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ROCHA, Everton Ortiz. Analise das Inspecdes de trés linhas de transmissao
500kVca: Um estudo de caso com foco em custos de manutencado e perda de
receita. 2014. 68 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharel em Engenharia
de Producdo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira. Parana.

RESUMO

Com o crescimento populacional aumento do mercado consumidor de energia elétri-
ca o Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) tende a aumentar e busca acompanhar as
constantes evolucdes tecnoldgicas, buscando fornecimento de energia elétrica com
excelente funcionamento, qualidade e, consequentemente, com menores interrup-
cOes para os consumidores. O SEP é formado por usinas geradoras, subestacoes,
sistema de transmisséo e sistema de distribuicdo. Sendo que cada setor possui fun-
cOes diferentes e caracteristicas técnicas bem especificas, mas voltados ao adequa-
do fornecimento de energia elétrica aos consumidores. A Agéncia Nacional de Ener-
gia Elétrica (ANEEL) estabeleceu, em sua Nota técnica 181/2014, as regras para
definicdo da qualidade no fornecimento da energia elétrica propondo penalizagcédo
para as concessionarias como, por exemplo, desconto na Receita Anual Permitida
(RAP) ou até a perda da concessédo. Os fatores que impedem as concessionarias de
garantir o fornecimento de energia com a qualidade desejada séo as falhas ou defei-
tos naturais internos (quebras, final de vida util) e externos (chuvas, temporais, van-
dalismo) que implicam em desligamento ou corte de fornecimento, por este motivo
devem ser realizadas inspe¢fes e manutencdes de forma frequente e que possam
detectar problemas nos equipamentos antes mesmo de eles se transformarem em
falhas ou defeitos. Os desligamentos programados pelas concessionarias para corti-
gir defeitos incipientes ndo devem ser penalizados da mesma forma que os desliga-
mentos ndo programados, incentivando desta forma a manutencdo do sistema. A
Linha de Transmissao (LT) é o conjunto de elementos usado para transmitir energia
elétrica e propiciar sua distribuicdo nas cidades. Manter essas linhas de transmissao
em perfeito estado implica a realizacdo de manutencdes com periodicidade suficien-
te para evitar custos elevados e perdas de receitas provenientes das falhas ou defei-
tos transitorios ou permanentes. Este trabalho teve o objetivo de analisar os custos
de inspecdo e de manutencédo em trés LT de 500kVca instaladas na regido oeste do
Parana, pertencentes a COPEL Transmissdo S/A, cujas manutencdes sao progra-
madas de duas maneiras distintas - periodicidade definida por critérios como o nivel
de tenséo e a vida da (LT) ou como apontamento de Inspecdes Visuais (IV). Com os
dados apresentados foi possivel detectar o nimero de manutengdes preditivas e
preventivas realizadas em cada uma das trés LT estudadas e 0s seus custos agre-
gados. Além de analisar as perdas de receitas ocasionadas no periodo apresentado
e simular novas perdas considerando desligamentos programados como ndo pro-
gramados. As analises realizadas mostraram que mais de 99% do custo de uma
manutencdo ndo programada pode ser atribuido ao desconto da RAP sendo que
dois desligamentos desta natureza séo suficientes para pagar os custos de pessoal
e insumos de todas as inspec¢des e manutencdes preditivas realizadas no periodo de
20 anos.

Palavras-chave: Linhas de Transmissdo; Manutencéo; Custos; Inspecao.
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ABSTRACT

With the population growth increase of the consumer market of electric energy the
Electric System of Power (SEP) has a tendency to increase and looks to accompa-
ny the constant technological evolutions, looking for supply of electric energy with
excellent functioning, quality and, consequently, with less interruptions for the con-
sumers. The SEP is formed by factories creators, substations, system of transmis-
sion and system of distribution. Being that each sector has different functions and
quite specific technical characteristics me they turned to the appropriate supply of
electric energy to the consumers. The National Agency of Electric Energy (ANEEL)
established, in his technical Note 181/2014, the rules for definition of the quality in
the supply of the electric energy proposing fine for the dealerships how, for exam-
ple, I deduct in the Annual Permitted Income (RAP) or up to the loss of the conces-
sion. The factors that prevent the dealerships from guaranteeing the supply of ener-
gy with the wanted quality are the faults or natural internal defects (breaks, end of
useful life) and day-pupils (rains, storms, vandalism) who tease in separation or cut
of supply, by this motive inspections and maintenances of frequent form must be
carried out and what could detect problems in the equipments before even of they
change into faults or defects. The separations planned by the dealerships to correct
incipient defects must not be troubled like the not planned separations, stimulating
in this way the maintenance of the system. The Line of Transmission (LT) is the set
of elements used to transmit electric energy and to favor his distribution in the cities.
To maintain these lines of transmission in perfect state implicates the realization of
maintenances with sufficient periodicity to avoid elevated costs and losses of origi-
nating receipts. This work had the objective to analyses the costs of inspection and
of maintenance in three LT of 500kVCA installed in the western region of the Para-
na, pertaining the COPEL Transmission S/A, whose maintenances are planned in
two different manners - periodicity defined by criteria as the level of tension and the
life of the (LT) or like note of Visual Inspections (IV). With the presented data it was
possible to detect the number of maintenances predictive and preventive when
studied LT and his collected costs carried out in each one of the three. Besides ana-
lyzing the losses of receipts caused in the presented period and simulating new
losses finding separations planned how not planned. The fulfilled analyses showed
that more than 99 % of the cost of a not planned maintenance can be attributed to
the discount of the RAP being that two separations of this nature are sufficient to
pay the costs of people and inputs of all the inspections and maintenances predic-
tive carried out in the period of 20 years.

