto, no alcance das metas de disponibilidade.

Conforme o disposto pelo Ministério das Minas e Energia / Médulo Institucional
do setor Elétrico, (2003), este novo modelo do setor elétrico pretende alcancar os

seguintes objetivos:

e Garantir a seguranca do suprimento de energia elétrica: assegurar equilibrio
entre garantia de fornecimento e custo de suprimento, bem como o
monitoramento permanente da continuidade de producdo e da seguranca de
suprimento, visando detectar desequilibrios conjunturais entre oferta e

demanda.

e Promover a modicidade tarifaria: compra de energia elétrica pelas
distribuidoras no ambiente regulado por meio de leildes — observado o critério
de menor tarifa, objetivando a reducdo do custo de aquisicdo da energia

elétrica a ser repassada para a tarifa dos consumidores cativos.

e Promover a insercao social no setor elétrico brasileiro: criar condigdes para que
seja disponibilizado o servico onde ndo é oferecido e garantir subsidio para

consumidores de baixa renda.
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Capitulo 1 - Introducao 3

Neste ambiente, aspectos de mercado e compromissos sociais tém que ser
atendidos ao menor custo e a precos competitivos demandando a busca continua da
otimizacao de processos e recursos, fazendo com que as empresas do setor avaliem

seus meétodos, desenvolvendo um ambiente de mudanga permanente.

Num cenario que requer expansao das unidades de geracéao, verifica-se ainda
o atraso na viabilizagcdo dos projetos hidrelétricos devido a falta de recursos
financeiros para investimento e leis ambientais que estabelecam parametros rigidos
para as novas construcdes. Assim, impde-se maiores cuidados na minimizacao de
gastos (eliminando as causas), na maximizacao da vida util do equipamento
(produzindo confiabilidade) e na garantia de maior disponibilidade dos equipamentos

envolvidos.

Estes dltimos trés aspectos sado regulados e controlados pelos 6rgaos

reguladores e a programacao da manutencao nao esta fora destes controles.

No Brasil, desde a regulamentagéo e reorganizacao do setor, as paradas para
manutencdo preventiva nas unidades geradoras seguem um cronograma
previamente estabelecido. Na elaboragdo deste cronograma de acgles, participam
varios profissionais da manutencéo e de outras areas da UHE (Usina Hidrelétrica) da
Empresa de Geracao. O plano é apresentado aos profissionais do planejamento de
curto prazo; instancia do processo de monitoramento e regulacao da producao que
encaminha os Planos para o ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) aprovar
ou solicitar retificacdes atendendo a critérios estabelecidos pelo SIN - Sistema
Interligado Nacional. O cronograma da manutengdo e o controle das paradas séo
monitorados e sua alteracdo depende de autorizacdo em face dos reflexos na
producédo e demanda de energia no mercado de geragao e comercializacao.

Uma das fungdes da equipe de curto prazo € analisar com antecedéncia se as
condi¢coes hidrologicas dos reservatérios e demanda de geracdo de energia no
sistema esta indicando motivos que possam influenciar ou ndo no momento da

parada da unidade geradora.

Por outro lado, os gestores da manutencao quando elaboram o cronograma
de paradas para manutencdo nas unidades geradoras se baseiam nos aspectos

técnicos (guias técnicos de manutencado que relevam o histérico da manutencgéo e
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Capitulo 1 - Introducao 4

informagdes técnicas do fabricante do equipamento) e procedimentos
recomendados pelo ONS, sem levarem em conta os fatores que estao diretamente

relacionados a comercializagdo de energia.

Fatores relativos a hidrologia, demandas do mercado e os valores do Preco
de Liguidacdo de Diferencas (PLD) sdao dados cujo calculo e precisdo sao
processados e publicados més a més. No entanto, ndo sao considerados pela
equipe quando decidem sobre os momentos mais oportunos para a realizacdo de
paradas de manutencao programada, uma vez que o planejamento é elaborado no

ano anterior.

Esta antecipacao decorre de prazos impostos pelo 6rgéao regulador a fim de
obterem dados sobre a organizagdo da producdo no setor no ano seguinte. O
objetivo é estimar a disponibilidade de equipamento em relacao a estimativas sobre
a demanda de energia solicitada pelo SIN visando equilibrar o mercado e auxiliar as
empresas a compartilharem o risco hidrolégico.

As flutuagbes relativas as variaveis acima citadas incidem sobre a execugao
do planejamento, levando a solicitagdo de mudancga, para atender a oportunidades
favoraveis para a producdo e venda da energia, flutuacées e aspectos que nao
foram considerados no cronograma de paradas em face do enfoque técnico e da
indisponibilidade de informacgdes precisas na época do planejamento.

O planejamento € monitorado diretamente pelos profissionais do
planejamento de curto prazo (que observa a afluéncia e niveis de reservatério) e
pela ONS (que observa as necessidades de energia no sistema) e eventualmente
também sugerem retificagdes no cronograma. No caso especifico da manutencao
no setor elétrico, as eventuais solicitacbes de retificacdo no cronograma por parte
das UHE sao ocasionadas pelas demandas ou oportunidades geradas pelas
condi¢coes hidroldgicas e/ou condicoes do mercado de energia. Quando as
recomendacgdes de parada ou de disponibilidade do equipamento sugeridas pelos
orgaos reguladores nao sao atendidas pela UHE, esta sofre penalidades de carater

financeiro ou de producao, afetando sua receita relativa a energia assegurada.

A Figura 1 representa o fluxo de informacdes necesséarias para a decisao

sobre 0 momento 6timo para realizar a parada de manutencao programada.
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Figura 1: Fluxo da Decisado momento oportuno de manutencao programada.

Fonte: Elaboragéo do autor do trabalho, 2007.

Em face do exposto, destacamos que as diretrizes de manutengéo fixam os
rumos desta area da produgdo, mostrando a importancia da participagéo,
envolvimento e comprometimento da alta geréncia da empresa nas decisées sobre
suas praticas. A politica de manutencao envolve, portanto, areas de execucao, de
engenharia de manutencdo e de gestdo estratégica (Moreira Filho, 2002). Este
envolvimento é especialmente necessario na gestao da producao e no planejamento
da manutengdo nas usinas de geracao de energia hidrelétrica, areas intimamente
relacionadas no cumprimento das metas de produgcdo e decisdo sobre
oportunidades de ganhos excedentes.

O MRE (Mecanismo de Realocacdo de Energia) é composto por usinas
hidrelétricas onde seu despacho de carga é centralizado e otimizado. A CCEE utiliza
um mecanismo de compensacgdes que assegura que todas as usinas associadas ao
MRE recebam suas cotas proporcionais de energia asseguradas, independente da
producdo de energia gerada individualmente naquele periodo, conforme mostra a
Figura 2.
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Figura 2: Funcionamento do MRE.

Fonte: Elaboracao do autor, 2007.

Observando a Figura 2, pode-se inferir sobre a importancia da monitoracéo
das disponibilidades de equipamento, energia produzida (contratada e assegurada)
e controle de procedimentos de manutengédo, uma vez que o equilibrio do sistema é
garantido por um sistema de compensagées.

Por esta razdo, o nao cumprimento de procedimentos que possam dar
garantias de producédo, quando oportuno, gera penalidades que podem se refletir
diretamente na redugédo da energia assegurada e no pagamento ou recebimentos de
encargos na hora da liquidagao financeira.

O gestor da manutencao da UHE tem como foco as demandas técnicas da
producao visando a confiabilidade e a disponibilidade do equipamento. No entanto,
deve ampliar suas consideracbes e incluir informacdées sobre as condi¢cdes
hidrologicas e oportunidades comerciais. Desta maneira, a gestdo de manutengao
contribuiria para adequar o cronograma de intervencoes as flutuagcées do MRE e do
PLD, tornando-se um importante fator de receitas e nao de custos.

Em face deste quadro, o presente trabalho pretende descrever as mudancas
institucionais ocasionadas pelo novo modelo de organizagdo do setor de energia
elétrica, identificando seus reflexos nas empresas de geracdo. O trabalho quer
destacar as influéncias do modelo no planejamento da manutencao, as penalidades

em face da indisponibilidade das unidades geradoras e os impactos das flutuacoes
PPGEP - Engenharia de Produgao 2007



Capitulo 1 - Introducao 7

da producdo do setor e do mercado de energia sobre o0s custos e receitas da

empresa.

Pretende avaliar o impacto dos aspectos flutuantes das condicdes
hidrolégicas, do MRE e PLD nas receitas da empresa e nas decisbes sobre as
intervencdes de manutencdo programada e, como resultado do estudo, pretende
gerar critérios de decisdo sobre cronograma de intervencées de modo a otimizar a
relacao producao x receita sem por em risco a saude e vida util do equipamento.

A metodologia utilizada é de pesquisa ex-post-facto, ou seja, tomados 0s
dados de um banco de dados de uma empresa de geracao de energia, referentes a
um dado periodo, simular céalculos visando verificar 0 impacto de aspectos néo
considerados no planejamento da manutencao e na previsao sobre disponibilidade
do equipamento sobre a producdo sobre a rentabilidade. O experimento visa
detectar a carga de energia gerada em momentos de capacidade hidrolégica e sua
participagdo no mercado, além dos reflexos na receita por geracdo de energia
assegurada e venda de energia secundaria.

1.1 Justificativa da Pesquisa

Necessidade de apoiar as decisdes sobre o momento oportuno para realizar
paradas para manutencdo preventiva sistematica nas usinas hidrelétricas do setor
elétrico brasileiro, em critérios relacionados aos aspectos flutuantes do mercado de
energia elétrica no Brasil, garantindo disponibilidade dos equipamentos,
cumprimento das metas de producédo e aproveitamento das oportunidades geradas
pelas condicbes ambientais regionais e outros condicionantes da sazonalidade do
processo de producdo da energia elétrica, sem prejuizo para o equipamento e com
reflexos positivos na rentabilidade.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o planejamento das paradas de manutencdo, considerando o0s
condicionantes ambientais, comerciais e legais que determinam a sazonalidade do

processo de geracao de energia elétrica, com reflexos na rentabilidade da empresa.

1.2.2 Objetivos especificos

e Descrever o modelo institucional do setor elétrico brasileiro, identificando
beneficios e penalidades que incidem sobre a operacdo da producdo, na
receita e custos para empresa.

e Descrever o funcionamento e o papel das paradas de manutencao na producao
de energia elétrica destacando a regulamentacdo quanto a manutencao
preventiva nas unidades geradoras.

e Identificar o papel da parada de manutencado nos resultados da producao e
rentabilidade nas empresas geradoras de energia elétrica.

e Analisar comparativamente dados sobre a producdo e planejamento das
paradas e suas repercussdes na produtividade, na qualidade da energia
produzida e na rentabilidade de uma empresa de geracao de energia elétrica.

e |dentificar correlagdes entre as variaveis: parada de manutencao, produtividade
e qualidade, considerando a relagdo entre estas e outros condicionantes da
sazonalidade do processo de geracao de energia elétrica e seus reflexos na
rentabilidade.

e Sugerir critérios para decisdo quanto ao planejamento das paradas de
manutenc¢ao, identificados com as flutuacées do MRE e do PLD que incidem
dobre a rentabilidade do processo de geracao de energia elétrica.
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1.3 Estrutura do Trabalho
e Capitulo 1 — Introdugéo

No capitulo 1 é apresentado o tema escolhido para a execucao da pesquisa,
onde sado mostradas as justificativas e objetivos pretendidos e a estrutura do
trabalho.

e (Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica

No capitulo 2 estdo todas as informagdes que fundamentam o embasamento e

referencial teérico.
e (Capitulo 3 — MRE — Mecanismo de Realocagéao de Energia

No capitulo 3 € apresentado o MRE, mecanismo que faz parte da nova
regulamentagao do setor elétrico.

e (Capitulo 4 — Legislacao do Setor Elétrico e suas Penalidades

No capitulo 4 esta toda a parte legal sobre as penalidades e os impactos para

0s agentes de geracao.
e (Capitulo 5 — Metodologia da Pesquisa

No capitulo 5 €é apresentada toda a metodologia que dara suporte e
confiabilidade a pesquisa.

e (Capitulo 6 — Geracao de Energia

O capitulo 6 aborda as usinas hidrelétricas, suas particularidades e como se faz a

gestdo da manutencdo em empresas do setor elétrico.
e (Capitulo 7 — A Avaliacao

No capitulo 7 € apresentado de que maneira foi realizado o estudo, seus

resultados e a interpretacao dos dados.
e (Capitulo 8 - Conclusdes e Sugestoes

No capitulo 8 estdo apresentadas as conclusbes da pesquisa e as sugestoes
para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Historico do Setor Elétrico Brasileiro - SEB

A reforma do setor elétrico brasileiro foi instituida pela lei n®. 8.631 de 1993,
que extinguiu a equalizacéo tarifaria vigente e criou os contratos de suprimento entre
geradores e distribuidores. esta reforma foi marcada pela criacdao da figura do
produtor independente de energia, do conceito de consumidor livre e 0 processo de
desestatizagédo do setor elétrico (CCEE, 2006).

No ano de 1996 o Governo Federal contratou a consultoria da Coopers &
Lybrand para auxiliar na elaboragdo de um novo modelo para o setor elétrico, com

base nos modelos de outros paises.

Segundo os relatérios do processo de reestruturacdo e privatizacdo do setor
elétrico elaborado pela Coopers & Lybrand (1997), os principais objetivos
estabelecidos para a reorganizagcao do setor foram:

e Garantir a continuidade da oferta de eletricidade aos consumidores brasileiros,

e Manter e melhorar a eficiéncia, criando uma estrutura que estimule a

concorréncia,
e Reduzir os gastos publicos e saldar a divida publica,
e Separar as empresas em segmentos de geracao, transmissao e distribuicao,
e Organizar as empresas como negocios independentes e

e Criar a figura do consumidor livre e do comerciante de energia num mercado

atacadista de energia elétrica.

Sustentado pelas Leis n®. 10.847 e 10.848, de 15 de margo de 2004 e pelo
Decreto n®. 5.163, de 30 de julho de 2004 (CCEE, 2006), o0 Governo Federal durante
0s anos de 2003 e 2004 apostou em um novo modelo para o setor elétrico brasileiro.

O principal objetivo do projeto foi implementar a desverticalizacao das
empresas de energia elétrica, dividindo-as em segmentos de geragéo, transmissdo e
distribuicdo, incentivando a competicdo nos segmentos de geracdo e
comercializacdo, mantendo sob regulacao os setores de distribuicdo e transmissao
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de energia elétrica, considerados até entdo como monopdlios sob controle exclusivo
do Estado.

Identificada a necessidade de criacdo de um 6rgao regulador a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), criou-se também um operador para o sistema
elétrico nacional (Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS) e um ambiente para
a realizacao das transagdes de compra e venda de energia elétrica (o Mercado
Atacadista de Energia Elétrica - MAE).

A ANEEL foi atribuido o papel por ser responsavel direto pela reestruturacao
do SEB - Setor Elétrico Brasileiro, tendo como principais funcdes a regulamentacao

institucional e fiscalizacéo.

Alinhada com a regulacdo do mercado competitivo, oportunizou-se a inclusao
de novos agentes, que podem gerar e vender o excedente para 0 sistema,
chamados de produtores independentes os autoprodutores. Neste mercado, as
agéncias comercializadoras juntamente com os consumidores livres podem optar de
qual geradora irdo comprar a energia elétrica independente de posicao fisica para
entrega da mesma, levando em consideragao o melhor pre¢co de mercado.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), autarquia em regime
especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia - MME, foi criada pela Lei 9.427

de 26 de Dezembro de 1996, tendo como atribuicdes:

e Regular e fiscalizar a geracdo, a transmissdo, a distribuicdo e a

comercializacao da energia elétrica,

e Atender reclamacbdes de agentes e consumidores com equilibrio entre as

partes e em beneficio da sociedade,

e Mediar os conflitos de interesses entre os agentes do setor elétrico e entre

estes e os consumidores,
e Conceder, permitir e autorizar instalacdes e servicos de energia,
e Garantir tarifas justas,
e Zelar pela qualidade do servico,
e Exigir investimentos privados,

PPGEP - Engenharia de Produgao 2007



Capitulo 2 - Fundamentagédo Tedrica 12

e Estimular a competicao entre os operadores e assegurar a universalizacao dos
servigos (ANEEL, 2006).

Em 2001, o setor elétrico sofreu uma grave crise de abastecimento que
culminou em um plano de racionamento de energia elétrica. Esse acontecimento
gerou uma série de questionamentos sobre os rumos que o setor elétrico estava
trilhando. Visando adequar o modelo em implantacdo, foi instituido em 2002 o
Comité de Revitalizacado do Modelo do Setor Elétrico, cujo trabalho resultou em um

conjunto de propostas de alteragdes no setor elétrico brasileiro.

Segundo Falcao (2005), apds a posse do novo Governo Federal em 2003,
iniciou-se a revisao do modelo do setor elétrico brasileiro, com a promulgacao da Lei
10.848 de marco de 2004, que, juntamente com outros decretos, estabeleceram um

novo marco regulatério para o setor elétrico, conforme mostra o Anexo A.
2.2 Novo Modelo Institucional do Setor Elétrico Brasileiro

2.2.1 O novo modelo

Com base na legislagao (Leis n®. 10.847 e 10.848, de 15 de margo de 2004 e
pelo Decreto n®. 5.163, de 30 de julho de 2004), o Governo Federal durante os anos
de 2003 e 2004 resolveu apostar em um novo modelo para o Setor Elétrico

Brasileiro. Os principais objetivos do Novo Modelo do setor elétrico s&o:
e Garantir a seguranga do suprimento de energia elétrica,

e Definir um conjunto de medidas a serem observadas pelos Agentes, como a
exigéncia de contratacao de totalidade da demanda por parte das distribuidoras
e dos consumidores livres, nova metodologia de célculo do lastro para venda
de geracao, contratacdo de usinas hidrelétricas e termelétricas em proporcoes
que assegurem melhor equilibrio entre garantia e custo de suprimento. As
medidas ainda prevéem o monitoramento permanente da continuidade e da
seguranca de suprimento, visando detectar desequilibrios conjunturais entre
oferta e demanda,

e Promover a modicidade tarifaria,
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e (O modelo prevé a compra de energia elétrica pelas distribuidoras no ambiente
regulado por meio de leildes — observado o critério de menor tarifa, objetivando
a reducao do custo de aquisicdo da energia elétrica a ser repassada para a

tarifa dos consumidores cativos,
e Promover a insergao social no Setor Elétrico Brasileiro,

e O modelo busca, ainda, promover a universalizacao do acesso e do uso do
servico de energia elétrica, criando condicdes para que o0s beneficios da
eletricidade sejam disponibilizados aos cidaddos que ainda ndo contam com
esse servico, e garantir subsidio para os consumidores de baixa renda.

2.2.2 Novas instituicoes do Setor Elétrico

As novas instituicdes com finalidades definidas e sua atribuicbes para o novo

modelo sio:
e MME — Ministério de Minas e Energia

O o6rgao do Governo Federal responsavel pela conducdo das politicas
energéticas do pais. Suas principais obrigagdes incluem a formulacdo e
implementacado de politicas para o setor energético, de acordo com as diretrizes
definidas pelo CNPE. O MME ¢é responsavel por estabelecer o planejamento do
setor energético nacional, monitorar a seguranca do suprimento do Setor Elétrico
Brasileiro e definir agdes preventivas para restauracao da seguranca de suprimento

no caso de desequilibrios conjunturais entre oferta e demanda de energia.
e ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico

O ONS foi criado para operar, supervisionar e controlar a geragao de energia
elétrica no SIN, e administrar a rede basica de transmissao de energia elétrica no
Brasil.

Tem como objetivo principal, atender os requisitos de carga, otimizar custos e
garantir a confiabilidade do sistema, definindo ainda, as condicbes de acesso a

malha de transmissdo em alta-tensao do pais.

e ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica
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A ANEEL tem as atribuicdes de regular e fiscalizar a producéo, transmisséao,
distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica, zelando pela qualidade dos
servicos prestados, pela universalizacdo do atendimento e pelo estabelecimento das
tarifas para os consumidores finais, sempre preservando a viabilidade econdmica e

financeira dos Agentes e da industria.
e CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética

Orgao interministerial de assessoramento & Presidéncia da Republica, tendo
como principais atribuicbes formular politicas e diretrizes de energia e assegurar o
suprimento de insumos energéticos nas areas mais remotas ou de dificil acesso no

pais.

E também responsavel por revisar periodicamente as matrizes energéticas
aplicadas as diversas regides do pais, estabelecer diretrizes para programas
especificos, como os de uso do gas natural, do alcool, de outras biomassas, do
carvao e da energia termonuclear, além de estabelecer diretrizes para a importacao

e exportacao de petréleo e gas natural.
e EPE - Empresa de Pesquisa Energética

Instituida em 2004, é uma empresa vinculada ao MME, cuja finalidade é
prestar servicos na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o
planejamento do setor energético.

Suas principais atribuicdes incluem a realizacdo de estudos e projecbes da
matriz energética brasileira, execucdo de estudos que propiciem o planejamento
integrado de recursos energéticos, desenvolvimento de estudos que propiciem o
planejamento de expansdo da geracdo e da transmissdo de energia elétrica de
curto, médio e longo prazos, realizacao de analises de viabilidade técnico-econémica
e sOcio-ambiental de usinas, bem como a obtengao da licenga ambiental prévia para

aproveitamentos hidrelétricos e de transmisséo de energia elétrica.
e CMSE - Comité de Monitoramento do Setor Elétrico

E um érgdo criado no ambito do MME — Ministério de Minas e Energia, sob
sua coordenacéao direta, com a funcao de acompanhar e avaliar a continuidade e a

segurancga do suprimento elétrico em todo o territério nacional.
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Suas principais atribuicdes incluem: acompanhar o desenvolvimento das
atividades de geracdo, transmissdo, distribuicdo, comercializagdo, importacdo e
exportagdo de energia elétrica; avaliar as condicbes de abastecimento e de
atendimento; realizar periodicamente a analise integrada de seguranca de
abastecimento e de atendimento; identificar dificuldades e obstaculos que afetem a
regularidade e a seguranca de abastecimento e expansao do setor e elaborar
propostas para ajustes e agdes preventivas que possam restaurar a seguranga no

abastecimento e no atendimento elétrico.
e CCEE — Céamara de Comercializagdo de Energia Elétrica

A CCEE é — pessoa juridica de direito privado, nao visa lucros, atuando com a
autorizacdo do Poder Concedente sendo que sua regulacao e fiscalizagdo séo de
responsabilidade da ANEEL. Absorveu as fungdes do MAE e suas estruturas
organizacionais e operacionais. Tem a finalidade de viabilizar as operacdes de
compra e venda de energia elétrica entre os Agentes da CCEE, restritas ao SIN -
Sistema Interligado Nacional. (CCEE, 2007)

Entre suas principais obrigacdes estao:

e Apuracao do Preco de Liquidacdo de Diferencas (PLD), utilizado para valorar

as transagoes realizadas no mercado de curto prazo,

e Realizacdo da contabilizagdo dos montantes de energia elétrica

comercializados,

e Liquidacao financeira dos valores decorrentes das operacées de compra e

venda de energia elétrica realizadas no mercado de curto prazo e

e Realizacao de leilbes de compra e venda de energia no ACR, por delegagéo da
ANEEL.

A Camara de Comercializacao de Energia Elétrica - pessoa juridica de direito
privado, sem fins lucrativos, atua sob autorizagcdo do poder concedente e regulacao
e fiscalizagdo da ANEEL, segundo a Convencéao de Comercializacao, instituida pela
Resolucao Normativa ANEEL n®. 109, de 2004.
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2.3 Comercializacao de Energia

No tocante a comercializagdo de energia, para os contratos de compra e
venda de energia foram criados dois ambientes distintos para a celebracdo dos

mesmos:

e ACR - Ambiente de Contratacdo Regulada que conta com a participacao dos
Agentes de Geracao e de Distribuicao de energia;

e ACL - Ambiente de Contratacao Livre, conta com os Agentes de Geracgao,
Comercializadores; Importadores e Exportadores de energia e Consumidores

Livres.

No ACR as contracdes sao realizadas através contratos bilaterais regulados,
conhecidos como CCEAR — Contratos de Comercializagdo de Energia no Ambiente
Regulado, onde a negociacao para vender a energia elétrica é realizada através de
leildes de compra e venda de energia. A oferta é feita por agentes de geracao, que
sdo 0s que possuem fontes geradoras de energia, ou por agente de comercializacao
que compram do agente gerador para revender e a compra € realizada por parte das
empresas de distribuicdo.

Com relacdo ao ACL as transacdes sao formalizadas livremente através de
contratos bilaterais de compra e venda de energia entre duas partes sem nenhum
envolvimento da ANEEL ou da CCEE.

Independente de ambiente de contracdo ACR ou ACL, os registros dos
contratos devem constar na CCEE com as informacdes referentes aos montantes
contratados e os prazos do fornecimento da energia, sem a necessidade de informar

os valores negociados.

2.4 Contabilizacao

A contabilizagdo é um processo mensal em que sdo verificados todos os
dados de contrato do agente de comercializacdo, dados estes que sdo necessarios
para o processamento e conclusdes finais que colocam a energia produzida no
mercado - as exposi¢cdes, que determinam os pagamentos ou recebimento de

encargos; MRE ou liquidacéao financeira.
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Para a realizagdo do processo de contabilizagdo e liquidagdo financeira é
necessaria a realizagdo de operacdes que envolvem a medicdo de energia de cada
agente consumidor e os registros de todos os contratos de compra e venda de

energia elétrica onde constam os montantes de energia negociados.

Através dos dados de medicao registrados na CCEE, contabiliza as
diferencas entre e o que foi produzido e/ou consumido em relagdo ao que foi
contratado, assim diferencas que podem ser positivas ou negativas serao liquidas ao
preco do PLD — Preco de Liquidacdo das Diferencas, mecanismo este que é
utilizado para valorar a compra e venda de energia no mercado de curto prazo que
pode ser considerado como o mercado das diferencas entre os montantes
contratados pelo medido.

2.5 PLD - Preco de Liquidacao de Diferencas

O Preco de Liquidacado das Diferencas - PLD foi concebido para valorar o
preco de compra e venda de energia no mercado de curto prazo, ou também
conhecido como mercado Spot, sendo que os créditos e débitos serdo liquidados
entres os agentes participantes da CCEE.

Os precos do PLD sao formados através da relacao de dados utilizados pelo
ONS para otimizacao da operagédo do SIN e dados fornecidos pelos agentes, dados
estes que sdo processados por modelos matematicos visando encontrar a melhor
solucao de equilibrio de utilizacdo da agua do reservatorio no presente e projetando
beneficios futuros com relagdo ao armazenamento correlacionado a economia de
combustivel se ndo houver a necessidade da geracdo por parte de usinas

termelétricas.

A geracédo de energia nas termoelétricas € estimulada quando existe falta de
agua nos reservatérios com o intuito de amenizar o risco energético futuro. A
maxima utilizacdo da energia hidraulica neste momento & considerada a mais
econdmica por retrair os custos com combustivel. Esta alternativa fornece a maxima
confiabilidade no fornecimento de energia e a conservacado maxima possivel dos
niveis dos reservatorios, porém apresenta custo mais elevado para o preco final do
PLD.
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Assim com a utilizacao dos dados das condi¢cbes hidroldgicas, demandas de
energia, precos dos combustiveis, custo de déficit na entrada de novos projetos e na
disponibilidade de geracdo e transmissdo, o modelo matematico de precificacdo
aponta o despacho de geracado 6timo para o periodo que esta sendo estudado,

também define a geracao hidraulica e térmica para cada submercado.

O calculo do PLD estd baseado em apuracdo que utiliza informacdes
previstas anteriormente a operacao real do sistema, considerando a disponibilidade
declarada de geracdo e o que cada submercado’ pretende consumir.

Os modelos hidroenergéticos computacionais NEWAVE? e DECOMP?,
desenvolvidos pelo Centro de Pesquisa de Energia elétrica — CEPEL e validados
pelo ONS, séo utilizados no processo completo do célculo do PLD onde seu valor é
em Reais por MWh, determinando a apuracao do valor mensal e semanal para cada

patamar de carga®* baseado no Custo Marginal de Operagao® de cada submercado.

O PLD é utilizado para valorar a compra e a venda de energia no mercado de
curto prazo, assim pode-se dizer que o PLD é o mercado das diferencas entre os

montantes contratados e os montantes medidos, conforme mostra a Figura 3:

Mercado Spol

Energia
Verificada

Energia
Contratada

Figura 3: Composicao PLD.

Fonte: CCEE, 2007.

1 Submercados — A definicao é de responsabilidade do ONS e contempla a seguinte divisao do sistema elétrico brasileiro: Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul.

2 NEWAVE - Modelo criado para otimizar o planejamento de médio prazo ( até 5 anos), como objetivo de determinar a estratégia de geracéo hidraulica e térmica em cada estagio, minimizando o valor
esperado do custo de operagéo na totalidade do periodo de planejamento.

3 DECOMP - Modelo criado para otimizar o planejamento de curto prazo (até 12 meses), utilizando nas simulacdes vazdes previstas e aleatérias referentes aos parques gerador e térmico de forma
individual por subsistema em sua simulagées, com o objetivo de determinar o despacho de geracao das usinas hidraulicas e térmicas a fim de minimizar o valor do custo de operag&o.

4 Patamar de Carga - ¢é a classificagdo das horas do més, de acordo com o perfil de carga definido pelo ONS podendo ser: Leve (horarios de baixo consumo), Médio (horarios de consumo médio) e
Pesado (horarios em que se verificam picos de consumo).

5 Custo Marginal de Operagéo - Custo marginal de operacao determinado pelo modelo de planejamento na elaboragéo da Programagao Sem Restricoes Ex-Ante. Fornece o custo marginal de produgdo

de energia em cada submercado, em cada patamar de carga.
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Todo contrato de compra e venda de energia deve ser registrado na CCEE,
homologando assim relagdes comerciais entre os agentes participantes.

A CCEE contabiliza as diferencas entre o que foi produzido ou consumido e o
que foi contratado, sendo que as diferengas positivas ou negativas sao liquidadas no

mercado de curto prazo e valoradas ao PLD.

O PDL é o preco a ser divulgado pela CCEE, calculado antecipadamente, com
periodicidade maxima semanal e com base no custo marginal de operacao, limitado
pelos precos minimo e maximo, vigente para cada periodo de apuracao e para cada
submercado pelo qual é valorada a energia comercializada no mercado de curto

prazo.

Estes valores sao determinados semanalmente para cada patamar de carga e
para cada submercado conforme Figura 4.

2% Semana de Agosto de 2006
05/08/2006a 11/08/2006

Norte Nordeste -

Pesada 101,23 Pesadsa FTF.TE

Media 100,43 Media 47,78
Leve 93,44 Lau= 47,75
Sul ™ | sudeste )

Canbto-Oeste
Pesada 101,53 Pesada 101,53
Media 100,43 Media 100,43
Laus 100,42 Leus aS.44

Walores expressos em REMWh

Figura 4: Preco PLD por Submercado.

Fonte: CCEE, 2006.

O valor do montante relacionado a energia assegurada de cada gerador nao
esta associado a sua potencia efetiva, mas aos valores historicos de fornecimento
das hidrelétricas, critérios estes determinados pela ANEEL em que sao observados
0s riscos de nao fornecimento de energia ao mercado e a variacao hidrolégica dos
reservatérios ao qual faz parte a hidrelétrica. Ainda participam dos calculos que
determinam a energia assegurada os valores das indisponibilidades programadas
(paradas para manutencéao) e forcadas das hidrelétricas.
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A energia assegurada das hidrelétricas é homologada pela ANEEL.

Os geradores devem receber seus montantes de energia assegurada total
desde que a soma da geracao dos participantes do MRE seja igual ou maior ao total
do submercado (regido). Caso contrario, o0s participantes recebem

proporcionalmente as suas energias asseguradas.

Quando existir alocacao de excedentes de energia assegurada para geradores
que nao produziram seus montantes totais desta energia, primeiramente é feito o
complemento entre os geradores que pertencem ao mesmo submercado, e o saldo
remanescente sera alocado aos outros submercados até o complemento da energia

assegurada dos seus participantes.

2.6 Despacho Centralizado

O despacho centralizado de carga é um conjunto instrucdes que orientam as

acoes correlacionadas a operacao de um sistema eletro energético integrado.

As hidrelétricas que fazem parte do MRE s&o despachadas pelo ONS, onde a
programacao da geracao é feita de forma racional e confidvel e econdmica para
suprir as necessidades do sistema elétrico.

2.7 Nivel Hidrologico

O Brasil € um pais com grandes dimensoes territoriais, onde apresenta muitas
diferencas hidrolégicas significativas entre as suas regides, assim podendo

acontecer periodos de seca e de chuvas em momentos diferentes.

As unidades geradoras fisicamente postadas na regidao que apresenta seca
poderdo armazenar pouca agua para a geracao, conseqlientemente sua produgao
de energia ficara abaixo da média nacional e, em contra partida, na regido com
chuvas a produgdo de energia poderd ficar acima da média, viabilizando a

transferéncia de energia entre regides.

2.8 Sazonalizacao

A sazonalizacao é o processo que distribui o valor anual de energia dos
contratos em montantes mensais, conforme o perfil de carga do agente, como
mostra a Figura 5.
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HMWh

MWh

Sazonalizacao

FisiTi} Jam By Mar Asr Ms Jun ol Enw et Qut Moy Ter mases
Figura 5: Sazonalizacdao mensal de contratos.
Fonte: CCEE, 2007.
2.9 Modulacao

A Modulacéo é o processo que distribui os valores mensais de energia dos

Contratos em valores horarios, conforme mostra a Figura 6.

¥

Ut
————— Modulacao

N Jam Few Mar fbe Mad Tun Jul Sgo Set Qul Moy Dy maeses

Figura 6: Modulacao de contratos.

Fonte: CCEE , 2007.

2.10 Compensacao dos Custos de Geracao

As geradoras que fazem parte do MRE colaboram entre si com o objetivo de
completar as necessidades das empresas que, por condicdes hidraulicas
desfavoraveis, ou por indisponibilidade programada ou forgcada ndo atingiram o seu
nivel de geragao alocada.
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Pela geragdo excedente a média de geracdo do MRE, as empresas que
suprem as demais recebem o valor da Taxa de Recuperacdo de Custos da
Geragao®.