Keywords: Lines of Transmission; Maintenance; Costs; Inspection.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo é uma pratica que consiste em técnicas administrativas para
prevenir ou reparar possiveis falhas e defeitos que possam ocorrer nos equipamen-
tos, ou até mesmo melhorar o seu rendimento. As principais praticas de manutencdes
adotadas no Brasil sdo: A manutencao corretiva, cuja sua aplicacédo é feita apds que o
equipamento estrague; A manutencao preventiva tem por finalidade aumentar a vida
atil dos componentes, através de técnicas de prevencdo em intervalos predetermina-
dos; A manutencdo preditiva consiste de técnicas (parametros) que auxiliam na de-
teccdo antecipadas dos problemas, como andlises ou inspecoes.

A manutencéo de Linhas de transmissdo compreende, atualmente, na inspe-
cdo terrestre e aérea das linhas para deteccdo de falhas incipientes. As concessiona-
rias administradoras destes ativos buscam reparar os pontos defeituosos sem que
estes causem o desligamento ndo programado das linhas.

As linhas de transmissdo Cascavel Oeste - Salto Caxias (CVO-SCX), Casca-
vel Oeste — Subestacao de Transmisséo Foz do Iguacu (CVO-STFI) e Salto Caxias —
Salto Santiago (SCX-SSA) pertencem a Copel Geracdo e Transmissao S.A. possuem
tensé@o de linha de 500kVca, localizadas na regido oeste do Parané e ligam respecti-
vamente, a usina geradora que fica na cidade de Capitdo Lednidas Marques com a
subestacao elétrica localizada em Cascavel; a subestacéo elétrica localizada em Foz
do Iguacu e a usina geradora que fica na cidade de Capitdo Lebnidas Marques com a
usina geradora que fica na cidade de Rio Bonito do Iguacu.

As inspecOes realizadas nessas linhas s&o basicamente: No cabo guarda
(OPGW) com frequéncia semestral, a terrestre patrulhada realizada anualmente e a
detalhada que ocorre bienalmente. Esses prazos podem estar em fungao na vida da
linha.

Durante essas inspecdes alguns problemas podem ser resolvidos pela equipe
de manutencdo, como aterramento de cercas de divisas, aterramentos, ajustes na
estrutura metalica. Estas manuten¢des ndo demandam desligamento da linha e séo
consideradas, neste TCC, como manutencgdes preditivas por anteciparem os defeitos.

As manutencdes preventivas sdo aquelas que normalmente demandam desli-

gamento da linha sendo aplicado desconto de parcela variavel na Receita Anual Per-
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mitida (RAP). J& os desligamentos ndo programados (considerados como outros pela
ANEEL) implicam em maiores descontos da RAP e sdo considerados, nesse TCC,
como aqueles exigem manutencdes corretivas.

O problema que motivou este estudo consiste na verificagdo da exequibilida-
de financeira das inspe¢fes de manutencdes preditivas em funcdo da periodicidade
adotada pela Copel Geracédo e Transmissao S.A.

Este trabalho tem como objetivo geral medir a eficacia da manutencdo destas
trés linhas de 500kVca, verificando 0s custos operacionais da manutengao corretiva
programada e relacionando-os com 0s custos da manutencdo ndo programada por
meio das analises dos fluxogramas dos processos de cada manutencao.

Dentre os objetivos especificos estdo: quantificar a perda de receita causada
pelas manutengdes programadas e ndo programadas; verificar a redugdo do fatura-
mento da concessionaria, proveniente dos custos com a manutencdo — insumos e
mao de obra — relacionados a perda da receita e; simular valores de perda de fatura-
mento considerando diferentes cenarios de manutencao ndo programada.

A hipbtese a se comprovar € a de que as manutencdes preditivas (caracteri-
zadas pelas inspecdes investigatérias de falhas incipientes seguidas de manutencdes

programadas) sdo financeiramente mais viaveis do que as manutencdes corretivas.
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2, FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os conceitos da manutencdo e das linhas de
transmissao do sistema elétrico de poténcia, os componentes que constituem as li-
nhas de transmissao. Abordara também os principais conceitos de manutencao elétri-
ca e os tipos de manutencdo basica. Além dos parametros usados conforme estabe-
lece os padrbes de confiabilidade.

O objetivo de um Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) é gerar, transmitir e dis-
tribuir energia elétrica atendendo a determinados padrbes de confiabilidade, disponibi-
lidade, qualidade, seguranca e custos, com o minimo impacto ambiental e a maxima

seguranca pessoal (LEAO, 2009).

2.1  LINHAS DE TRANSMISSAO ELETRICA

Linhas de transmissdo séo constituidas por fios condutores (hormalmente de
aluminio ou ligas com ac¢o) suportados por torres metalicas (ou de concreto) por meio
de uma cadeia de isoladores ou outros materiais isolantes (como os poliméricos).

Como os sistemas de conducdo de energia sdao, normalmente, trifdsicos em
corrente alternada, eles sdo compostos por trés cabos dispostos lateralmente as tor-
res, acompanhados por um cabo superior conhecido como cabo guarda ou para-raios,

a Figura 1 apresenta um modelo de torre de transmisséao elétrica de 138kVca.
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-

Figura 1- Exemplo de uma Torre de Transmissao Elétrica de 138 kVca
Fonte: COPEL (2014).