2.11 Energia Secundaria

Quando a energia produzida pelos participantes do MRE for maior ou igual ao
total da energia assegura deste mecanismo o excedente que ultrapassa as cotas
das energias asseguradas, é chamada de energia secundaria.

Se houver energia secundaria no sistema, os participantes do MRE que
produziram acima da sua energia assegurada repassam esta energia para o MRE e
posteriormente recebem sua parcela de energia secundaria.

O gerador que produzir abaixo da energia assegurada destinada ao MRE,
recebera primeiro sua cota de complemento da energia assegurada e depois a sua
cota desta energia proporcional ao seu limite da energia assegurada.

A energia secundaria sera alocada primeiramente aos participantes do mesmo
submercado no qual ela foi gerada e posteriormente repassada aos participantes de
outros submercado se os mesmos tiverem direito ao prego do PLD.

6 Compensagéo dos Custos de geragéo - O MRE compensa os Geradores que fornecem energia ao sistema acima do seu montante de Energia Assegurada. Isto é feito por meio do pagamento de seus
custos variaveis de operagéo (exceto combustivel) e das compensacoes financeiras pelo uso da dgua. Estes custos serdo entao totalizados de todos os Geradores que doarem energia ao MRE, e o valor
médio por MWh sera pago por todos aqueles que receberem energia do MRE. Segundo a Resolucdo ANEEL n®. 684/2003, o valor da Taxa de Recuperacdo de Custo de Geragéo para o pagamento das
transferéncias de energia entre as usinas do MRE fica estabelecido em 7, 47 R$/MWh., (CCEE,2007)
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3 MRE - MECANISMO DE REALOCACAO DE ENERGIA

O MRE (Mecanismo de Realocacdo de Energia) é um dos novos
mecanismos criados dentro do novo modelo do setor elétrico brasileiro, com o

objetivo de compartilhar os riscos hidroldgicos.

Composto por usinas hidrelétricas onde seu despacho de carga é centralizado
e otimizado pela ONS, de forma a minimizar os custos operativos e custos marginais
que se relacionam com a afluéncia hidrolégica de cada submercado e as restricdes

operativas, conforme ilustrada anteriormente na Figura 1.

Este mecanismo visa assegurar que todas as usinas associadas ao MRE
recebam suas cotas proporcionais de energias asseguradas independente da sua
producédo real de energia gerada naquele periodo. A cota de cada participante
podera ser maior ou menor que a sua energia assegurada na proporcao da energia

total gerada por todas as usinas do MRE.

3.1 O Processo do MRE

O processo da contabilizacdo do MRE esta documentado na CCEE / Regras
de Comercializacdo — MODULO 4 — Mecanismo de Realocacédo de Energia (CCEE,

2007), conforme fundamentacao conceitual abaixo:

e (Cada gerador devera receber seu nivel de Energia Assegurada, desde que 0s
geradores participantes do MRE como um todo, gerem de maneira agregada,

seus niveis de Energia Assegurada,

e Se o total da producado destinada ao MRE das usinas participantes for maior
ou igual ao total das Energias Asseguradas (Energia Assegurada do Sistema),
cada usina tera alocacao igual a sua Energia Assegurada, mais uma parte do
excedente, chamada de Energia Secundaria,

e Quando ha no sistema Energia Secundaria, as usinas que tém producao
destinada ao MRE acima da Energia Assegurada doam todo esse excesso ao

MRE, e depois recebem de volta sua parte da Energia Secundaria,

e Usinas que tém producdo destinada ao MRE abaixo de sua Energia
Assegurada recebem do MRE a Energia Assegurada até o seu limite, e depois
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sua parte da Energia Secundaria. Toda a Energia Secundaria € alocada a
todas as usinas, na proporc¢ao de suas Energias Asseguradas,

e A alocacdo de energia dos geradores com excedente de Energia Assegurada
para os geradores com déficit de Energia Assegurada € feita prioritariamente
entre geradores dentro de cada Submercado. O excedente remanescente é
alocado entédo a partir dos Submercados superavitarios para os deficitarios, até
o preenchimento dos niveis de Energia Assegurada. A alocacao de Energia
Secundaria também é realizada prioritariamente dentro do Submercado onde
foi gerada. Se ainda houver direito a receber Energia Secundéria, esta é
alocada de outros Submercados,

e A alocacdo de Energia Assegurada e Energia Secundaria em outros
Submercados pode acarretar exposicdo aos Agentes devido ao diferencial de
precos entre os Submercados, entretanto, a alocacdo de Energia Assegurada
em Submercados diferentes daquele onde esta localizada a usina do gerador
tem direito ao alivio de exposicdo. Esse direito ao alivio ndo se estende as
alocacdes de Energia Secundaria.

Abaixo € mostrado de forma esquematica como é realizado o processo de

contabilizacao do MRE, fonte CCEE — Treinamento Agentes de Geracgao, 2006.

1. A usina 3 gerou acima de sua energia assegurada, enquanto as usinas 1 e 2
geraram abaixo de suas asseguradas, conforme Figura 7.

Energia
Assegurada

G

Geracio
Verificada

Usina 1 Usina2  Usina 3
Figura 7: Energia Assegurada MRE.

Fonte: CCEE, 2007.
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2. A usina 3 cede toda a sua produgdo acima da assegurada para o MRE,
conforme Figura 8.

Energia cedida -
ao MRE "

Garacao
Verificada

Usina 1 Usins 2 Usina 3

Figura 8: Energia cedida ao MRE.

Fonte: CCEE, 2007.

3. Essa energia € realocada para as usinas 1 e 2 até que essas atinjam suas
energias asseguradas. ApOs a realocacdo, a usina 3 ainda apresenta
producdo acima de sua assegurada e esta sobra € denominada energia

secundaria, conforme Figura 9.

Energin Energia
Secundaria

Goaracio
Verificada

Ueina 1 Usinm 2 {lgina 3

Figura 9: Energia realocada.

Fonte: CCEE, 2007.
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4. A alocacao de energia secundaria ocorrera na propor¢cdo das energias
asseguradas de cada usina, conforme Figura 10.

Enargia secundaris
realocada

3

ﬁ.l!n"

Enargia
realocada

Garacio
Verificada

Usinal Usina2  Usina 3
Figura 10: Energia Secundaria Realocada.

Fonte: CCEE, 2007.

3.2 Mudancas no Setor Elétrico Brasileiro

As alteragbes que o Setor Elétrico Brasileiro sofreu nas ultimas décadas até
chegar ao modelo vigente. O Quadro 1 apresenta as principais mudancas entre 0s

modelos ja existentes e o atual.

Modelo Antigo Modelo de Livre Mercado
Novo Modelo (2004)
(até 1995) (1995 a 2003)
Financiamento  através de | Financiamento  através de | Financiamento  através de
recursos publicos recursos publicos e privados recursos publicos e privados
o Empresas divididas por
Empresas divididas por| -
o _ | atividade: geragao,
o atividade: geracao, o o
Empresas verticalizadas transmissao, distribuigéao,

transmissao, distribuicdo e

comercializagao

comercializagdo, importacdo e

exportacao.

Empresas predominantemente

Abertura e énfase na

Convivéncia entre Empresas

Estatal privatizacdo das Empresas Estatais e Privadas
Monopdlios -  Competicdo | Competicdio na geracdo e |Competicdo na geracdo e
inexistente comercializagdo comercializagéo
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Consumidores Cativos Consumidores Livres e Cativos | Consumidores Livres e Cativos

Ambiente livre: Precos

. . ) livremente negociados geragao
Tarifas reguladas em todos os | Precos livremente negociados L )
e comercializacdo. Ambiente

segmentos na geracéo e comercializagéo o L
regulado: leilao e licitagéo pela
menor tarifa

] Convivéncia entre Mercados

Mercado Regulado Mercado Livre )

Livre e Regulado
Planejamento Grupo | Planejamento Indicativo pelo

. _ .| Planejamento pela Empresa de
Coordenador do Planejamento | Conselho Nacional de Politica

. . . Pesquisa Energética (EPE)
dos Sistemas Elétricos (GCPS) | Energética (CNPE)

Contratacdo: 85% do mercado
Contratagéo: 100% do Mercado | (até agosto/2003) e 95%
mercado (até dez./2004)

Contratacédo: 100% do mercado

+ reserva

o Sobras/déficits do balanco na
Sobras/déficits do  balango o .
. Sobras/déficits do  balanco | CCEE. Mecanismo de
energeético rateado entre L ~
energético liquidado no MAE Compensagédo de Sobras e

compradores e
Déficits (MCSD) para DIS.

Quadro 1: Mudancas no Setor Elétrico Brasileiro.

Fonte: CCEE, 2006.

3.3 Ambiente Competitivo.

Com a atual politica do governo e com as regulamentacées da ANEEL as
empresas estatais e privadas estdo convivendo em um mesmo ambiente competitivo
na Geracao de Energia Elétrica, assim, é necessario analisar alguns fatores que

influenciam diretamente nas financas das empresas.

A importancia do planejamento da manutencdo no sentido de se escolher o
melhor momento para as paradas das unidades geradoras para a operacionalizacéo
das manutencbes preventivas sistematicas e até mesmo das manutencdes
corretivas deve-se a seu importante papel na integridade dos equipamentos, no
aumento da vida util, mas no setor elétrico, principalmente pela confiabilidade e
maior disponibilidade para otimizar a producdo nos momentos de melhor condicéo
hidrolégica. A manutencao, neste caso, deve estar diretamente envolvida com a
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produgdo, gerando energia para atender a contratos e produzindo rentabilidade para
a empresa quando disponibiliza equipamento para a produgéo de energia.

3.4 A Manutencao

Segundo Branco (1996), sdo medidas necessarias para a conservagao ou a

permanéncia de alguma coisa ou de uma situacao.

A Norma NBR5462-1994 da ABNT (Associagcdo Brasileira de Normas
Técnicas) (BRANCO, 1996), descreve que manutencdo é combinacdo de acdes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcéo requerida.
Destaca, portanto, o papel da integracdo desta area com outras relativas a vida da

empresa.

Ampliando o conceito, Moreira Filho (2002a) define que € toda acao
desenvolvida com a finalidade de detectar, prevenir ou corrigir defeitos e falhas,
sendo utilizada para melhorar as condi¢ées especificas ideais de operagdo e

seguranca de um componente, equipamento ou sistema, a um custo otimizado.

Nestes referenciais sdo destacadas as importancias da articulagdo entre as
metas da manutencdo e as metas da producao, além do custo otimizado na
produgédo e manutencao. No setor elétrico, a producdo esté intimamente relacionada
as condi¢des hidroldgicas (cheias ou vazantes que determinam o vertimento de
agua) e depende das condi¢des de confiabilidade e disponibilidade do equipamento

nas épocas 6timas para geracao de energia.

A prética da manutencdo neste setor de producdo deve acompanhar esta
sazonalidade de condi¢des além de outras referentes ao MRE, que vao determinar
uma possibilidade maior de producdo e / ou demanda maior a ser atendida no

mercado de energia.

3.4.1 A Histéria da Manutencao

Segundo Moubray (2000), a manutengéo nos ultimos quinze anos evoluiu mais
do que qualquer outra disciplina de gerenciamento, devido ao grande numero de
diversidade de itens fisicos (instalacdes, equipamentos e construcdes) que tém de
ser mantidos em todo mundo, pois, apresentam projetos mais complexos com novas
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técnicas de manutencéo e enfoques sobre a organizacao e as responsabilidades da

manutengao.

O termo "manutencao” tem sua origem no vocabulario militar, cujo sentido era
"manter", nas unidades de combate, o efetivo e o material num nivel constante. O
aparecimento do termo na industria ocorreu por volta do ano de 1950 nos Estados

Unidos da América.

Nos ultimos anos, em funcéo da acirrada competicdo econémica internacional
e da decorrente busca do incremento da produtividade, a fungdo manutencao deixou
de ser considerada um centro de custos, sendo agora vista como um gerador de
lucros, nos paises do chamado Primeiro Mundo. (MOREIRA FILHO, 2002a)

A evolucao e desenvolvimento da industria principalmente a da aviagéao
mostrou a grande preocupacao em eliminar as falhas, mas para isso era necessario
diagnostica-la, sendo imprescindivel o conhecimento de profissionais especialistas
para estas analise e orientacdo das diretrizes sobre a manutencdo da producao.
Surge assim, a “Engenharia da Manutencdo”, que teria como atribuicbes o
planejamento e controle da manutencdo. A Figura 11 mostra as trés geracoes e a

expectativa de crescimento da manutengao.

Terceira Geragdo:

* Maior dlspomblhdade e
contlaballdade

. Maior seguranca

* Melhor qualidade dos

‘Segunda Geracdo: | produtos
* Maror dlsponlbmdade _* Auséncia de danos ao
_ de maquinaria - meio-ambiente
ane:ra Geragao. » Maior vida util dos wQQM_:alor vida _utl_! dos
. Conserto apés equ:pamentos | equipamentos
avarla . | » Custos menores . s M_ai_s custo-eflcaz

1940 1 950 1960 1970 1 980 1990 2000 2010

Figura 11: Expectativas Crescentes da Manutencao.

Fonte: MOUBRAY, 2000.
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3.4.2 Tipos de Manutencao

Conforme as intervengdes sao realizadas nos equipamentos, sistemas ou
instalacdes podem caracterizar tipos diferentes de manutencao, sendo importante
que as definicdes sejam claras e especificas para que nao haja equivocos quanto

aos seus tipos, conforme definido por Moreira Filho (2002a) abaixo:
e Manutencao corretiva

Realizada de forma ndo programada (emergéncia ou urgéncia) para corrigir
“falhas” ou “defeitos graves” em componentes, equipamentos ou sistemas, visando
restabelecé-los a sua fungéo requerida.

e Manutencao Preventiva

Executada com a finalidade de prevenir ou detectar anomalias, visando evitar
ou reduzir a probabilidade de falhas e defeitos em componentes, equipamentos ou

sistemas.
e Manutencao Preventiva Sistematica

Todos os servicos executados e planejados segundo critérios de periodicidades
preestabelecidos, numeros de manobras, nimero de comutagdes, horas de

funcionamento, corrente de curto-circuito, etc.
e Manutencao Preventiva Nao Sistematica

Programada segundo o acompanhamento das caracteristicas e do estado de
um componente, equipamento ou sistema que interferem no fornecimento de
energia e na seguranca, levando em consideracdo valores predeterminados e
correcdes de defeitos de baixa gravidade.

e Manutencéao Preditiva

Atividades de inspecdo, controle e ensaio, realizados em instalagbes sem,
contudo indisponibilizar operativamente o componente, equipamento ou sistema
supervisionado. (Predizer ou estimar o ponto 6timo para intervencao no componente,

equipamento ou sistema supervisionado).
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e Manutencéao Produtiva

Entendida como a melhor aplicacdao dos diversos métodos de manutencao,
com objetivo de otimizar os fatores econémicos da producdo, garantindo a
disponibilidade e maior produtividade dos equipamentos com menor custo.

3.4.3 Politica de Manutencao

A politica de manutencdo consiste na definicdo de objetivos técnico-
econbmicos relativos ao dominio das instalacées e equipamentos da empresa, pelo

servico de manutengao.
Deve ser estabelecida sob a forma de compromisso entre trés fatores:
e Fator técnico: disponibilidade e durabilidade dos equipamentos,

e Fator humano: melhores condigcdes de trabalho, seguranca, qualidade dos

servicos prestados e
e Fator econdmico: menores custos de manutencao.

Para transformar a funcdo manutencdo numa atividade estavel e garantindo
seu espaco e importdncia mesmo nas mudancas estruturais e de comando, é
necessario estabelecer uma politica de manutencdo fundamentada em bases
sélidas e com objetivos claros e bem definidos, capaz de consolidar a experiéncia

obtida e fixar os rumos a serem seguidos.

E importante que o gestor da politica de manutencdo esteja atento as
necessidades e mudancgas do ambiente externo e interno e seja suficientemente agil
para adaptar as estratégias anteriormente adotadas ou fixar novas diretrizes para
atender as novas solicitacoes.

A politica recomendavel para cada tipo de equipamento ou instalagao ira
depender de muitos fatores, como o critério de decisdo que normalmente esta
associado a politica de menor custo, desde que satisfeitos os aspectos de
seguranca e de implicagdes legais. No caso da manutencdo no setor elétrico,
ganham destaque os fatores ambientais e outros relativos as oportunidades geradas

pelas regras de mercado (MRE e PLD).
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3.5 A Missao da Manutencao

Hoje a missdo da manutengcdo € garantir a disponibilidade da funcédo dos
equipamentos e instalacbes de modo a atender a um processo de producao ou
servico, com confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e custos
adequados. (KARDEC; NASCIF, 2001)

No setor elétrico, esta funcao é importante, pois todos os fatores relativos a
producdo e energias geradas sdo regulados e monitorados tendo em vista as

garantias de oferta ao consumidor e equilibrio no mercado.

Uma das principais funcbes da area de manutencdo no setor & garantir a
disponibilidade do equipamento no momento oportuno para producdo de energia
garantindo assim a confiabilidade do SIN.

3.6 Geréncia da manutencao

Cabe ao gestor de manutencao aplicar os melhores métodos relacionados
tanto a administracdo e manutengdo dos equipamentos, com o objetivo de otimizar

custos de produgdo com maior produtividade.

Apesar da importancia da manutengdo no controle de custos, a gestdo de
manutengao no setor elétrico tem vital importancia na geragao de rentabilidade, pois
é peca fundamental no aproveitamento dos momentos oportunos para produgao.

3.7 Diretrizes

Para Moreira Filho, (2002a), as diretrizes sao responsaveis pela fixacao dos
rumos da manutencdao, mostrando a importancia da participacao, envolvimento e
comprometimento da alta geréncia da empresa. A politica envolve areas de
execucao e de engenharia de manutencao.

Segundo Moreira Filho, (2002a) as diretrizes possiveis de serem adotadas em

grandes empresas sio:

e 12 Buscar uniformizacdo da metodologia nos trabalhos que atendam objetivos

comuns.

Devem-se centrar esforgcos, sempre que possivel, na uniformizacao de
metodologias, para evitar a dispersdo de esforcos na elaboracdo de trabalhos
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similares em areas diferentes. Sem isso, existira dificuldade em uma avaliacédo

gerencial por impossibilidade de sua consolidacao.

e 22 Estabelecer e reavaliar procedimentos, métodos e periodicidades de

manutencao.

Para cada equipamento ou instalacdo deve ser criteriosamente estabelecida a
filosofia de manutencéo que se pretende adotar. Esta filosofia deve ser estabelecida
e periodicamente reavaliada, de tal forma que seja garantida uma padronizagao e
racionalizacdo das acdes e freqUéncias de suas intervengdes, tornando-as mais

produtivas.
e 32 Estabelecer e reavaliar critérios de prioridade de manutencéo.

O processo de tomada de decisdo no ambito da gestdo de manutencao requer
um conjunto de informagbes que, na maioria das vezes, sdo interdepartamentais tais
como: condicdes operativas de uma instalacdo ou equipamento, existéncia ou nao
de sobressalentes, tempo de restabelecimento, confiabilidade da instalacdo, custos
e tecnologias envolvidas, aspectos ambientais e importancia do equipamento ou
instalacao.

Nesse contexto, ndo s6 sob o aspecto técnico como também o econdmico e o
ambiental, tais critérios devem ser bastante flexiveis para que possam ser adaptados

sempre que as condi¢des internas ou externas assim o exigirem.
e 42 Planejar e controlar a manutengao.

E necessario estabelecer os planos e programas de manutencao, definicao de
responsabilidades, alocagcdo de recursos humanos dentro de uma estrutura
organizacional adequada, alocacado de recursos materiais e financeiros, distribuicao
uniforme de cargas de trabalho no tempo, acompanhamento da execucao da
manuteng¢do, medicao e analise de resultados que proporcionem informacdes de
feedback para controle e maximizagdo dos resultados.

Todas essas atividades devem ser desenvolvidas dentro de uma abordagem
sistémica, através da utilizacdo de técnicas padronizadas para o planejamento,

analise e controle das acoes de manutencao.
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e 52 Analisar o desempenho dos equipamentos e instalacoes.

Para cada tipo de equipamento e instalacdo deve ser definida uma forma de
acompanhamento do seu desempenho que permita uma boa avaliagdo de sua vida
util e econémica. Indicadores do tipo, taxa de falha, disponibilidade e tempo de
reparo, além dos custos de manutencao, sédo os indicadores normalmente utilizados

para tal avaliagao.

A andlise do desempenho dos equipamentos e instalagcbes tem grande
importancia no planejamento da manutengcdo e para realimentacdo da area de

projeto.
e 62. Estabelecer critérios para definir a estrutura organizacional da manutengao.

A procura de maior flexibilidade, agilidade, independéncia, economia e
eficiéncia da estrutura que da suporte a manutencao, passa necessariamente pela

discussao de sua organizagao.

Fatores, tais como: o inter-relacionamento operacdo - manutencdo, a posicao
da manutengdo dentro do organograma da empresa, a atuacao articulada entre
engenharia de manutencdo e 0Orgdaos executivos de manutencdo, o suporte
tecnoldgico fornecido por laboratérios e oficinas, a centralizagdo ou descentralizacao
de atividades, a terceirizacdo e a prépria valorizacdo dos profissionais de
manutengdo, devem ser considerados no estabelecimento dos critérios que

norteardo a definicdo da organizacéo étima para a sua estrutura.
e 72. Controlar e otimizar os custos de manutencgao.

A funcdo manutencao esta correlacionada com a lucratividade, na medida em

que suas acgdes influenciem a capacidade e os custos de producgéo.

Os lucros sdao uma das funcdes dos custos. Para maximizar os lucros é
fundamental entender o comportamento dos custos. Nesse contexto, torna-se
essencial o estabelecimento de modelos padronizados para a apropriacdo, medicao,

analise e controle dos custos, visando otimiza-los.
e 82 Estabelecer critérios para definicdo de recursos para a manutengao.

A definicdo dos recursos necessarios para suprir um plano de trabalho que

requeira equipes de trabalho de especialidades mdultiplas, materiais de consumo,
PPGEP - Engenharia de Produgao 2007



Capitulo 3 - MRE — Mecanismo de Realocagédo de Energia 35

sobressalente, instrumental e ferramental sdo uma decisdo gerencial que envolve a
tomada de decisdo em assuntos, tais como: a localidade geografica de
almoxarifados, materiais e volume a estocar, pontos e tempo de ressuprimento,
tecnologia de materiais, dimensionamento, distribuicdo e perfil de equipes de

trabalho e distribuicdo de instrumentos e ferramentas.

A definicdo da composicédo, localizagdo e o porte de tais recursos exigem o
estabelecimento de metodologias e critérios, de tal forma que todo planejamento de
manutencao possa ser executado sem dificuldades.

e 92 Buscar e estimular o desenvolvimento e o aperfeicoamento do pessoal de

manutencao.

As buscas da eficacia de decisbes e eficiéncia das agdes de manutencao
requerem necessariamente a alocagdo de recursos humanos preparados e
motivados, bem como a adocao de técnicas de manutencdo que garantam um alto

grau de confiabilidade e disponibilidade das instalagdes.

Desta forma, a existéncia de uma diretriz que estimule e motive a procura do
desenvolvimento profissional, seja através de curso pela prépria empresa ou pelo
auto desenvolvimento, que privilegie o dominio e atualizacdo das técnicas de
manutencao €, portanto, fundamental nos dias de hoje quando deveremos trabalhar

com cada vez menos pessoas.
e 102. Estabelecer critérios para utilizacao de recursos externos na manutencao.

A utilizacdo de recursos externos nas empresas para a realizacao de servicos
de manutencao é uma tendéncia mundial e uma alternativa importante com que se
deve contar. No entanto, a sua aplicagéo deve ser precedida do estabelecimento de
critérios de avaliagdo, de modo a permitir que essa decisdo seja a melhor possivel.

Com isso, alguns parametros balizadores devem ser considerados nessa
decisao, tais como: economicidade, necessidade, tecnologias envolvidas, estratégia
de atuacao, disponibilidade de atendimento, perda de producdo e de equipamento. E
importante que esteja bem claro o objetivo e a area de atuacdo da empresa para

permitir a correta identificacdo das areas onde serdo viaveis 0s servicos de terceiros.
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3.8 Estratégias

A manutencdo para ser estratégica precisa estar voltada para os resultados
empresarias das organizagdes, sendo preciso, sobretudo, deixar de ser apenas
eficiente para se tornar eficaz; ou seja, ndo basta apenas reparar o equipamento ou
instalacdo rapidamente e, sim manter a fungcdo do equipamento disponivel para
operagao reduzindo a probabilidade de uma parada de producdo n&o planejada.
(KARDEC e NASCIF, 2001).

O ONS monitora o cronograma das paradas de manutencao de todo o SIN,
observando a disponibilidade do equipamento em relagéo a trés fatores variaveis
conforme o momento. Sao eles: fatores hidroldgicos relacionados, requisitos de
carga (o que o sistema esta necessitando), otimizacéo de custos gerais da producao
para com isso garantir a confiabilidade do sistema definindo ainda as condi¢des de
acesso a malha de transmissdo em alta tensdo do pais. Nestas condigbes, tera
preferéncia para gerar energia aquelas UHE’s que estiverem em condi¢cbes de
disponibilidade do equipamento, fatores que vao definir a oportunidade de aumentar
a producao mesmo que se retifigue o cronograma de paradas.

A consideracao que vai definir a decisdo sobre a reprogramacdo da parada
deve ser a integridade fisica do equipamento.
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4 LEGISLACAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO E SUAS PENALIDADES

A Resolugéo 688 foi criada em 24 de Dezembro de 2003. Esta aprova as
Regras de Mercado, com o intuito de incentivar a eficiéncia da disponibilidade
através da geracao de energia elétrica de unidades geradoras que participam do
MRE.

Em seu artigo primeiro aprova as Regras de Mercado e o incentivo a
disponibilidades das usinas, assim encampando as diretrizes desta resolucéao.

Em seu artigo segundo, o assunto abordado trata dos - Encargos de Servigos
do Sistema — ESS, encargos que as concessionarias de distribuicdo de energia
elétrica participantes do MAE’ passaram a pagar valores vinculados ao consumo

dos clientes livres.

O artigo terceiro & preponderante na determinacdo das penalidades que a
Resolucado 688 determina, pois conforme estabelecido, as usinas que fazem parte
do MRE estardo sujeitas a reducdao de sua energia assegurada através do de
Mecanismo de Reducdo da Energia Assegurada — MRA®, desde que ndo cumpram
os valores minimos estabelecidos pelo indice de disponibilidade mensal verificada
comparado ao valor de referencia calculado. A penalidade imposta pelo MRA néo
altera a garantia fisica das usinas para fins de verificacdo do lastro de venda e do
limite de contratacdo, mas reduz a energia assegurada dos participantes dentro do
MRE, baseada nos valores dos indices mensais de indisponibilidades constatados
pela média movel dos ultimos 60 meses.

Assim, com a aplicacdo desta penalidade aos participantes com indices de
indisponibilidades programadas e forcadas inferiores ao de referéncia, conforme
Quadro 3, terdo suas energias alocadas diminuidas. As energias alocadas dos
demais participantes do MRE serdo aumentadas.

7 MAE - Mercado Atacadista de Energia - ambiente organizado e composto por regras claramente estabelecidas, no qual se processam as transacbes de compra e venda de energia entre os
participantes.

8 MRA - Mecanismo de Reducéo das Energias Asseguradas - este mecanismo visa verificar se cada usina participante do MRE cumpriu ou néo os requisitos de disponibilidade estabelecidos através de
valores de referéncia para as taxas equivalentes interrupgdes (forcadas e programadas). Se os indices verificados forem inferiores aos indices de referéncia, a energia assegurada do empreendimento

hidrelétrico sera reduzida proporcionalmente as diferencas.
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O ONS tem a responsabilidade de processar mensalmente os indices de
disponibilidades verificada das usinas através das equacdes das taxas equivalentes

a seguir, conforme a Resolugéo 688:

.. O calculo da Taxa Equivalente de Indisponibilidade Forcada Apurada (TEIFa)

devera ser feito, para cada usina, conforme a Equagéo 1:

HDF+ HEDF [Equagéo 1]
HS+ HDF+ HRD+HDCE

TEIFa=

Onde:
HDF = Horas de Desligamento Forcado;

HEDF = Horas Equivalentes de Desligamento Forgcado — a unidade opera com

poténcia nominal limitada, associada a uma condi¢éo forcada;
HS = Horas em Servigo — a unidade opera sincronizada ao sistema;

HRD = Horas de Reserva Desligada — a unidade nao esta em servico por

interesse sistémico, apesar de disponivel para operacao e

HDCE = Horas Desligada por Condi¢coes Externas — unidade ndo estd em

servico por condicdes externas as suas instalacoes.

ll. O calculo da Taxa Equivalente de Indisponibilidade Programada (TEIP) devera

ser feito, para cada usina, conforme a Equacéo 2:

HDP+ HEDP
TEIP= — [Equacéo 2]

Onde:
HDP = Horas de Desligamento Programado;

HEDP = Horas Equivalentes de Desligamento Programado — a unidade opera

com poténcia nominal limitada, associada a uma condi¢cado programada e

HP = Total de Horas do Periodo de Apuracao considerado — més.
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Os calculos da TEIF e TEIP sao necessarios para que possa ser calculado o ID
- indice de Disponibilidade e, conseqiientemente, o FID - Fator de Disponibilidade

que é determinado pela razdo entre o indice de Disponibilidade e o Indice de

Disponibilidade Verificado, conforme Equacdes 3 e 4:

ID = (1 - TEIF) * (1 - TEIP)

FID = ID / IDRef

O IDRef - indice de Disponibilidade Verificado é determinado pela ONS,

[Equacao 3]

[Equacao 4]

vinculado a poténcia da unidade geradora conforme Quadro 2.

DISP (%)
Poténcia unitaria (MW) TEIF IP = TEIP
= ID Ref.
10a29 0,02333 0,06861 90,806
30a59 0,01672 0,05403 92,925
60 a 199 0,02533 0,08091 89,376
200 a 499 0,02917 0,12122 84,961

Quadro 2: indice de Referéncias ONS.
Fonte: ONS, 2006.
O valor do FID calculado tera um valor maximo fixado em 1, mesmo quando o

ID for maior que o IDRef , sendo que se este indice calculado for maior ou igual a 1

nao € alterada a energia assegurada, mas se for menor este valor determinara a

reducdo da energia assegurada da usina penalizada.

4.1 Energia Assegurada de uma Usina

A garantia da energia assegurada dentro do MRE é determinada conforme

determina as Regras de Comercializagdo — Mddulo 4 - Energia Assegurada.

PPGEP - Engenharia de Produgao 2007




CAPITULO 4 - LEGISLACAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO E SUAS PENALIDADES

40

Para cada Usina “p”, participante do MRE, em cada Periodo de

(1334

J
Gravidade, deverd ser determinada de acordo com a Equagéo 5:

Comercializacao a Energia Assegurada (ASS_1pj), referida ao Centro de

ASS _ 1, = (FASS,;+ CIC_ASS,;+ EA_CCEAR,;) * FID,,”  [Equagéo 5]

Onde:

FASS,; = Energia Assegurada Livre;

CIC_ ASSpj = Energia Assegurada Comprometida com Contratos Equivalentes;
EA CCEARpj = Energia Assegurada Comprometida com o CCEAR Modulada.

A Equagdo 5 mostra que o valor da FID serd multiplicado pela energia
assegurada, assim determinando a penalidade se < 1, ou ndo se = 1.

4.2 Indisponibilidades com expurgo

No artigo 32, inciso 72, a ONS com o intuito de minimizar possiveis penalidades
referentes a indisponibilidades, devera desconsiderar os seguintes motivos desde

que justificados adequadamente pelo agente de geracao:

| - periodos atipicos relativos ao inicio de operacdo comercial de unidade
geradora, seja ela nova ou tenha sido objeto de modernizacao ou reforma que traga

ganhos operativos ao sistema elétrico;

Il - manutengdo programada de longa duracao, relativa a modernizacao ou
reforma, no periodo de 1° de janeiro de 2001 a 30 de junho de 2004 e

lIl - modernizacao ou reforma que traga ganhos operativos ao sistema elétrico,
no periodo acumulado de até 6 (seis) meses durante 15 (quinze) anos ou de até 12
(doze) meses no periodo de 30 (trinta) anos de operagdo comercial da unidade
geradora, desde que nao esteja contemplada no inciso II”.

Todas estas situagbes que sdo desconsideradas no calculo das
indisponilidades, isto é expurgadas, tornam-se um aspecto importante a ser
analisado que é a “Curva da Banheira”. Esta representa o comportamento da
freqUéncia das ocorréncias de falhas dos equipamentos, que afetam diretamente os

PPGEP - Engenharia de Produgao 2007



CAPITULO 4 - LEGISLACAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO E SUAS PENALIDADES

41

Indicadores de Desempenho. As instalacdes e o desempenho dos equipamentos
avaliados através do modelo da “Curva da Banheira“ apresentam trés fases distintas:

12 Fase — Mortalidade Infantil: causada geralmente por causas relacionadas a

projeto e fabricacéo.

22 Fase — Vida Util: as causas que afetaram a 12 fase foram eliminadas, assim
as taxas de falhas tornam-se estaveis.

3 2 Fase — Envelhecimento: nesta fase os equipamentos comecarao a falhar
devido a problemas relacionados ao limite de sua vida util, apresentando como

causa fundamental a fadiga e o envelhecimento.

Segundo Guimaraes, (2006), deve-se ressaltar que as manutencdes
preventivas e as melhorias nos processos e projetos reduzem as ocorréncias de
falhas, podendo até eliminar a “Mortalidade Infantil”, e em conseqiéncia aumentar a

vida Gtil das instalacoes.

A Figura 12 apresenta as 3 fases da “Curva da Banheira”.

CURVA DA BANHEIRA
1% FASE - MORTALIDADE INFANTIL 3 FASE - ENVELHECIMENTO
(FALHA PREVATURA) (DESGASTE, FADIGA)

-

&% FASE - WIDA UTIL

1
|
i
1
| [TAXA DE FALHAS CONSTANTE)
l
1
|
i
1

\/

— TEMPQ  —p

TAXA DE FALHAS

Figura 12: Grafico Representativo da “Curva da Banheira”.