A torre € denominada autoportante por se sustentar, € baseada na composi-
cdo de quatro bases (subterraneas) ligadas aos pés, estes sdo conectados ao corpo
gue pode ter extensdo (para aumentar a altura dos cabos em relacdo ao solo). As mi-
sulas sdo as extensdes laterais nas quais seréo instaladas as cadeias de isoladores
para, entdo, serem suspensos 0s cabos condutores de energia.

A Figura 2 a seguir apresenta uma torre de 500 kVca autoportante (a) e outra

estaiada (b).

TS PORTESNTE e e e e

(a) (b)

Figura 2 — Exemplo de uma Torre de Transmissao Elétrica de 500 kVca Torre autoportante (a) e
torre estaiada (b).

Fonte: COPEL (2014).
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As estruturas autoportantes sado de estrutura metalica galvanizada a fogo,
composta por uma parte linear superior e uma base em forma de piramide na base.

Sao formadas por modulos trelicadas e podem ser divididas em:

a) Torre metalica autoportantes de cantoneira quadradas — constituidas com co-
lunas diagonais e travamentos em perfis laminados retos de abas iguais, com
escada frontal & esteira vertical dos tubos. Todas as ligacdes sédo feitas atra-
vés de parafusos, porcas pall nuts. (METALICA, 2014).

b) Torre metalica autoportantes de chapa dobrada triangular — constituida por
chapas lineares dobradas, diagonais e travamento em perfis “L” laminados
planos de abas iguais, com escada frontal a esteira vertical de cabos, instala-
dos internamente, utilizando os travamentos como protecdo (guarda corpo)
(METALICA, 2014).

C) Torre metélica autoportante de tubo triangular — construida com colunas em
tubo estrutural, diagonais e travamentos em perfis “L” laminado plano do tipo
abas igual, com escada central, esteira vertical de cabos instalada interna-
mente na parte de traz da escada, utilizando guarda corpo e trava-quedas ca-
bo de ago 5/16” (METALICA, 2014).

As estruturas estaiadas sdo constituidas por um corpo metalico modular, fixo
por estais ao longo de sua extensao. Este corpo metalico é formado por médulos com
cerca de 5 a 6 m cada. Possui colunas diagonais, travessas, barras de travamento,
com ligacdes parafusadas ou soldadas e secéo transversal quadrada ou triangular.
Podem ser divididas em: torre metélica estaiada em aco triangular e estaiada irradian-
te (METALICA, 2014).

Em comparacdo com as autoportantes, as torres estaiadas sao mais econo-
micas e faceis de montar, porém exigem uma area consideravel para instalacéo:
aproximadamente 10 vezes a area utilizada para torres autoportantes ha mesma altu-
ra (METALICA, 2014).

As torres apresentadas na Figura 6 sédo diferentes em dimensdes observa-se
gue quando a tenséo elétrica é maior € necessario espacar mais 0os condutores (um
do outro e também ambos da estrutura). A NR-10 apresenta, em seu Anexo |, a dis-
tancia de risco de 1,20 m para a faixa de tenséo entre 132 e 150 kVca a distancia de
risco de 5,20 m para a faixa de tensdo entre 480 e 700 kVca — sendo a zona de risco
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definida como alta — mostrando uma relagéo direta entre a distancia dos condutores
com estruturas de suporte.
A NR-10 apresenta a distancia dos condutores que deve ser respeitada na

construgdo das torres. Conforme a Tabela 1 que segue.

Tabela 1- Raios de Delimitacdo de zonas de risco, controlada e livre

Continua
Faixa de tensdo nominal da Raio de delimitacdo entre zona de Raio de delimitacdo entre zona
instalacao elétrica em kV risco e controlada em metros controlada e livre em metros
1 0,20 0,70
le3 0,22 1,22
3eb 0,25 1,25
6el0 0,35 1,35
15e 20 0,40 1,40
20e 30 0,40 1,40
30e 36 0,56 1,56
36 e 45 0,58 1,58
45 e 60 0,83 1,83
Concluséo
Faixa de tensdo nominal da Raio de delimitagéo entre zona de Raio de delimitagdo entre zona
instalacdo elétrica em kV risco e controlada em metros controlada e livre em metros
60 e 70 0,90 1,90
70 e 110 1,00 2,00
110 e 132 1,10 3,10
132 e 150 1,20 3,20
150 e 220 1,60 3,60
220 e 275 1,80 3,80
275 e 380 2,50 4,50
380 e 480 3,20 5,20
480 e 700 5,20 7,20

Fonte: NR-10 (2014)

A parte superior de uma estrutura é denominada misula, ela suporta o cabo
guarda, também chamado de cabo aterramento, pois este se conecta a estrutura da
torre que esta aterrada ao solo por meio dos cabos de aterramento.

O Cabo-guarda pode ter seu interior em aco ou em fibra. Quando este cabo
possui fibra em seu interior ele pode transportar sinais de comunicagao entre as su-
bestacdes terminais da LT. Os cabos-guarda com fibras sdo chamados de Optical
Ground Wire (OPGW)

A Figura 3 mostra uma forma de instalagdo dos cabos de aterramento, insta-

lados nos pés de uma torre de transmissao.
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Figura 3- Representagdo dos Cabos de Aterramento da Estrutura Metalica.
Fonte: COPEL (2014).

2.1.1. Manuteng&o em Linhas de Transmisséo

Consideradas como um equipamento do sistema elétrico, as Linhas de Alta
Tensdo, sdo constituidas por linhas de condutores destinados a transportar a energia
elétrica desde a geracdo até a distribuicdo, geralmente transmitida em corrente alter-
nada (60 Hz), e em tensdes elevadas (138 a 500kVac).