Fonte: Adaptado de Weber, 2003.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Em face do cenario apresentado, o presente trabalho, pretende, descrever as
mudancas institucionais ocasionadas pelo novo modelo de organizagao do setor de
energia elétrica enfocando a gestao de manutencgao, identificando seus reflexos nas
empresas de geracdo. O trabalho quer destacar as influéncias do modelo no
planejamento da manutencdo, as penalidades em face da indisponibilidade das
unidades geradoras e os impactos das flutuacées da producdo do setor e do

mercado de energia sobre o0s custos e receitas da empresa.

Pretende avaliar o impacto dos aspectos flutuantes das condigcdes
hidrolégicas, do MRE e PLD nas receita da empresa e nas decisdes sobre as
intervencdes de manutencdo programada e, como resultado do estudo, pretende
gerar critérios de decisdao sobre cronograma de intervencées de modo a otimizar a

relagéo producéo x receita sem por em risco a saude e vida util do equipamento.

A metodologia utilizada é de pesquisa ex-post-facto, ou seja, tomados 0s
dados de um banco de dados de uma empresa de geracao de energia, referentes a
um dado periodo, simular célculos visando verificar o impacto de aspectos nao
considerados no planejamento da manutencao e na previsdo sobre disponibilidade
do equipamento sobre a producdo. O experimento visa detectar a carga de energia
gerada em momentos de capacidade hidrolégica e sua participacdo no mercado,
além dos reflexos na receita por geracao de energia assegurada e venda de energia

secundaria.

A natureza da pesquisa € aplicativa, pois busca estabelecer relacdes entre
variaveis pertinentes ao processo de geracdo de energia e que nao Sao

suficientemente relevados e estudados, mas que o autor julga necessarias.

Quanto a abordagem do objeto de estudo é descritiva. Baseado em descricées
quantitativas e na interpretacdo da correlacdo entre o0s dados obtidos

quantitativamente, sera feita uma analise qualitativa do conteudo.
A coleta de dados deste estudo ocorreu da seguinte forma:
» Documentacao indireta:

= Consulta de bibliografias relativas ao assunto proposto;
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= Dissertacbes de Mestrado;
= Publicagbes: artigos de periddicos cientificos referentes ao setor de
producao;
= Pesquisas em paginas da Internet.
» Documentacao direta:
» Banco de dados de empresa de geracao de energia.

Usando a base tedrica apresentada no capitulo 2, serdo definidas as
referéncias metodoldgicas utilizadas para a execugao do trabalho: Reflexos do
Planejamento da Manuteng¢do na Producao e Rentabilidade em Usinas de Geracéao
de Energia Elétrica.

Este trabalho trata de uma anélise dos impactos que a nova regulamentacao
do SEB exerce sobre as empresas deste setor e consequentemente como podem
afetar a confiabilidade energética do sistema elétrico, a disponibilidade do
equipamento e a rentabilidade das UHE.

Percebe-se uma influéncia do ambiente externo nas empresas deste setor
para adequar-se ao novo ambiente competitivo devido a concorréncia. Assim de
acordo com Wright et al (2000), todas as empresas sao afetadas por quatro forcas

macroambientais:
e As politicas legais;
e As econdmicas;
e As tecnoldgicas e
e As sociais.

Estas forcas devem ser investigadas e compreendidas pelas empresas, para
que possam ser criados 0s cenarios que retratam os comportamentos futuros dos

fatores ou variaveis que influenciam o ambiente.

Segundo Mintzberg (1984), o observador deve analisar a influéncia do
ambiente externo com relacdo as mudancas e a variagdo do comportamento

ambiental.
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Assim, a pesquisa quanto: a sua natureza; a abordagem do problema; aos
objetivos e procedimentos técnicos estd alinhada a pergunta que justifica a
execucao deste trabalho: Os critérios para decisao, vertimento e PLD, quanto ao
planejamento das paradas para manutencao, tém reflexos na rentabilidade da UHE?
Se afetarem, quais sdo os rendimentos, os custos, beneficios e penalidades
decorrentes da consideracao de outros critérios na adequacao do cronograma de
paradas considerando a atualizacao dos dados sobre as condi¢des hidrolédgicas, o
MRE e PLD?

5.1 Pesquisa e sua classificacao

Para Gil, (1991), do ponto de vista dos seus objetivos, a pesquisa pode ser

Pesquisa exploratéria, descritiva ou explicativa.

No caso especifico deste trabalho, uma combinagéo de tipos de pesquisa veio

a possibilitar o caminho para os estudos necessarios.

Como pesquisa descritiva, procurou descrever as caracteristicas do fenébmeno
estabelecendo relagcbes entre variaveis, tendo partido de um Levantamento em

Banco de Dados de uma Empresa geradora de energia hidrelétrica.

Também se caracterizou como pesquisa explicativa, pois buscou identificar os
fatores que contribuiram para a ocorréncia dos fenbmenos em foco: producao e
rentabilidade. Como se baseou em dados referentes a uma situacao ja estabelecida
e 0s rearranjou para estudo das consequiéncias, se caracterizou como pesquisa ex-
post-facto realizando experimento com os dados retirados do banco de dados,
procurando entender a relagédo entre as variaveis da situacdo em questao.

Por outro lado, os resultados do estudo realizado tiveram por objetivo gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solucao do problema especifico

apresentado na delimitagao do problema.

Abordado de forma quantitativa, utilizou recursos e de técnicas matematicas
para geracao de dados novos sobre a situacéo estudada.
5.2 Desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa retrata como deve ser o planejamento da manutencdo nas

empresas de geracao de energia elétrica, considerando as mudancas na legislacao
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do SEB, adaptando-se ao ambiente competitivo, considerando as condi¢des
hidroldgicas a disponibilidade de geracéo e de seus concorrentes.

Assim com base no que foi mostrado e nas questdes e respostas a serem
respondidos no estudo acima é coerente classificar a pesquisa a ser desenvolvida
neste trabalho é de natureza aplicada, abordagem do problema é quantitativa, os
objetivos exploratérios e o procedimento técnico experimental de acordo com a

pesquisa ex-post-facto.

5.3 Coleta de Dados

Por tratar-se de uma pesquisa explicativa de carater descritivo, a coleta de
dados se deu através de levantamento documental, seguida da comparacao e
combinacao de resultados da contabilizagdo de uma empresa de geragao de energia
elétrica através de uma simulacado visando estudar diferencas nos resultados na

rentabilidade.

5.4 Delimitacoes da Pesquisa

A pesquisa analisara os dados de uma UHE num dado periodo, observando o
desempenho destes fatores e sua influéncia nos custos, beneficios e penalidade das
empresas de energia.

Pretende avaliar o impacto dos aspectos flutuantes das condigcdes
hidrolégicas, do MRE e PLD nas receita da empresa e nas decisdes sobre as
intervencdes de manutencdo programada e, como resultado do estudo, pretende
gerar critérios de decisdao sobre cronograma de intervencées de modo a otimizar a

relagdo producao x receita sem por em risco a saude e vida util do equipamento.

A metodologia utilizada é de pesquisa ex-post-facto, ou seja, tomados o0s
dados de um banco de dados de uma empresa de geracao de energia, referentes a
um dado periodo, simular célculos visando verificar o impacto de aspectos nao
considerados no planejamento da manutencao e na previsdo sobre disponibilidade
do equipamento sobre a producdo. O experimento visa detectar a carga de energia
gerada em momentos de capacidade hidrolégica e sua participacdo no mercado,
além dos reflexos na receita por geracao de energia assegurada e venda de energia

secundaria.
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6 GERACAO DE ENERGIA

As unidades geradoras atendem certos critérios para que as mesmas fiqguem
indisponiveis, devido a programagdes de manutencdes preventivas, perante o SIN e
ONS.

Nas Empresas de Geracdo as manutencdes preventivas das unidades
geradoras ou usinas hidrelétricas (UHE’s) seguem um cronograma previamente
estabelecido onde participam varios profissionais e areas distintas no planejamento
destas programacoes.

A proposta do cronograma de paradas de manutencdo é elaborada pela
equipe da prépria UHE, sendo posteriormente enviada para a equipe de gestao da
manutengdo, a qual verifica e sugere mudancas caso hajam coincidéncias de
paradas de manutencdo com outras UHE’s.

Apo6s a confirmagdo de nenhuma coincidéncia entre as manutengdes, o
cronograma € enviado para a equipe de curto prazo para que seja encaminhado
para a ONS analisar e posteriormente aprovar ou solicitar retificagdes.

Com a aprovacgao por parte da ONS o cronograma é disponibilizado para a
consulta e acompanhamento de todos os envolvidos com o0s processos ligados a

producao de energia.

Atualmente os fatores que sao analisados e podem influenciar nas paradas
das unidades geradoras sao relacionados as areas da producédo e planejamento
energético.

Fatores relacionados com a CCEE n&do sado considerados na analise para
escolha do momento étimo de paralisacgao.

O Fluxo das paradas de manutencdo programada mostra os fatores
relacionados com a CCEE, sendo que estes podem influenciar diretamente na
decisdo de postergar ou antecipar as atividades de manutencdo preventiva
sistematica sem prejudicar a integridade do equipamento e consequentemente

maximizando a geracao e as receitas da empresa, conforme a Figura 13.
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Figura 13: Fluxo das Paradas de Manutencao Programada.

Fonte: O Autor, 2006.

6.1 Usinas Hidrelétricas — UHE’s

As usinas hidrelétricas sdo as principais fontes geradoras de energia elétrica
no Brasil, com participacdo superior a 85% de toda geracdo do SIN - Sistema

Interligado Nacional.

Geralmente quando projetadas as usinas hidrelétricas apresentam mais de
uma unidade geradora, para melhor aproveitamento na geracao de energia no caso
de paradas devido as manuteng¢des programadas e forcadas. Os revezamentos das

manutengdes programadas das unidades propiciam maior confiabilidade para o SIN.

Estas unidades geradoras sado formadas por centenas de equipamentos que
compdem o conjunto e segundo um programa de manutengdo suas manutencdes

preventivas sao realizadas periodicamente.

As usinas hidrelétricas, Figura 14, sao basicamente formadas por: barragem,
sistema de aducdo, casa de forca e vertedouro, que apresentam as seguintes

funcdes segundo Tolmasquim, (2005):

e Barragem — Armazenar agua que € a matéria prima para gerar energia nos
periodos de cheia e formacao da queda d’agua quando néao houver desnivel
adequado para geracdo. O acumulo desta agua forma o reservatério que
pode propiciar o controle das vazdes naturais dos rios afluentes, condicéao

esta estratégica na geracao de energia.
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e Sistema de aducao — Captar a 4gua do reservatorio através de canais, tuneis
ou condutos metalicos, e conduzi-la até as turbinas que estdo na casa de
forca.

e Casa de Forca — Na casa de forca estdo as turbinas, que através da agua
vinda do sistema de aducéao transformam a energia cinética em mecénica, € o
gerador transforma a energia mecéanica em eletricidade. A agua apds passar
pelas turbinas sai no canal de fuga, posteriormente voltando ao leito do rio

seguindo seu curso normal.

e Vertedouro — Controlar o escoamento e medicdo das vazbes, liberar o
excesso do fluxo d’agua que nado pode ser armazenado no reservatério e
absorvido pela geracao da hidrelétrica, consequentemente garantindo a
integridade da barragem devido a vazbes maximas, assim mostrando ser

fundamental para seguranca de toda hidrelétrica.

Figura 14: Usina Hidrelétrica (UHE).

Fonte: Adaptado de Empresa de Geragéao, 2007.

A energia hidraulica ocorre da irradiacdo solar e da energia potencial
gravitacional, sendo que o sol e a forca da gravidade colaboram com a evaporacao,
a condensacao e a precipitacdo da agua sobre a superficie terrestre. Assim, a agua
das chuvas em harmonia, com a gravidade, flui para os leitos dos rios e através do

seu movimento produz energia cinética, que posteriormente pode ser convertido em
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mecanica quando em contato com as turbinas das usinas hidrelétricas e finalmente

em energia elétrica.

6.2 Gestao e controle da Manutencao na UHE

O apontamento dos procedimentos e as consequiéncias das atividades de
manutencdo preventiva sistematica estdo registrados em um Banco de Dados.
Algumas ferramentas compdem o Banco de Dados da Empresa de Geracao que foi
utilizado para a aquisicdo dos dados, 0s quais serviram para a investigacdo e
calculos de comprovacao.

6.2.1 Portal OMNI - Operacao e Manutencao Integradas

Desenvolvido por profissionais da area de Tl — Tecnologia da Informacao da
Empresa de Geracdo, conforme as necessidades das areas ligadas a Operacéo,
Manutencéo e Gestao das UHE’s. O Portal OMNI tem como objetivo a integracédo de
todos os softwares das areas ligadas a producao de energia, no mesmo Banco de
Dados, possibilitando a melhor administracdo dos processos e aplicativos que
integram a O&M — Operagédo e Manutencéo, conforme mostra a Figura 15.

Hidrologia

Operagio Sumarie Gerencial

Cadastro PRG - Programagao de Impedimentas
Programagio RDE - Relatério Diario de Eventos
Almoxarifado Notas da Operagdo

Gestio GAO - Atividades da Operagio
Analise O&MBC CPA - Pendéncias da Automagdo
Apoio LEM

Equipamentos Registro de Passagem de Turno
Cronograma

Figura 15: OMNI — Gestao de Operac¢ao e Manutencéao Integradas.

Fonte: Empresa de Geragao, 2007.
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Os softwares que integram o Portal OMINI utilizam um mesmo banco de dados
concebido em ORACLE, onde existe um unico cadastro, no qual estao os registros
de todas as UHE’s, seus equipamentos e componentes.

Os aplicativos que integram o Portal OMNI compilam as informacdes
necessarias para 0s processos de operacdo e manutencado de usinas, facilitando
assim a: comunicagao, interacao e atualizacao dos sistemas que estao relacionados
dentro do Portal como: Programacdao (GMG); Gestdo de Indicadores de
Desempenho (Pitagoras) e Cronograma (CHRONUS).

e GMG - Sistema de Geréncia da Manutencao

O GMG - Sistema de Geréncia da Manutencao - tem por finalidade efetuar a
gestdo da manutencdo das instalacées das UHE’s, com o objetivo de gerenciar
equipamentos, instrumentos, materiais, documentagdo e servigos, tendo como
diferencial competitivo a vantagem das melhorias continuas que o sistema possibilita
conforme NOREMBERG, et al (2002).

Estrutura e composicao do Sistema GMG:
o Planos de manutencao;

o Planejamento de Ordens de Servigco (duracado das acoes, recursos de

mao-de-obra, materiais, ferramentas);

o Registros de Manutengéo;

o Registro dos histéricos dos equipamentos;

J Analise de tendéncias;

o |dentificacdo da vida util;

o Cadastro de componentes de circulacao;

o Elaboragcdo de Orcamentos e Apuracao dos Custos da Manutencéo;

o Elaboragao de graficos para interpretacao dos dados apurados;

o Processamento de imagens digitalizadas (videos), desenhos e outras

informacdes técnicas.
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A proposta principal do GMG ¢é a utilizagdo de uma metodologia sistematica
utilizada por profissionais qualificados, que terdo a disposi¢ao roteiros e instrugcoes
técnicas para a execucao das tarefas relacionadas a manutencdo (Guias de

Manutencéo).

Segundo O’Brien (2001), o desenvolvimento de sistemas de informagdes deve
apresentar viabilidades técnicas e operacionais. Sendo que as viabilidades técnicas
mostram se o tempo para aquisicdo ou desenvolvimento do software ou hardware
satisfez as necessidades do projeto do sistema proposto. A viabilidade operacional
relaciona-se com a disposi¢cado, operagao e apoio das pessoas envolvidas com o

sistema.

Tela principal do software que utiliza o padrao Windows para navegacgao,

conforme mostra a Figura 16.

Geréncia de Manutencae da COFPEL Geracao - Banco: Producao

| Cadastro de Materiais Ohjeto de mndlise

IMovmentagio de Materiais

-
:

Fungio
Reserva de Materiais

 Bdlicitagio de Cadastro de Iiateriais

Falha Funcional
Planilha de Andlise

| Hierarguia de Objeto de Andlise
> Ll

. Cadastro ds Equipamentos
. Histérico de Eventos de Ecquipamentos
Cadastro de Instrumentos . Solicitagio de Servigos
Movimentagio de Instamentas . Plansjaments de M3s
- Program ajic des M3s
Hierarquia -y X ~ | Corfirmagio de MMEo-de obra
| Equipamentos - - B Ordewt de Servigo
. Materiais - Ex Reprogramagio ds OSs
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Ordem de Servigo s - - £ 3 | Andliss Preliminar de Riscos
MEC it . | Controle de Homes x hora das Equipes
Organograma " . Grande Marmtengio

Qualificagio Empregado

Figura 16: GMG - Tela principal do sistema.

Fonte: Empresa de Geragao, 2007.

e PITAGORAS - Gestao de Indicadores de Desempenho de Equipamentos

Segundo Davenport, (1994), os indicadores de desempenho sdo medidas
necessarias para o gerenciamento das organizagdes, pois as que nao possuem
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indicadores ndo conseguirdo controlar e melhorar seus processos, assim ficando

obsoletas em relagdo as suas concorrentes.

O sistema Pitdgoras foi criado para calcular, monitorar, simular, e publicar
internamente os IDEAM - Indicadores de Desempenho de Equipamentos para
Acompanhamento da Manutencéo -, disponibilizando diversos tipos de pesquisas,
relatérios e graficos e o acesso as analises das falhas nas unidades geradoras.