Estudos de parametros para calculos da indutancia, capacitancia, velocidade
de propagacao, constante de fase, e outros, determinam a eficiéncia e a qualidade da
energia transmitida pela linha.

Com base nos dados estatisticos e na analise do sistema, pode-se implantar
um cronograma de manutencdo preventiva e ou preditiva, minimizando o efeito de
uma manuteng¢ao emergencial.

Atualmente, pressodes por alta produtividade e competitividade no mercado, as
empresas preocupam-se cada vez mais, em satisfazer seus clientes da melhor manei-
ra possivel, eliminando falhas e possiveis interrupcdes, e controlando a qualidade da
energia fornecida.

A atividade de manutencdo em linhas de transmissdo é regulamentada pela
ONS, através de “Procedimentos de Rede” referentes ao “Acompanhamento da Ma-
nutencao dos Sistemas Elétricos”, que tem como objetivo a padronizagao das opera-

coes.
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A regulamentagao visa a proporcionar um servigo de fornecimento de energia
elétrica em niveis e padrbes de qualidade e confiabilidade requeridos pelos consumi-
dores e aprovados pela ANEEL (ONS, 2005).

As inspecdes ocorrem de duas formas, nas inspec¢des gerais, as verificagcdes
séo feitas com os eletricistas indo a campo e detectado anomalias que s&o observa-
das a distancia (a olho nu ou através de bindculos), sendo o registro feito em planilhas
e relatérios de inspecdes. Nas inspecbes especificas os trabalhadores sobem nas
torres das linhas de transmissao e verificam o estado de cada componente a ser revi-
sado.

Atualmente, utiliza-se a aeroinspecao (inspecdo com o uso de helicopteros),
sendo este, um dos instrumentos de diagnostico das linhas de transmissado em inspe-
¢Oes preventivas e situagdes emergenciais.

A aeroinspecgao pode contar com a tecnologia da termografia computadoriza-
da, que é feita por meio de um termovisor de raios infravermelhos acoplado ao heli-
coptero.

Esse equipamento permite que o operador faga a verificagcdo da temperatura
nos equipamentos da linha sem a necessidade de indisponibiliza-la, reduzindo custos
operacionais, as falhas por aquecimento de componentes, que ocasionam a fadiga e
ruptura dos cabos das LT.

As principais atividades realizadas durante a aeroinspecdo nas linhas de
transmissao sdo: Inspecdo termograficas dos cabos e jun¢des, verificando o efeito
corona nos cabos e isoladores, conferéncia para troca dos isoladores, conferéncia
para a correcdo dos espacadores, verificacdo do cabo OPGW, verificacdo dos sinali-
zadores aéreos, seccionamento das cercas e dos grampos.

Para efetuar a manutencéo na linha de transmissao, podemos executa-la de
duas maneiras: com linha energizada (linha viva), ou com a linha desenergizada. Vai
depender muito a maneira como sera feita, e alguns casos podera ser feita das duas

formas, ou s6 com a linha desenergizada. Descrevendo elas como:

a) Linha Energizada (Linha Viva): Segundo os dados da Copel (2014), linha viva
define-se como qualquer servigo onde exista interagdo com o condutor, com a
linha energizada. A interacdo pode ser feira pelo método ao potencial ou pelo

meétodo a distancia. Casos especiais ou omissos devem ser estudados previa-



b)

21

mente, sendo que 0s riscos e 0s meios de bloqueio devem constar na APR
(Andlises preliminares de Riscos), ou seja, quando houver corrente de energia
passando pelos cabos.

Linha Desenergizada (Linha Morta): A linha morta € qualquer servico a qual
exista interagcdo com o condutor, com a linha desenergizada. Também s&o
considerados os servicos onde néo exista interacdo com o condutor e a linha
permaneca energizada. Casos especiais ou 0missos ou omissos devem ser es-
tudados previamente, sendo que o0s riscos e 0s meios de bloqueio devem cons-
tar na APR. Linha sem passagem de energia pelos cabos (COPEL, 2014).



22

2.1.2. Componentes das Linhas de Transmisséo Sujeitas a Manutencéo

As Linhas de Transmissdo sdo constituidas basicamente por: condutores de
fase, OPGW, aterramento, estruturada e isoladores. A primeira vista pode parecer
gue os condutores de fase sdo os principais componentes. Contudo, cada elemento
desempenha uma funcédo especifica, e fundamental para operacédo da linha (LIMA,
207?).

a) Cabos Condutores: Sao elementos ativos das linhas de transmissao, sao fabri-
cadas para conduzir uma poténcia compativel com sua capacidade térmica.
Os condutores devem apresentar condutibilidade elétrica alta, custo reduzido,
boa resisténcia mecanica, peso especifico leve e forte resisténcia a oxidacao.
Os cabos condutores sédo formados por conjunto de fios entrelacados. Sao uti-
lizados como materiais o aluminio (ACC), aluminio-liga (AACC) — aluminio
com alma de a¢co (ACSR). (OLIVEIRA, 2009). A Figura 4 apresenta um exem-

plo de cabo utilizado em sistemas de poténcia.

Figura 4- Exemplo de cabos condutores de aluminio.
Fonte: Vitrine 3M (2013).

b) Isoladores: Segundo Oliveira (2009), os isoladores séo instalados em grupos
denominados de cadeias de isoladores, e servem juntamente com as ferra-
gens, para prender os condutores nas estruturas, mantendo o isolamento ade-

quado entre eles. Generalizando, os isoladores sé@o estruturas de vidro ou por-
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celana e poliméricos, as ferragens sdo acopladas aos isoladores para suporta-
rem as tensfes mecanicas transmitidas pelos cabos condutores e as requisi-
cOes elétricas pelas sobretensdes que ocorrem numa LTs, conforme mostra a

Figura 5.