Os IDEAM do sistema Pitagoras abaixo, sao calculados conforme
regulamentagéo do Submaodulo 2.7, ONS, (2005) :

Disponibilidade;

J Indisponibilidade Fora da Ponta de Carga;
o Taxa de Falhas;
o Fator de Servico;

J Tempo Médio de Reparo.

A andlise das ocorréncias permite que sejam filtradas as informacgdes
relevantes para o calculo dos indicadores, sendo que dentro deste processo de
analise das falhas dos equipamentos existe o envolvimento das equipes técnicas de
Manutencdo das UHE’s, Engenharia de Manutencao da Geracao, Gestao Técnica,
Centro de Operacdo da Geracdo - COG e o representante direto da

superintendéncia.

Dentro do Pitagoras sao registradas as informacdes relevantes abordadas na
reuniao de andlise das falhas, juntamente com as acdes preventivas e corretivas e o
responsavel pelo servico, assim visando eliminar a causa raiz das falhas para que a

mesma n&do aconteca novamente.

As simulacdes e as projecoes dos IDEAM, conforme ilustrada na Figura 17,
sao ferramentas importantes do sistema. A simulacdo permite observar o horizonte
futuro, facilitando para o corpo gerencial (possiveis) alteracbes para eliminar ou
diminuir qualquer risco que venha a afetar o ndo cumprimento das metas e
principalmente evitando as penalidades conforme a novas regras do SIN, sendo que
as projecoes mostram os valores provaveis dos IDEAM para o final do ano.
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Figura 17: PITAGORAS - Tela principal do aplicativo e projecdes.

Fonte: Empresa de Geragéo, 2007.

e CHRONUS - Cronograma de Manutencao Preventiva

No Cronograma de Manutengdo Preventiva sdo programados e listadas as
atividades planejadas numa escala de tempo que podem ser horarias, diarias,

semanais e anuais.

O CHRONUS executa o processo de planejamento do cronograma de paradas
para manutencdo das unidades geradoras integrando as areas da empresa,
disponibilizando todas as informacdes relevantes ao processo com agilidade, assim
facilitando ao corpo técnico decidir pelo melhor planejamento.

Através deste sistema é disponibilizado em tempo real o cronograma de
parada de manutencdes (planejado em azul, GBM P) que subsidia o célculo das
metas e o cronograma de parada de manutengdes (ajustado, GBM A) com as
paradas ja ocorridas (programadas em verde e forcadas em vermelho) e as paradas

programadas ainda nao realizadas, conforme mostra a Figura 18.
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Figura 18: CHRONUS - Tela inicial e cronogramas das manutencées.

Fonte: Empresa de Geragéo, 2007.

A area de Gestao Técnica de Manutengéo é responsavel pelo gerenciamento
do processo de planejamento de paradas através da aprovacdo do cronograma,
onde sao calculadas todas as metas de desempenho para o ano seguinte, sendo
gque no ano vigente acompanha-se 0 cumprimento das paradas previstas e a
situagdo das metas més a més. Assim é avaliada e implantada se houver a

necessidade de ajustes nas programacoes.

O sistema CHRONUS agiliza o processo de planejamento das manutencoes,
aumentando a produtividade dos profissionais envolvidos, disponibiliza uma interface
gréfica do cronograma de todas as unidades geradoras, possibilita a cada usina a
visualizacdo das intencdes de paradas de todas as outras durante o planejamento,
informa todas as paradas, mesmo as de pouca duragao e desencadeia o calculo dos
indicadores de desempenho, permitindo o0 acompanhamento do cumprimento das
metas. BORN e SCALA. (2005).

Atualmente o CHONUS é utilizado em diversas areas dentro da Empresa de
Geracao:

e Manutencao e Operacao de usinas;
e Engenharia de Manutencéo da Geracao;

e COG - Centro de Operagéao do Sistema e
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e Planejamento da Operacao e Comercializacao de Energia

Sendo que o setor de Planejamento da Operacdo e Comercializacao de
Energia analisa e informa as paradas das unidades para o ONS - Operador Nacional

do Sistema -, para que esta confirme as programacoes.

A Manutencao Preventiva tem a finalidade de prevenir ou detectar anomalias,
visando evitar ou reduzir a probabilidade de falhas e defeitos em componentes,

equipamentos ou sistemas.
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7 AAVALIACAO

Resgatando o objetivo da pesquisa que € avaliar critérios de decisdo para
serem utilizados/considerados no planejamento das paradas de manutencao
considerando os condicionantes ambientais, comerciais e legais que determinam a
sazonalidade do processo de geracdo de energia elétrica, que reflitam na

rentabilidade da empresa.

7.1 A Empresa de Geracao

A Empresa de Geragcdo que disponibiliza os dados utilizados na
experimentacao explora o servico de geragao sendo responsavel pela O&M de 18
usinas hidrelétricas no estado do Parana conforme ilustra a Figura 19.
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Figura 19: Usinas hidrelétricas da Empresa de Geracao.
Fonte: Empresa de Geragao, 2007.

Para a realizacdo do estudo fez-se uso de dados referentes as atividades de
manutencdo em uma das usinas hidrelétricas, denominada doravante UHE — GBM.
Tais informagdes foram obtidas no Banco de Dados da Empresa de Geracao, o qual
contém relatérios® e histérico das usinas hidrelétricas armazenados. O documento
de autorizagdo do uso das informacgdes, emitido pela Empresa de Geragdo se

encontra no Anexo A.

9 Ocorréncias de Paradas de Manutengéo, PLD, Taxa de Recuperagao de Custo de Geragdo no MRE, Geral de Mecanismo de Realocagéo de Energia, Balango Hidrico, Custo de Manutengéo.
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Alguns dados constantes no Banco de Dados da Empresa de Geragéo foram
considerados em face de serem pertinentes ao estudo. As informagcdes foram
agrupadas e sintetizadas com o intuito de possibilitar uma analise e demonstracao
dos impactos de maneira objetiva. (Ver Apéndice A, B e C — Blocos de Dados).

7.2 Historico da UHE — GBM

A UHE - GBM é a maior hidrelétrica da Empresa de Geragcdo. Com a
capacidade instalada de 1676 MW de poténcia, esta localizada no Rio Iguacu,
municipio de Pinhdao a 240 km de Curitiba, capital do Parana.

As obras da UHE - GBM foram iniciadas em 1975 e concluidas em 1979. A
barragem de enrocamento compactado com face de concreto compactado foi a
primeira no Brasil e a maior no mundo no género. Possui 160 m de altura e 828 m de

comprimento.

A tomada d’agua é composta por 6 comportas que controlam a passagem da
agua através dos condutos forcados com diametro de 7 m, que podem ser
movimentadas por um pértico rolante de capacidade de 135 toneladas. Suas
turbinas sao do tipo Francis utilizadas para grandes volumes d’agua.

Possui um vertedouro tipo calha com capacidade de descarga maxima de
11.000 m¥%s, projetado com torres verticais nos muros dos degraus da calha que
captam o ar através do fluxo da agua, atenuando assim o desgaste por efeitos da

cavitagao.

A casa de forca & do tipo semi-abrigada. O projeto inicial € para 6 unidades
geradoras. Atualmente tem 4 unidades de 419 MW de poténcia. O pértico de
capacidade para 800 toneladas atende as unidades geradoras e as comportas de

jusante.

Este estudo analisou as paradas de manutencao programadas da UHE - GBM,
maior hidrelétrica em poténcia instalada da Empresa, no periodo de 2004 a 2006,
tomando como base os objetivos deste trabalho.

7.3 Dados da amostragem

Foram consideradas especificamente 03 amostras (blocos) de dados, em que

se considerou:
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e As ocorréncias de Paradas Programadas de Manutencao;

e O valor do PLD;

e A Taxa de Recuperacao de Custo de Geragdo no MRE no periodo

e Os dados do Relatério do Mecanismo de Realocagéo de Energia

e Dados do Relatério do Balanco Hidrico do Reservatoério de UHE - GBM
e Custo da Manutencao (U.M. — Unidade Monetaria).

Com relacdo as Ocorréncias de Paradas Programadas de Manutencéo, no
periodo de 2004 a 2006, o primeiro aspecto foi verificar a concordancia das
manutengdes com o vertimento do reservatério e o segundo aspecto: o valor do PLD

no momento da parada com relacao as possiveis receitas.

A escolha das manutencdes programadas, em forma de blocos, a serem
analisadas se deu de forma aleatéria, dentre as registradas no ano de 2005, ano

este que se registrou um elevado indice pluviométrico.
Para as avaliagdes foram estabelecidas:
a. Blocos de periodos em que as paradas aconteceram;

a. Manteve-se o numero de horas de indisponibilidade e os custos de

manutencao de cada bloco; e

b. As avaliacbes, as analises e célculos dos blocos foram efetuados em
periodos anteriores e posteriores ao ocorrido, analisando-se o0 impacto
das mudangas.

7.4 A experimentacao

Baseados nas informacdes contidas no Banco de Dados, sintetizadas nos
Apéndices A, B e C, a pesquisa ex-post-facto foi efetuada, ressaltando, simulando
calculos com vistas a verificar o impacto de aspectos nao considerados no

planejamento da manutencao na receita da Empresa de Geracgao.

Os célculos e as avaliacbes nos 3 blocos (A, B e C) consideraram e/ou
geraram indices que possibilitaram chegar a conclusées sobre a hipétese inicial da

pesquisa.
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Os indices sao:

Energia indisponivel: é a energia deixada de ser produzida devido ao fato da
turbina estar parada ou indisponivel por estar sob acées de manutencéo preventiva
sistematica. A unidade do indice € MWh.

. Vazao Vertida: é o volume de agua, dado em m?s, excedente aos niveis de

armazenamento maximo do reservatorio. Este volume é dispensado pelas
comportas de vertimento da usina (vertedouro). Parte-se do pressuposto que o

volume vertido é matéria prima nao aproveitada.

Fator de Produtividade: fator atribuido a produtividade da usina. Este fator
considera a altura da queda de agua da usina. A usina UHE — GBM possui uma
altura de queda de 160 m e o fator é de 1,1. Este valor exprime que 1,1 m%/s de
vazao tem a capacidade de gerar 1 MWh por segundo.

Energia Vertida: é a energia em MWh resultado da combinacao da Vazao Vertida e
do Fator de Produtividade da usina. E o produto final proveniente do trabalho da

matéria prima (agua vertida) sobre a turbina.

Energia Indisponivel: é a energia que poderia estar sendo produzida, considerando
que o volume de agua vertida fosse totalmente aproveitado como matéria prima no

processo de geracgao.

Receita Vertida: € o valor do MWh em U.M. (unidade monetéria) considerando as
regras do MRE. O valor considerado na experimentagao foi de 6,84 U.M., vigente
no periodo de avaliagdo. A receita provém da combinacao entre a Energia Vertida
e o valor da taxa de compensacao vigente.

Custo de Manutencdo: valor em U.M. despendido com as atividades de

manutencao preventiva sistematica nos dias de parada.

Valor do PLD: valor em U.M. referente ao preco de liquidagédo de diferenca ( Ver
Capitulo 2 - item 2.5)

Receita Secundéria: valor em U.M. correspondente a comercializagdo da Energia
Secundaria no MRE. E resultante da combinagdo da Energia Vertida, de um valor
de rateio (da Energia Assegurada e da Secundaria) e do PLD pertinente a cada
Empresa de Geragéo, atribuido pelo MRE.
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Em relacdo a estes 9 indices foram sorteados blocos de informagdes
referentes a intervalos de dias em que foram combinados parada e vertimento. Estes

blocos representam o niumero de dias envolvidos numa acao de manutencao.

Em cada bloco escolhido foram realizadas agbes diferentes (ver Apéndice D -

Relatérios de Desligamentos programados).

Cada linha dos Quadros 3, 4 e 5 representa um periodo que pode representar
3 dias (Bloco A e C) ou 22 dias (Bloco B). O periodo € indicado numa das entradas
do Quadro.

No estudo comparativo referente ao Bloco A, foram considerados os periodos
de 4 a 6 de setembro, 7 a 9 de setembro e 10 a 12 de setembro de 2005 —
referentes as paradas de 3 dias.

No Bloco B foram considerados os periodos de 25 de agosto a 15 de
setembro, de 16 de setembro a 07 de outubro e de 08 a 29 de outubro de 2005 —

referente as paradas maiores.

No Bloco C foram considerados os periodos de 25 a 27 de outubro, 28 a 30 de
outubro e 31 de outubro a 02 de novembro de 2005 — referentes as paradas de 3

dias.

7.5 Analise comparativa do Bloco A

Foram apontados no Bloco A os resultados referentes a aplicagdo dos indices
nestes dias, conforme estdo demonstrados no Quadro 3 — Comparativo Bloco A.

BLOCOA
ENERGIA VAZAO FATOR ENERGIA RECEITA CUsTO VALOR RECEITA
DATA INDISPONIVEL | VERTIDA |[PRODUTIVIDAD | VERTIDA VERTIDA | MANUTUTENGAO PLD | SECUNDARIA
MWh ma/s E MWh U.M. U.M. U.M. u. M.
4a68ET(1) 18017.00 2116 11 5586240 | 382.098,52 20.063 81 39,76 4.797 55
729 SET(2) 18017,00 1422 1.1 37840,60 | 286.779.07 20.063,81 39,76 3.224 06
10 212 SET (3) 18017.00 4850 11 126804000 | 87579360 20.063,81 32,05 8.063,95

Quadro 3: Comparativo Bloco A.

Fonte: Pesquisa de campo do autor (2007).

Na programacédo de 3 dias escolhida para o Bloco A, chama-se a atencao
para os resultados da produgéo de energia nos dias apontados caso nao houvessem
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parada, aproveitando-se as condi¢cdes hidrologicas propicias para producdo ou 0s
valores do PLD.

O periodo (2) refere-se a parada que foi realizada efetivamente. O teste
representa os efeitos obtidos na produgao caso esta parada nao tivesse acontecido
neste periodo. O periodo (1) anterior a parada programada e o periodo (3), posterior,
foram analisados visando identificar o dia de menor impacto na producdo e o de
maior impacto na rentabilidade.

Observando a relacdo entre Vazao Vertida, Energia Vertida e Receita
Vertida, a melhor época para produzir é o terceiro periodo, em face da grande
vazdo, apesar do baixo valor de PLD. Neste periodo ndo € recomendavel haver a

parada.

Ja o melhor dia para parar refere-se ao segundo periodo do bloco, em face de
menor expectativa de vertimento (1422 m®/s) e da menor expectativa de lucros em
face da receita secundaria (3224,06 U.M.), apesar do PLD estar alto e estavel como

no periodo anterior.

7.6 Analise comparativa do Bloco B

Em relacdo ao Bloco B, os dados sobre os periodos de parada programada
estdo demonstrados no Quadro 4 — Comparativo do Bloco B.

QUADRO BLOCO B
ENERGIA VAZAO ENERGIA RECEITA cusTO VALOR | RECEITA
DATA INDISPONIVEL | VERTIDA FATOR VERTIDA VERTIDA |MANUTUTENGAO| PLD |SECUNDARIA
MWh m3/s  |PRODUTIVIDADE MWh U.M. U.M. U.M. U. M.
25AGO A15SET (1)) 20867038 16558 1,1 43713120 | 298997741 117.985,32 39,54 | 37.333,80
16 SETO7 OUT (2) | 20867038 29712 11 A76796.80 | 464297011 11798532 2336 | 3425046
08 A29 OUT (3) 208670,38 21430 1l 065752,00 | 3.869.745 .68 117.980,32 18,33 | 2233971

Quadro 4: Comparativo do Bloco B.
Fonte: Pesquisa de campo do autor (2007).

Observando-se a variagdo de valores do PLD, tende-se a imaginar que

havera maior Receita Secundaria em dias de maior valor.

Observando-se as tendéncias de vertimento no periodo, verifica-se na ultima
coluna, que o periodo de menor possibilidade de lucro com a Energia Secundaria é
o terceiro, em face do menor valor de PLD.

PPGEP - Engenharia de Produgao 2007



Capitulo 7 — A Avaliacao 62

O periodo em que o vertimento permite garantia de producdo contratada e
excedente para gerar energia secundaria, aumentando o rendimento, apesar o PLD
nao ser o maior, € o segundo, quando nao deve haver a parada sob pena de afetar o
rendimento basico esperado.

A capacidade de produgcdo de lucros com energia secundaria € maior no
primeiro periodo, pois 0 Receita Secundaria naquele periodo € maior comparado
aos outros, mas o fator decisério para escolher o primeiro periodo como melhor
periodo para a parada de manutencao é a sua Receita Vertida (menor vazao vertida

= 16558 m%/s) que é a menor de todas.

Nestes casos, o dilema € resolvido dando-se maior peso aos compromissos
assumidos, (com o SISTEMA ELETRICO em termos de ENERGIA CONTRATADA e
ASSEGURADA) com o apesar do alto valor de PLD, o vertimento é o menor,

diminuindo a capacidade de gerar Energia e Receita Vertida.

7.7 Analise comparativa do Bloco C

Com relacao ao Bloco C, os dados sobre os periodos de parada programada

estdo demonstrados no Quadro 5 — Comparativo do Bloco C.