Figura 5 Exemplo de um isolador de vidro.
Fonte: vitrine 3M (2013).

Segundo Grejo (207?), a troca de isoladores inicia-se com a equipe executan-
do a pré-montagem das ferramentas ao solo, colocando as ferramentas e seus mate-
riais, em cima de uma lona, em ordem de montagem para a torre, e analisam a me-
Ihor forma de poder levar as pecas. Os eletricistas fazem a escalada até a torre, le-
vando as cordas que precisam para executar o servico. Suspendem a cadeia de tras-
lado para acesso ao potencial, com os bastdes e com uma corda para extensao, outro
eletricista faz a escalada junto ao eletricista do potencial até o ponto de entrada do
eletricista do potencial na cadeira, passa o talabarte na estrutura e segura a cadeira
para que o eletricista possa sentar para ser puxado até o cabo condutor. Figura 6.

\

Figura 6— Exemplo de troca e |soIdona cadeia.
Fonte: Adaptada de Copel (2014).
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Estrutura: Como ja citado no item 2.1, as torres sdo estruturas metalicas que
suportam para os demais componentes que formam a linha de transmissao. Ja
0 posicionamento estabeleceu-se como critério de projeto que, sempre que
possivel, as estruturas seriam posicionadas em locais em que nao houvesse
vegetacao ou caso exista, esta esteja em estagio inicial ou médio de sucesséo,
ou seja, a maior parte das estruturas foram posicionadas em regides com agri-
culturas, campos, culturas diversas ou nas margens de estradas, carreadores
ou caminhos. Sendo que, cada tipo de estrutura utiliza na construcéo da linha
de transmissdo uma area de servico e montagem de 484 m2 (COPEL, 2014).

Na Figura 7 pode-se ver o exemplo de uma estrutura autoportante.

: _
Figura 7— Exemplo de Estrutura autoportante em construgao.
Fonte: Adaptada de Copel (2014).

Grampos Fixadores: Possuem a finalidade de serem projetados e constituidos
de maneira a assegurar uma distribuicdo uniforme de presséo sobre o condu-
tor, sem criar zonas de concentracdo de tensao; possuir 0 menor peso possi-
vel; possuir leitos de superficie lisa, isentas de rebarbas ou outras irregularida-
des, e suas extremidades deverdo ter um raio de curvatura adequado, de ma-
neira a permitir a mobilidade do condutor. A figura 8 mostra um exemplo de um

grampo para a cadeia de isoladores.
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Figura 8— Exemplo de fixagdo de cabos em cadeia isoladora.
Fonte: PLP (2014).

Esferas Sinalizadoras: As esferas sdo geralmente laranja e constituidas de re-
sina polimérica reforcada com fibra de vidro. S&o colocadas em pontos estraté-
gicos nas LT com o propésito de sinalizar os cabos condutores, evitando aci-
dentes como avides ou outros deslocamentos sobre a area exposta por cabos.
Pesam aproximadamente 5 Kg, como pode-se observar na Figura 9, e é fixada
por flanges, preso a esfera, que garantem uma protecao eficaz a linha. Os sina-

lizadores servem como identificadores de alerta (OLIVEIRA, 2009).

Figura 9— Esfera sinalizadora.
Fonte: FESP (2014).

As instalagbes das esferas sinalizadoras podem ser feitas basicamente de
quatro formas: Utilizacdo de bicicletas, instalacdo com helicopteros, com exten-

sao de grua ou utilizando robds. Figura 10.
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Figura 10— Exemplos de instalacfdes de esferas sinalizadoras.
Fonte: PIRES (2007).

Utilizac&o de bicicletas: E um método de colocagdo manual, com a linha dese-
nergizada, com escalada na torre, instalacdo da escada trapézio, ancoragem
do cabo e colocagao da “bicicleta”, além do deslocamento do eletricista ate o
ponto de fixagdo (PIRES, 2007);

Utilizacdo de helicopteros: Esse método consiste na instalacdo com ajuda de
um helicoptero até o local onde sera fixado. O instalador deve utilizar EPI’s
(Equipamento de Protecao Individual) para fazer a manobra da colocacdo ou
troca. E necessario o blogqueio do religamento dos circuitos, reduzindo a confi-
abilidade do sistema elétrico. Pode acarretar elevados riscos e custos (PIRES,
2007);

Utilizagédo de extensdes de Grua: Instalacdo com auxilio de grua e cesto aéreo,
gue elevam o instalador até o local a ser fixado, ja com a linha desenergizada
(PIRES, 2007);

Utilizacao de robds: Mecanismo criado para que o equipamento seja controlado
a distancia por um radio transmissor. Executada pelo circuito processador junto

a sensores Oticos, acoplados a uma engrenagem dentada, solidaria ao meca-
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nismo de tragédo do robd. Duas baterias de 12V sé&o utilizadas para alimenta-lo,
podendo aguentar ate 8 horas de trabalho interruptos, com velocidade media
de 1 m/s (PIRES, 2007);

Aterramento: Oliveira (2009), diz que o aterramento tem a fung&o de ser o des-
tino da corrente de fuga para que as cargas vao em direcao a terra, usam-se
normalmente cabos de aco-aluminio. O método de aterramento, com os cabos
contrapesos e a carga resistiva total de circuito de corrente alternada, de pé de
torre representam componentes fundamentais no que se refere ao desempe-
nho de um circuito de transmisséo a descargas do mau tempo. (LIMA, 20?). Fi-

gura 11.

Figura 11- Exemplo de fixagédo do cabo de aterramento a estrutura metalica da torre.

Fonte: Adaptado de Copel (2014).

Seccionamento e Aterramento de Cercas de Divisa: Segundo algumas orien-
tacdes técnicas da Copel (2014), a existéncia de cercas de arames construi-
das ao longo ou cruzado as faixas de redes de distribuicdo, de alta e de baixa
tensdo, € o fato bastante comum nos sistemas elétricos. Devido a proximida-
de destas cercas ou contato acidental com as redes de distribuicdo, podem
aparecer correntes induzidas por efeito eletrostatico ou eletromagnético ou
ainda ficarem energizadas pela rede de distribuicao.

Na falta de aterramento seguro e confiavel, a corrente de descarga pode cir-

cular através de pessoas, animais e objetos que venham fazer contato com a
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cerca. Nos aterramentos, deveréo ser utilizados uma haste zincada de 1,20 m
de comprimento, por ponto aterrado, interligada aos fios da cerca através de

arame de aco zincado. Figura 12.
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Figura 12 — Exemplo de seccionamento e aterramento de cercas de divisa de terreno sob
Linhas de Transmisséo.
Fonte: GS (2014).

As linhas de transmisséo sdo projetadas de forma a causar o0 menor impacto
social ambiental ao longo do seu trajeto. Contudo, quando as linhas atingem
algumas propriedades, os donos das terras sdo indenizados pela utilizacdo da
faixa de terreno que ficara sob as linhas e, ainda assim, poderdo manter produ-
cdo agricola na faixa e desenvolver acdes nas areas proximas, respeitando
certas restricbes (COPEL, 2014).

Fixacdo do cabo de aterramento: Sdo utilizadas algas pré-formadas para cabos
de aco, com a finalidade de ancorar os cabos de acos galvanizados e cabos de
acos revestidos de aluminio, sujeitos a esforcos de tragcdo sem torcéo. E apli-
cada sobre o cabo com as méos sem o uso de qualquer outra ferramenta, ade-
rindo sem danificar a camada protetora pelo fato de nédo haver qualquer con-
centracdo de esfor¢cos sobre o cabo, mesmo na condicdo maxima de tracao.

Figura 13.
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Figura 13— Exemplo de fixagdo do cabo de aterramento a estrutura metélica da torre.
Fonte: Lumitrans (2013).

2.2 RECEITA ANUAL PERMITIDA

Segundo a Aneel (2014), Receita Anual Permitida (RAP) € a remuneracao
gue as transmissoras recebem para disponibilizar o sistema ao Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS) e prestar o servi¢o publico de transmissédo aos usuarios.

Seu valor, para as transmissoras decorrentes de licitacdo, é aquele obtido
com o resultado do leildo de transmisséo e é pago as transmissoras a partir da entra-
da em operacdo comercial de suas instalagfes, com revisdo a cada cinco anos, nos
termos do contrato de concessédo (ANEEL, 2014).

O reajuste anual da RAP das transmissoras € realizado da seguinte forma:

a) Para as transmissoras que celebraram contrato de concessao até 2006, a RAP
é atualizada com base no indice Geral de Precos do Mercado (IGP-M) da Fun-
dacédo Getulio Vargas (FGV);
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b) Para as transmissoras que celebraram contato de concesséo assinalados a
partir de 2006, a RAP é atualizada com base no indice de Precos ao Consumi-
dor Amplo (IPCA) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

2.2.1 Calculo da Parcela Variavel Dedutiva da RAP

A parcela variavel representa uma reducédo da receita, proporcional a indispo-
nibilidade verificada nos ativos de transmisséao. Desse modo, quanto menos for a in-
disponibilidade dos ativos da empresa, tanto menos sera a parcela variavel, motivan-
do assim a concessionaria a buscar a maior disponibilidade possivel (TONDELLO,
2001).

De um modo geral, as organiza¢des tém um bom controle sobre as indisponi-
bilidades programadas, ja que séo previsiveis. Ao contrario destas, as indisponibilida-
des nado programadas ocorrem de maneira aleatéria e dependem fundamentalmente
da concepcao inicial do projeto e do ambiente onde equipamentos estdo instalados
(TONDELLO, 2001).

A ANEEL utiliza uma féormula para remunerar as concessionarias pelo servico

de transmissao, levando em consideracdo que, Equacao (1):

RECEITA =PB - PVI (1)
Onde:
PB = Pagamento base mensal da instalacéo

PVI = Parcela Variavel por indisponibilidade

Sendo a PVI calculada através da seguinte formula (2):

NP N
pri= — 8 ks ZDDP' B, me' « DODi
T 24:60+p P )T 2a«60+D b ' (2)

i=1 i=1

Onde:
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DDP = Duragdo, em minutos, de cada DESLIGAMENTO PROGRAMADO que ocorra
durante o més.

DOD = Duracéo, em minutos, de cada um dos OUTROS DESLIGAMENTOS que
ocorram durante o més.

PB= PAGAMENTO BASE da INSTALAC}AO DE TRANSMISSAO.

Kp=  Fator para DESLIGAMENTO PROGRAMADO

KO = Fator para OUTROS DESLIGAMENTOS

NO = Numero de OUTROS DELIGAMENTOS da instalacdo ao longo do més.

D= numero de dias do més.

Essa férmula é acoplada ao software GMT® da empresa, onde € possivel re-
alizar simulagdes para identificar os valores das PVI de acordo com a manutencgdo

realizada, relacionando com o tempo.