BLOCOC
ENERGIg& VAZAQ FATOR ENERGIA RECEITA CUsTO } VALOR RECEI'I:A
DATA INDISPONIVEL | VERTIDA PRODUTIVIDADE VERTIDA VERTIDA |MANUTUTENGAO | PLD |SECUNDARIA
MWh md/s MWh u.M. u.M. u.M. u. M.
25227 QUT (1) 2095000 814 1,1 13569 80 92.816,06 893178 18,33 837,26
28230 OUT (2) 2095000 6970 1.1 184008,00 | 1.238.614,72 993178 1843 | 728539
31 OUT 2 02 NOV (3) 20880,00 1676 11 44246 40 302.645 38 8.931.78 1833 | 1.7581.84

Quadro 5: Comparativo do Bloco C.

Fonte: Pesquisa de campo do autor (2007).

Neste terceiro caso, o valor de PLD é constante e a vazao bem variavel. A
rentabilidade foi afetada diretamente pelo montante gerado pela vazéao, ficando claro
que o melhor periodo para realizar a parada € o primeiro, onde a Vazao Vertida é
menor (514 m®s), portanto menor desperdicio de matéria prima e a Receita
Secundaria no periodo também se apresentam de menor valor (537,26 U.M.) em
relacdo aos segundo e terceiro periodos do bloco. Neste cenario ndo ha conflito de
interesses na decisdo. A decisdo que melhor cabe para a parada é o primeiro
periodo, apesar da Empresa de Geracgéao ter efetuado a parada no segundo periodo.

PPGEP - Engenharia de Produgao 2007



Capitulo 7 — A Avaliacao 63

7.8 Analise comparativa dos Blocos A,Be C

Analisando os Blocos usados para a pesquisa e avaliagdo, para se traduzir
em valores (comparativos %) o impacto financeiro em um planejamento que sé
fossem observados os Aspectos Regulatérios e Técnicos, desconsiderando os
critérios sugeridos nesta pesquisa (Vazao Vertida e Receita Secundaria) elaborou-se
o Quadro 6 onde é possivel visualizar o impacto em um planejamento mais amplo

(Aspectos Regulatorios, Técnicos, Condicionantes Ambientais e Sazonalidade

Comercial).
BLOCO A
& RECEITA
DATA i \:..ER"DA SECUNDARIA
Sl u. M.
DIFERENGAS % 0% 0%
PERIODO DE ERECUGAD DA
MANUTENGAO E 7a9S8ET(2) 1422,00 3224,08
INDICADO PELA PESQUISA
BLOCO B
: RECEITA
DATA s “;',ERT'DA SECUNDARIA
mE® U. M.
PERIODO NDICADD PELA
e L 25AGOA15 SET (1) 16558,00 37333,80
DIFERENGAS % 36% + 9% .
PERIODO DE EXECUGAO
DA MANUTENCAG 16 SET 07 OUT (2) 2571200 34250,48
BLOCO C
Z RECEITA
DATA VAzte E;ER"DA SECUNDARIA
m:s .M.
PERIODO INDICADD PELA
Sete 25827 QUT () 514,00 537,26
DIFERENGAS % 93% + 93% +
PERIODO DE EXECUGAD
DA MANUTENGAG 288 300UT(2) 6470,00 728539

Quadro 6: Comparativo dos Bloco A, B e C.
Fonte: Pesquisa de campo do autor (2007).
Consideragdes relacionadas ao vertimento podem significar perda de receitas
para a empresa de geracdo, pois agua que € a matéria prima do processo de

geragao de energia quando vertida deixa de ser acumulada no reservatério para ser

aproveitada neste processo no momento oportuno.

O Comparativo dos Blocos A, B e C, especificamente o Bloco A nao

apresenta impacto na receita no periodo de execugao escolhido para a realizagédo da
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manutengéo, pois foi o melhor momento em comparacao aos periodos analisados

anteriormente é efetivamente o de realizacdo da manutencgao.

Com relacdo ao impacto apresentado no Bloco B, nota-se que o periodo
indicado pela pesquisa para a realizagdo da manutencao, apresenta uma economia
de 36% de vazao vertida, isto €, maior acumulo de agua que poderia ser aproveitada
na geracao de energia. Sobre energia secundaria uma perda de 9%, sendo que este
ultimo critério comparado ao primeiro ndo desabona a indicacao para realizacao da

manutencgao neste periodo.

Ja o impacto apresentado no Bloco C, apresenta no periodo indicado pela
pesquisa para a realizacdo da manutengéo, ganhos na ordem de 93% para os dois
critérios sendo que este percentual poderia ser revertido em receita para a empresa

conforme indicagao.

Em casos pontuais de uma (in) decisdo exigem uma analise mais detalhada, a
qual embasada na missédo primordial das Empresas de Geragdo, aqui vista como
responsavel pela producdo e distribuicdo de energia elétrica, deve priorizar o
compromisso com o Sistema em termos de Energia Contratada e Assegurada em

relacdo as vantagens financeiras (maximizacao de rentabilidade).
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8 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

8.1 CONCLUSOES

A equipe de manutencdo deve considerar que, quando ha vertimento alto, a
empresa deve produzir mais energia, atendendo aos minimos requisitos sem
prejuizo para seus contratos, aproveitando o aumento do vertimento para gerar
excedentes a serem convertidos em Energia Secundaria que € vendida a preco do
PLD. A maior geracéao de energia produzida gera maior rendimento, mesmo quando
o PLD esta baixo. Nao sendo ocasiao para realizar as paradas de manutencgao.

Dias de baixo vertimento e baixo valor de PLD sao bons para paradas em

face do menor impacto na receita.

O resultado, nos periodo em que condigdes hidrologicas variaveis estavam
presentes, foi que a maior Receita Vertida ocorre quando aumenta a producao,
independentemente de oportunidade de ganhos oferecida pelo valor do PLD no
MRE.

Como este ultimo quadro (C) ndo € o mais constante, a equipe de producéo
deve ponderar as variaveis privilegiando a producao, evitando paradas quando a
equacado PLD x Vertimento representar aumento de receita.

Neste ponto da andlise, destaca-se a importancia da manutencao preventiva
sistematica, que garante controle sobre as condi¢gdes do equipamento, garantindo a
disponibilidade quando as condigdes hidrologicas ou o valor do PLD s&o favoraveis
gerando lucros para a empresa.

Finalmente, pelas avaliacdes feitas nos periodos de paradas de manutencao
programada na usina hidrelétrica UHE — GBM, desta vez considerando os critérios
Vertimento e PLD, na programacao de parada para as atividades de manutencéo foi
possivel verificar que a consideracao destes impacta na rentabilidade da Empresa.

Acredita-se ter-se obtido, apds a investigacdo e avaliacdo, a resposta a
pergunta inicial: “Os critérios para a decisdo: Vertimento e PLD, quanto ao
planejamento das paradas para manutencdo, tém reflexos na rentabilidade da
UHE?” (Metodologia da pesquisa, pagina 44). Os resultados demonstram que se
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levados em conta no planejamento e programagao das paradas para a manutengao
preventiva sistematica refletem em rentabilidade por propiciarem subsidios aos
decisores / planejadores no que se referem as menores perdas ou oportunidades de

producéo.

8.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O processo de geracgao, distribuicdo e comercializacdo do setor de energia
elétrica é regido por regulamentacao, prescricdo técnica e demanda mercadoldgica.
Sintetizando, esta sujeito as regras de comercializacao e de concorréncia. Mesmo
que a rentabilidade seja o retorno, nao pode deixar suas obrigacbes e compromissos

com o consumidor.

O processo aqui estudado apresenta-se complexo, de tal feita que carece de
um estudo mais aprofundado do que uma simples: analise, combinagao, avaliacao e
escolha. Exige um embasamento confiavel e consistente no que se refere as
estimativas, tendéncias ambientais (indice pluviométrico) ou comerciais (PLD),
deteccgéao preditiva do estado de funcionamento de equipamentos, etc.

Deixa-se como sugestao e, por que ndao motivacdo, a elaboracdo de um
planejamento de parada para uma UHE, considerando os critérios apontados,
usando para a estimacgao dos critérios, ferramentas que possibilitem predizer (prever
com antecedéncia). Este planejamento piloto, tal quais as acdes de controle
adaptativo, receberia um monitoramento constante, para embasar reprogramacoes

(oportunas).
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BLOCO A
" . ENERGIA
- - NIVEL | VOLUME Vazfies (m3/s) PRODUGAO il e
. MED. | TOTAL | ENERGIA | ENERGIA
pesapa | wépi | eve | FIMM | UTILCE) pELY | THREIN: | WERTES | BERLV. | mn IND | INDISP | VERT | VERTIDA
— 3976 3895 | 740,36 94 16 19000 1740 | 1040 | 2770 1970 . ey S r—

CUSTO RECEITA
osmas | 407 i | R S i sl Bl Boid I 24 10055 | 49632 | 33948288 | MANUTENCAO | SECUNDARIA
DB/09/05 | 4076 5076 w95 | 740,03 5304 21500 9260 | 1320 | 20400 | 10500 1 4609 34848 | 298%.05 20063 51 4797 55

382098 B2
ormoms | 4076 3976 3898 | 74050 9 03 20500 8550 | sS40 | 1800 | 7480 . WUV v —

CUSTO RECEMA
penoms | 07 s e | e w5 1800 220 | ‘B8R | dedD ) 9l 24 10055 | 218592 | 14951693 | MANUTENCAD | SECUNDARIA
05/09/06 | 4076 w76 S5 | 7401 %76 18100 5700 730 | f7000 | 11100 1 1609 19272 | 1318206 20063 51 322406

2EE779.07
oo | %5 32,06 1835 | 74034 94,12 17100 8480 | 15900 | 24300 | 971D o . S —

CUSTO RECENA
1mems | 5 AR Wl | il Ll Wl | 4mh | e ] Bl 24 10056 | 44880 | 30697920 | MANUTENCAO | SECUNDARIA
1209/05 | 3030 5206 165 | 73956 5175 0600 5960 | 15600 | 24600 | 10100 1 4505 41184 | 28169856 20063 51 5363 5

575793 50
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APENDICE B - BLOCO B
BLOCO B
DA FLD SUL ¢ REMWH NINEL WOLURE “ardes (m3ss) PRODUCAO TOTAL EMNERGLA EMNEGLA RECEITA
PESADA | MEDIA | LEWE | FiN(m) | UTIL(%) | AFLU | TURBIN. | wERTIDA | DEFLU MED. (W =) INDISF WERT, VERTIDA
ZECEmE| a1z 225 ERET] FETT] 5457 EEEY] E500 o0 50,0 FEZY] 1102 AE17 5 ] 0.00
Semems| sais 2345 EEET] S4.00 EEEYE] FFEY] o0 F==YG] EEENC] L [ENET ] a.00
Sriema| awss a7 aw 4710 EENED] ENEYE] EEET] 00 ERET] EEERG] Sa [ENET ] 0.00
SEMOEma] asas ar Az ErRT EEN:E] R 1440 0.0 1440 1600 L O056 ] 0.00
Somama] 4 A A arie =Nl RG] [EREAn] 60 A FAETE] S BT ] 0.00
NN MRS a7 FERIT ERNET] FETT] FES 0 5¥G] TES O [EEHG] Sa WG ] .00
SmEas] 4 ar FERIT EElE] RIS EFET] 6.0 EF=I] EEEI] 54 [EEG 5] 000
O1/moms]  4s. T FERTs Bt 700 FEEYS] f.0 FEEN] i) 54 iG] ] .00
[zl aras w70 Bl =100 E=el] .0 el FEel] 54 s i .0
[EEraLr 3ove e AT a0 AES 0 5kl AES i) E: i ] i
040905 Za.76 sz.92 G416 S00,0 TFan 04,0 770 T87 .0 = oos S745 6 18779 90
050005 So.76 Ss.93 G5 o5 S280.0 5010 5800 5680 ,0 51,0 >4 0os6 FECER] 530482 86
050505 Sa.76 Ss.92 Gz .04 51500 So5 0 1520,0 S240,0 10500 Sa oos6 As4s 235360,32
Rl 2876 T 505 | oosop Ee5 0 210 1100 FZET] EL oose [ETET] 5405010
De/09/05 z8.76 EoEE 52 go0.0 EEEY] EREN] 1ge0.0 Eriy] S aose Sigeo 2 [EEECE]
EEEREI o EoEE 5576 B10.0 Eryn] FE=EAn] 17O0.0 11100 EL ENED 19404 [EETFRE]
[ iomems BT EE : BN FAIEIE] EEETH] EE] S4z0n0 571 0 S BT FEER SEr 11504
[Crimoms 550 53 FEEJCE] il EEEIE F=El] iG] Saoon EEENG] 54 (BT FEEED] REErERn]
EIREEG] BT ED FEEICE Stro | oenD EEE] SE0.0 Sae0.0 0100 54 [EEE FERLEY) EEIGERE
SAEmS e B FECl SAT Shzn.0 EoEl] Fron SEa0.0 Eriaia] 54 [ENEE] AB7oE EIECIENS]
EUSTO FECETA
14/09/05 208 %33 R0 884 20808 5858 2Len 52980 2250 4 10056 53624 43518816 MANUTENCAD | SECUNDARIA
REREEN 5208 (e AT Ee s | Teinp Eer ] EXFTN:] SErO EE1] ] EEEE] EEFEED] SEEATs B 17 oem 52 Erdecel=n |
29589977 41
50905 | seas FEYe IEEE FELr 77 | Zae0n0 EEEy] 500 Se00 .0 10600 EEHEE EEE] EEED] ZEz12520
70905 | sess 27 Az IEEE FECT-E] G555 | oasop EEENG] EEGHG] 10400 EREY] o4 [ENET ETAEF] fC=CEEReC]
BAOS05 | oeos o7 Az 153 FEEICE] G855 | soanp EEEY] Fo0.0 Za40 0 FEETE] EL [WNETS FEEED] ENEEFEREN]
EEGED X 7.4 ¥ FEENRE] G570 | coenpD FEENE] 0600 16500 EEET] S BT —ron4 19141056
ERERENNE ¥ T e FEENE Sion | oaiopD Al L] EIERIRNG] EEEN] L T Toarr B IEEEEEN]
ERFRETNE X 7 = FEEN Soo9 | ooinp EFEY] Soan SN} ESEin] Sa BT EFEEEN IEECEFivr]
EEEREEE X 7 = FEElTd Soen | etvoD EFING] 1600 N 050 0 54 BRG] ENCEr] ENEF R
EEERCEVE] 7 33 FEClF) Soos | etenno Fd] T=E0.0 S1E0.0 E=el] 54 [EhE EEFEr] S45194.60
SAmens | sass 5309 fEEs Fa0 o EN =l kT ¥s] E57 0 St [E=E] EEETE] 54 s SEOEE O [EGrE ]
SEMEME | sass 5508 iz Fdn o5 =70 | seEno E¥e EREENG] TEO.O iz n =4 [E EECER] SriAnSn A
SEM9/08 Sa.55 2.0 1z.33 740,53 409 Z020.0 7520 11000 50,0 5590 >4 oos S5040 198653 ,60
57050 Sa.58 309 1,32 740,77 G5 B2 S50,0 FE2.0 750 10,0 [EECTE] Sa 0os6 5180 103831 20
EEERCTN] 2955 220 iEEE Ta105 ] 100 250 510 s0.0 Se00 EL oose 14546 4 So497 8
S9/09/0 2155 20 IEEE Tl ETliEE] 7200 FEET] FEET] 00 Sie 0 S oose 15404 [EFTFERT
ERERCYN! sace 20 IEEE Fa1e ETliEn] £o0.0 FZET] EEEY] S0.0 E=EIG] S oose EE T 17118605
S1A0MOE | 1ess IEER IEEE Fanen EIGE] Fa0.0 [EEEN] 1460 0 Ziaon FEE O S [ENET EEEET] SEoRan 96
EEREE a3 ) EE: Fa1 20 Rl EroD ERTA] EEE] Zo0.0 Se0n L (BT EEEEEN] JEERTCE]
EETIENE ) = EE: AT o Erdiet] =4 D) Errin] FEETG] EER] FAEN] 53 OOsE AT [FETEENE
T S e = B TAT A7 SE.11 Ea00) EEIN] EEEYE] RN} E=rl] 54 [ENEG 120416 EEENIT]
BEAOAS = = B Fa1ia Srar | @i anD e Z310.0 RN 020 0 Sa [ENEE] [ERCET A7 150 56
CUSTO FECETA
oeroms | 1558 1832 12,22 74080 o503 | 23800 7e20 25200 zzE0.0 eF1 o o I . N i e ker | ab U e
SrAnGs | 1zss (e (s AN EE SEzn | wnp el EERE] Xl E=EN] Ed EEEE] EEEED] SEaTAn Tirseess | sdazenas |
A642970,11
T5A0ms] _azar [ IEEE TaD =7 S=gs | 2aoop FEET] EEEN] 0000 EEETG] EENEE EE] Soe0e EEETE N
09A0mS]  azer 1537 IEEE FEEN] Siaz | seo0p cazp o700 E10.0 EEETG] o4 WNET Si04s ETE=CFer]
OADME| 4557 IEER IEEE] Fan 21 S567 | saenpD 564 0 EEETN] SE0.0 oo .0 S [EETS fIEEG] TlooT B
iAOms|  azer 2 EE Fan ez 500 | ooonp =T NG EETNG] aon L BT FEANE Sa000 4
SAnOMS] aser 5 EE Tl 17 EraGENN L FEEA] EREN] EE] =N Sa BT SiESTE Aot
SAnmS] aser = EE TA0 o S ar Son.0 | iten o EENE] Sazon B0 0 Sa BT SEes b AN
AAnOMS] a5 ev = B FZANEE] EEIET Sano | Tzinn EERI] TE00.0 EEI] 5a [EEE (EFED] Fhaz4 B
SAOMS| 188 = 35 740 96 EEle] 5000 Ericia] 1a0.0 S5O0 000 Sa [N =152 Sian7o a0
EADMS] 1zss izas iz EZ ] =E] E D E=al] RG] EREN] EEZ 54 s EEEET] EriEE I
FAOME] 1388 fEr fEes Fan 55 A55 | =ienn E=ri] EEEI] Erll] 100 F: s PR EERrCEY]
BA0M05| 1533 1223 1z.32 740 57 a5z S100.0 1050,0 0z0,0 S070,0 00,0 =a oos FECEE] 184167 52
5100 1833 1533 1333 405 GE o5 S70,0 1050,0 SE2.0 So0.0 170.0 Sa 00s6 S556 & 55368 ,51
20A0m5] sae [ IEEE FZEN] 200 a0 FEEY] £90.0 oE0.0 L oose Tl [EFN
S1A0ms| 1ess 1527 IEEE FaT o 0.0 EERYG] Er3] EEIENG] oro.0 S oose =R EECETRE]
SoADms| eas 1527 IEEE FAlE £c0.0 EEEY] EEIG] 1000 EriY] S aose EooE 4 EEERri=]
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Safnoms a3 S EE AT 71 o6 56 asop | diann 1A 0 =] =200 EE BT EEEE] ZEoE4 10
SEADmS ) o) EE EZANEE EEN:E] =500 Erae] 0.0 Ere] ] 54 (RN il .00
SEADLS = = B vl o0 EEECE] ENE) N MEERN] FEET] 250 0 Z00.0 Sa [ENEE ErENE S5545.,14
SrAnmS = = B 74198 5556 San0 | Toona =LA [ERE] 1800 Sa OO Fren EEFEERF]
EUSTO FECETA
ceroms | 1358 1837 192 74134 orEa | 21500 s95 0 Z1700 1700 11500 o - R —_— e e A | SE LU
Z9/10/06 1z.22 I 1222 740,50 Ery=G] S5e0.0 7510 Zes0,0 Sro0,0 62,0 = FEEE] F7e60 £52609, 20 117 .966 32 I 52 599,71 |
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BLOCOC
DI PLD SUL / R$/MWh NIVEL |VOLUME Vazbes (mdis) FRODUCAD | TOTAL | ENERGIA | ENEGIA | ENERGIA RECEITA
PESADA] MEDIA | LEVE | FIN.(m) | UTIL(%) | AFLU | TUREIN. [VERTIDA] DEFLU. | MED.(MW) | IND | INDISP VERT TURE VERTIDA
senops| 1558 | 183 | 1sss | 7415 | 99g2 | 1as0p | sr2p | op | 9720 11200 . - . . 000
TUSTO RECETA
oppgmg), 158 | 18R | 18m |ALGR | R8N | VOO | 000 | RA | TusnE 120 2 10056 5781 5 5781 5 3954614 MANUTENCAO | SECUNDARIA
orAnms] e | Weas | Tem | 7499 | 996 | 1300 | manp | 290 | 1500 T80 0 10 1190 7768 7768 5760 0 R§9.931 75 537 26
52516 05
sonops | 185 | 1sss | e | 7a13a | w7 | :s0p | wep | 2700 | m70p 11500 . g g o SR
TUSTO RECETA
wpgps, TR | EE | Tea | MOS0 | 4B | 2300 | TN | 2S00 | 9D BEd 2 10055 77830 77830 R$53269920 | WMAMUTENCAOQ | SECUMDARIA
oAnms | e | s | Tem | 7Anar | aer | 2ienn | 7eon | ieend | 2600 EEiJE 10 1190 15840 6840 RY 334,055 AD R§9.931 75 790550
1258514 72
sigps| 8% | 183 | 1sss | 7a0gn | 9578 | 210p | ssep | 2420 | 12000 11000 ” - . o _
TUSTO RECETA
grups, 199 | B8R | B |09 | W | TO0D | DS0D | SO0 | 162D 1200 24 10056 15048 15048 R§ 10292832 | MANUTENCAO | SECUNDARIA
D2A105] 153 | tess | tess | 748 | oro7 | 1800 | Be00 | eeApD | 15100 740 10 4190 226036 | 226095 | R 156017 65 R§59.931 75 1751 84
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APENDICE D — RELATORIO DE OCORRENCIAS