2.3 SISTEMAS DE MANUTENCAO

Segundo Gomes e Baroni (1990), existem trés formas de se fazer a manuten-
cdo em equipamentos: deixar quebrar para consertar; fazer revisbes e trocas apos
tempo predeterminado; ou fazer medicbes com instrumentos apropriados, a fim de
descobrir qual 0 momento exato em que sera necessario um reparo. Assim a partir
dessas definicbes houve a classificacdo dos tipos de manutencéo, que sdo a manu-

tencao corretiva, preditiva e preventiva.

2.3.1 Manutencao Corretiva

De acordo com a NBR-5462 (1994), que descreve sobre confiabilidade e
mantenabilidade, “a manutencao corretiva € a manutencao efetuada apds a ocorrén-
cia de uma pane destinada a recolocar um item em condi¢cbes de executar uma fun-

¢cao requerida”.
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Esse tipo de manutencdo precede apenas quando o equipamento quebra ou
falha, e assim possa ser corrigido. A manutencao corretiva ndo ocorre apenas em ca-
sos de emergéncias, pois ela pode ser aplicada quando o equipamento nao esta fun-
cionando de acordo com o recomendado. Essas quebras repentinas podem gerar ele-
vados custos para a industria. Isso pode refletir diretamente com seus consumidores,
gerando atrasos e perda de clientes durante o processo de compras.

A manutencao corretiva constitui o extremo oposto da manutencéo preventiva
e acao corretiva € tomada somente apos a falha de uma peca ou componente. A ma-
nutencao corretiva é mais adequada para equipamentos duplicados, quando existem
em estoques as pecas de reposi¢cdo, ou em instalacdo de baixo custo. (MITCHELL,
1984)

2.3.2 Manutencao Preventiva

Segundo a NBR-5462 (1994), a manutencao preventiva pode ser entendida
como “a manutencao efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com cri-
térios prescritos, determinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacédo do
funcionamento de um item”.

A manutencgdo preventiva tem como objetivo evitar provaveis falhas futuras
gue possam ocorrer de modo randémico ou planejado definidas em tempo determina-
dos de acordo como especificado pelo fabricante ou através de histéricos. Caracteri-
za-se pela melhor maneira de evitar a ocorréncia de defeitos ou falhas, controlando os
equipamentos sempre que possivel.

Segundo Gomes e Baroni (1994), “a manutengao preventiva surgiu em mea-
dos do século XX, como solu¢do para aumentar a producéo, impedindo que ocorres-
sem falhas em momentos de maior necessidade da maquina.” Baseado em antece-
dentes informacdes, passada como suposi¢ao de que a 0s componentes de uma ma-
guina, na medida em que estiver operando, pode ser conhecida mediante registro em
longo prazo de ocorréncias na propria maquina ou em similares. A manutencao pre-

ventiva € a execucao de qualquer tarefa programada, feita de acordo com um plano



33
preestabelecido, cujo objetivo € reduzir o potencial de falhas que teria um impacto

adverso na confiabilidade ou na seguranca da instalacao.

2.3.3 Manutencao Preditiva

Segundo a NBR-5462 (1994), “a manutengao preditiva € o tipo de manuten-
cdo que garante uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistema-
tica de técnicas de medi¢cBes e analise, utilizando-se de meios de supervisdo ou de
amostragem, para reduzir ao minimo a manutencao preventiva e diminuir a manuten-
¢ao corretiva”.

A manutencdo preditiva é definida a partir de parametros que asseguram uma
boa qualidade de servico, se identificada com maior antecedéncia, satisfazendo o sis-
tema, evitando panes nao programadas. Cabe a quem estiver avaliando, tomar provi-
déncia, para definir qual parametro mais indicado para cada situacao.

Segundo Nepomuceno (1989), a manutencao preditiva deve ser estabelecida
com extremo cuidado, pois necessitam de informacdes precisas sobre o funcionamen-
to do equipamento, as condicbes ambientais em que o equipamento trabalha, o pro-

cesso de envelhecimento de cada equipamento, entre outras informacoes.

2.3.4 Confiabilidade da Manutencéo

De acordo com Nepomuceno (1989) entende-se por confiabilidade:

“a probabilidade de um produto (pega, equipamento, circuito, maquina, sis-
tema, componente, etc.) fabricado em conformidade com dado projeto operar
durante um periodo especificado de tempo (eventualmente o tempo de vida
util) sem apresentar falhas identificaveis, desde que sujeito a manutencéo de
conformidade com as instru¢cbes do fabricante e que néo tenha sofrido ten-

sbes superiores aquelas estipuladas por limites indicados pelo fornecedor,
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néo tenha sido exposto a condigbes ambientais adversas de conformidade

com os termos de fornecimento ou aquisi¢do.”

A equacdao da distribuicdo de Weibull € uma distribuicdo de probabilidade con-
tinua. E nomeada devido a Waloddi Weibull que, em 1951 lancou um artigo descre-
vendo a distribuicdo em detalhes e propondo diversas aplicacdes. Ela esta em funcéo

da probabilidade de uma maquina operar sem falhas. Segue a seguir a equacao (3).

t

Clt)=1- f f(x)dt 3)

0

Onde:

C(t): E a confiabilidade

F(t): E afuncdo da densidade de probabilidade (f.d.p.)
t: E o periodo de il

Ledo (2009) complementa que confiabilidade representa a probabilidade de
componentes, partes e sistemas atenderem suas fungdes solicitadas por um dado
periodo de tempo sem falhar. Confiabilidade representa o tempo que o componente,
parte ou sistema levara para falhar. A confiabilidade ndo reflete o tempo necessario
para a unidade em reparo retornar a condicéo de trabalho.