Relatério de Desligamentos Programados
] CAUSA ] UNIDADE | DATA HORA SAIDA RETORNO DURAGAD
TRIMESTRAL EM ESCOVAS; INSPEGAO NAS PONTES DOS TIRISTORES DO RAT; INSPEGAD NOS
HIVEIS DE OLEC DOS MANCALS; VERIFICACAO DO CIRCUITC DE SINCRONISMO DA UNIDADE
GERADORA. 1 15/3/2005 19/3/2005 513
INSPEGAD TRIMESTRAL EM ESCOVAS; INSPEGAC NAS PONTES DE TIRISTORES; INSPEGAO
MOS NIVELS DE OLEQ DOS MANCAIS; INSTALAGAC DO NOVO PAINEL DO SISTEMA

ANTINCENDIO (03 1 13/6/2005 13/6/2005 395
MANUTENGAD PROGRAMADA CONFORRE SIEC 0303/2005. UHE GBM UNIDADE 1
HEPEGED DEESCOVAR; . 1 317842005 314842005 380

PLACAS MO MGT, MGE E RHY, IN3TALACAD DE INSTRUMENTACAD DE MEDIGAD DE

TEMPERATURA DOS MANCALS MOT EMGS, INSTALACAD DE INSTRUMENTACAD DE

MEDI;AD DE TELEMETRIA DE AGUA DE RESFRIAMEN 1 24/11/2005 1341242005 437,53
|DINAMICOS DO RESULADOR ELETRENICO DE VELOCIDADE E DO RECULADOR AUTCMATICD

DE TENSAQ. ACOMPANHAMENTS DO DESEMPENHO DO SISTEMA DE RESFRIAMENTO D

UNIDADE GERADORA . 1 131272005 1341242005 6,25

MANUTENGAC PROCRAMADA CONFORME SISC 0663/2005. VERIFIC AR CIRCUITO CORRENTE

CONTINUA DO UCE, DEVIDO OCORRENCIA DO DLA 1412405, 1 18A12/2005 184242005 725
TOTAL UNIDADE 484,01

MANUTENGAD PROGRAMADA CONFORME SI3C 0006/2005. THE GEM UNIDADE 2

INSPEGAD TRIMESTRAL EM ESCOVAS; INSPEGAD NAS PONTES DE TIRISTORES; INSPEGAC

HOS NIVELS DE OLEOQ DOS MANCAIS . 2 274172005 274142005 3,20
INSPEGAD TRIMESTRAL EM ESCOVAS, INSPECAC NAS PONTES DE TIRISTORES; INSPECAQ

HOS NIVELS DE OLEQ DOS MANCAILS; INSTALAGAC DO NOYO PAINEL DO SISTEMA

ANTIHCENDIO (002 ) 1456/2005 14652005 387
MANUTENGAD PROGRAMAD A CONFORME SISC 0355/2005. - 2 16/9/2005 FA10£2005 508,18
MANUTENGAD PROGRAMADA CONFORME SI3C 057342005, UHE CBM UNIDADE 2 2 2811072005 3041042005 53,50

MANUTENGAD PROGRAMADA CONFORME SISC 0588/2005, UHE GBM UNIDADE 2

NEPECACQ TRIMESTRAL EM ESCOVAS, INSPECAC NAS PONTES DE TIRISTORES, INSPECAD

WOS MIVELS DE OLED DOS MANCALS . 2 28/12/2005 28/12/2005 3,60
TOTAL UNIDADE $7205

MANUTENGAD PROGRAMADA CONFORME SI3C 0014/2005. UHE OBM UNIDADE 3

[HETALAGAD DE CHAVE S0FT STARTERS HOS MOTORES DAS BOMBAS QP DO RHY,

EXPURGAR - A PARADA FOIBOLICITADA PELO ON3 3 217342005 253£2005 105,52
TRIMESTRAL BN E3COVAS, INSPECAD NAS PONTES DE TIRISTORES; INSPECAD HOS WIVELS DE
SLEC DOS MANCALZ. 3 Q52005 Q/5/2005 5,20

MANUTENGAD PROGRAMADA CONFORNE SIEC 0165/2005. UHE OBM UNIDADE 3

INSTALAG._E,O D0 HOVO PAINEL DO SISTEM A ANTINCENDIO (002).. 3 184542005 18542005 2167
INETALAGCAD DO SISTEMA DE MEDICACQ DE FATURAMENTO DE ENERGLA BRUTA

[EOLICITACAD ONF) ESTA INSTALAAD CONSISTE EM REMANEIAR A FIACAO DE TCSE TRS

PARA MED}QAO DEFATUR ] S/2£2005 26342005 507,60
IHEPEZACQ TRIMESTRAL EM ESCOVAS, INSPECAC NAS PONTES DE TIRISTORES: INSPECAD

|MOS NIVELS DE OLED DOS MANCALS FOTOORAFLA INTERNA DO TIRANTE D& CRUZETA DO

GERADOR;. 3 2071172005 2041172005 4,50

TOTAL UNIDADE 62849
MANUTENCAO FPROGRAMADA CONFORME SI3C 0013/2005. [THE GEM UNIDADE 4: INSPE,CAO
TRIMESTEAL EM EZCOVAS, INSPE(;AO WAS PONTES DE TIRISTORES, INSPECAO HO3 HIVELR DE
SLEQ DOS MANCALS, ENSAIO DE SINCRONISMO NA UNIDADE GERADORA, EXECUQAO DE
GUIASDE MANUTEN(;AO PREVEN 4 164272005 16/2/2005 4,45

MANUTENGAD PROGRAMADA CONFORME SISC 0173/2005. UHE GBM UNIDADE 4 ENSAIC DO

CIRCUITO DO DISITUNTOR DE GRUPO 52-48. ) 4 20/4/2005 07442005 323
TRIMESTRAL EM ESCOVAS, INSPEGAC NAS PONTES DE TIRISTORES, INSPE;AD HOS NIVELS DE

OLEC DOS MANCALS; INSTALAGAD DE NOVO PAINEL DO SISTEM A ANTINCENCIO DO

GERADOR (TOZ).. 4 104552005 107572005 4,87

IMANUTENGACQ FROGRAMADA CONFORME SISC 0166/2005. UTHE GEM UNIDATE 4
INSTALAGAD DO NOVO PAINEL DO SISTEM A ANTINCENDIO (002 4 18/5/2005 18/5/2005 2,98
WMANUTENGAQ PROGRAMADA CONFORME SISC 0199/2005. UHE GEM UNIDADE 4
MANUTENGAO EM ESCOVAS PROTOCOLAGEM DE TUBULAGAQ DO SISTEMA DE
RESFRIAMENTO. 4 254742005 25142005 472

MANUTENGAD PROGRAMADA CONFORME SI3C 0353/2005, 4 T/9/2005 0/9/2003 45,28
MANUTENGAD PROGRAMADA CONFORME SI3C 0527/2005. UHE GBM UNIDADE 4
[NEPECAC TRIMESTRAL EM ESCOVAS: INSPECAC NAS PONTES DE TIRISTORES: INSPECAD

PPGEP - Engenharia de Producao 2007



Anexos 74

ANEXO A - REVISAO DO MODELO DO SETOR ELETRICO

BRASILEIRO

O ANEXO A mostra o histérico da evolugao do processo de reestruturacao do
setor elétrico brasileiro.

Ano Més Evento
Grave crise no setor elétrico: risco de déficit devido a

incapacidade de investimentos do setor publico; projetos de

~1995
geracgao e transmissao paralisados.
1995 Julho Lei das Concessoes (Lei n°. 9.074, de 07 de julho de 1995.):
antecipa as bases do novo modelo competitivo.
Inicio do trabalho para preparacdo do projeto RE-SEB
1996 Agosto (Reestruturacao do Sistema Elétrico Brasileiro). Desenvolvido

pela empresa de consultoria Coopers & Lybrand com auxilio
de cerca de 250 técnicos do setor elétrico brasileiros.

A Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, institui a ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), autarquia sob regime
especial, vinculada ao Ministério das Minas e Energia, com
1996 Dezembro sede e foro no Distrito Federal, com a finalidade de regular e
fiscalizar a produgado, transmissdo e comercializagdo de
energia elétrica, em conformidade com as Politicas e
Diretrizes do Governo Federal.

1997 Dezembro Conclusao do trabalho relativo ao projeto RE-SEB.

1997 Dezembro Implantacédo da ANEEL.

A Lei n% 9.648, de 27 de maio de 1998, institui 0 ONS
(Operador Nacional do Sistema Elétrico), entidade privada e

sem finalidades lucrativas, responsavel pela coordenagao e
controle da operagdo das instalagbes de geragao e
transmissdo de energia elétrica nos sistemas interligados
brasileiros, e o MAE (Mercado Atacadista de Energia),
1998 Maio ambiente onde se processara a compra e venda de energia
elétrica através de contratos bilaterais e de contratos de curto
prazo.

§ 1° A regulamentagéo prevista neste artigo abrangera,
dentre outros, 0s seguintes aspectos:

a) o processo de definicdo de precos de curto prazo;

b) a definicAo de mecanismo de realocagao de energia
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para mitigagéo do risco hidrologico;

C) as regras para intercambios internacionais;

d) o processo de definicdo das tarifas de uso dos
sistemas de transmissao;

e) o tratamento dos servigcos ancilares e das restricdes
de transmissao;

fy os processos de contabilizacdo e liquidacao
financeira.

1998

Julho

Regulamentagcdo do MAE — Mercado Atacadista de Energia
(Decreto no 2.655, de 02 de julho de 1998).

1999

Margo

Em primeiro de margo de 1999, ONS assume as fungdes de
supervisdo e controle da operagdo, envolvendo a pré-
operacao, a operacao em tempo real e a pés-operagédo. Nessa
data, foram transferidos para o ONS o Centro Nacional de
Operagcao dos Sistemas e os centros de operagcdo das
supridoras regionais do Sistema Eletrobras. Para o perfeito
cumprimento dessa funcdo, o ONS passou a contratar os
servigos de centros de operagao de outras empresas.

2000

Julho

A Lei 9.991dispbe sobre realizagdo de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia energética por
parte das empresas concessionarias, permissiondrias e
autorizadas do setor de energia elétrica, e da outras

providéncias.

2000

Setembro

Entra em operacdo o Mercado Atacadista de Energia (MAE).

2001

Junho

Inicio do racionamento (Programa Emergencial de Reducéao
do Consumo de Energia Elétrica).

2001

Agosto

Criacdo da Cémara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica
(GCE) e estabelecimento de diretrizes para programas de

enfrentamento da crise de energia elétrica.

2001

Agosto

Criacdo da Comercializadora Brasileira de Energia

Emergencial — CBEE.

2002

Marco

Fim do racionamento.

2003

Janeiro

Toma posse 0 novo governo e cria comissdo para estudar

reorganizacao do setor elétrico.

2003

Dezembro

Aprovadas as regras do mercado, componentes da versao 3.5,
que incorpora o incentivo a eficiéncia de usinas participantes

do Mecanismo de Realocagao Energia - MRE.

2004

Marco

A Lei 10.847 autoriza a criacdo da Empresa de Pesquisa
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Energética (EPE.).

2004

Marco

A Lei 10.848 estabelece as novas regras de comercializagao
de energia elétrica, extingue o MAE e substitui pela Camara
de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE).

2004

Julho

O Decreto 5.163 regulamenta a comercializacdo de energia
elétrica, o processo de outorga de concessbes e de
autorizagbes de geracdo de energia elétrica, e da outras
providéncias. Regulamenta o Ambiente de Contratagdo
regulada (ACR) e o Ambiente de Contratacao Livre (ACL).

2004

Agosto

O Decreto 5.175 constitui o Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico - CMSE de que trata o art. 14 da Lei n®. 10.848, de 15
de marco de 2004.
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ANEXO B — AUTORIZACAO EMPRESA DE GERACAO

DOCUMENTO - Autorizacao Copel

Companhia Paranoonse do Encrgia :i COPEL
Cyurtting, 11 damembng da 2007 .

AUTORIZACAD

Pela pesanmie, AUTORIZO o empregadoe Marcio Bonallo GuimarSes a obilisar as
informaipias sobre do Bapoo de Dedos da Copsl Geracda, dieponibiiradas por eais
Compaphia ateves de relabdrios, am fobadho de pesquiss para dissertagio &8 mastiacs
(Reflexas do Plancfamento da Manutencio na Producid @ Renfabilidads em Ueinas de
Garagio De Energla Elétrica) do Programs de Pie-Gredueaclo em Engenhess de
Prodigiio dis Universidade Tecnblibgica Federal do Farard — Campus Ponta Groesa,
frequzniacds pelo ampregada, declarendo que esss maledsl rEo cordm Aliomecies o8
cuinba conlidencgal m de uso exdisig da Companhia, nos moes de cldigo de conduls da

Copel,

Supsrintandenls de Comercializacio,
Tarfas & Assurice Regulaliics
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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