Disponibilidade é definida como a probabilidade que o sistema esteja operan-
do adequadamente quando requisitado para 0 uso. A Equacéo (4) quantifica a dispo-
nibilidade (LEAO, 2009):

MTBF
4= (4)
MTBF + MTTR

Sendo:

A: avaliability (disponibilidade)

MTBF  tempo médio entre falhas ou MTTF

MTTR  tempo médio para reparo inclui desde a deteccéo até a retificacéo da falha.

A disponibilidade é fungéo da confiabilidade e da manutenabilidade - exercicio
da manutencdo. Se um sistema tem uma alta disponibilidade ndo necessariamente
terd uma alta confiabilidade (LEAO, 2009). Figura 14.
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Confiabilidade Manutenabilidade Disponibilidade
Constante . Diminuir
Constante Aumentar Aumentar
Aumentar Constante Aumentar

. Diminuir Constante

Figura 14 - Relacdo entre confiabilidade, manutenabilidade e disponibilidade.
Fonte: LEAO (2014).

Pode-se observar na Figura 14 que, se a confiabilidade € mantida constante,
mesmo em um valor alto, isto ndo implica diretamente uma alta disponibilidade.
Quando o tempo para reparo aumenta, a disponibilidade diminui. Mesmo um sistema
com uma baixa confiabilidade poderia ter uma alta disponibilidade se o tempo para
reparo € curto (LEAO, 2014).

Qualidade da energia € a condicdo de compatibilidade entre sistema supridor
e carga atendendo critérios de conformidade senoidal.

Seguranca esté relacionado com a habilidade do sistema de responder a dis-
tirbios que possam ocorrer no sistema. Em geral os sistemas elétricos sdo construi-

dos para continuar operando apos ser submetido a uma contingéncia (LEAO, 2014).

2.3.5 Inspecdes e Manutencéo das Linhas de Transmissdo na COPEL G&T

Atualmente a Copel conta com trés tipos de inspec¢fes para a manutencao
preventiva das linhas, que sdo de maneira bem especifica, de acordo com a necessi-
dade e a disponibilidade que a empresa possui e, além das manutengdes corretivas

planejadas e ndo planejadas. Sao elas:

a) Inspecéo Terrestre tipo Patrulhada: As inspecdes ocorrem de duas formas, nas

inspecbes gerais, as verificagbes sao feitas com os eletricistas indo a campo
sem subir na torre, apenas pelo chao, e detectando anomalias que sé&o obser-
vadas a distancia (a olho nu ou através de bindculos), sendo o registro feito em

planilhas e relatorios de inspecéo, que ocorrem anualmente (COPEL, 2014).
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b) Inspecéo Terrestre tipo OPGW: A inspec¢éo dos cabos guardas ocorrem a cada

6 meses, e a equipe sobe na torre para apenas para verifica-la (COPEL,
2014).
C) Inspecao Terrestre tipo Detalhada: Nas inspecdes especificas os trabalhadores

sobem nas torres das linhas de transmissado e verificam o estado de cada

componente a ser revisado, ocorrendo bianualmente (COPEL, 2014).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 AEMPRESA

A Copel — Companhia Paranaense de Energia, maior empresa do Estado em
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, foi criada em 26 de Outubro de 1954,
com controle acionario do Estado do Parand, abriu seu capital ao mercado a¢c6es em
Abril de 1994 (BM&FBovespa) e tornou-se em Julho de 1997 a primeira do setor elé-
trico brasileiro listado na bolsa de Valores de Nova lorque. Sua marca também esta
presente, desde Junho de 2002, na comunidade Econdmica Europeia, com ingresso
na Latibex — o bracgo latino-americano da Bolsa de Valores de Madri. A partir do dia 7
de Maio de 2008, as Acdes da Copel passaram a integrar oficialmente o Nivel 1 de
governanca da bolsa de valores mercadorias e futuros — BM&FBovespa ( COPEL,
2014).

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

empregados. Sua estrutura compreende a operacéo de:

a) Parque gerador proprio composto por 21 usinas (19 hidrelétricas, 1 termelétrica
e 1 edlica), cuja poténcia instalada totaliza 4.756 MW e que responde pela pro-
ducéo de algo como 7% de toda eletricidade consumida no Brasil; sendo 14
dessas usinas sdo automatizadas e 03 automatizadas e comandadas a distan-
cia;

b) Sistema de transmisséo totaliza 2.174 km de linhas e 32 subestac¢des (todas
elas automatizadas);

C) Sistema de distribuicdo com 188.248 km de linhas — o suficiente para dar qua-
tro voltas e meia em torno da Terra pela linha do Equador — e 361 subestacfes
(100% automatizadas);
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d) Sistema 6tico de telecomunicacgdes (Infovia do Parand) com 9.490 km de cabos
OPGW instalados no anel principal e radiais urbanos (cabos autossustentados)
que totalizam 15.817 km, alcancando 10.269 clientes distribuidos em 399 cida-

des do Estado do Parana e 2 cidades do Estado de Santa Catarina.

Em 2014, as usinas, linhas de transmisséo e de distribuicdo da Copel irradiam
luz e oferecem conforto e paz social para todo estado do Parana e estados vizinhos.
Este cenario de progresso vem sendo conquistado ao longo de seis décadas, com
base no potencial hidraulico, no dominio tecnoldgico e, principalmente, no espirito
empreendedor e na capacidade criativa dos seus quadros técnicos e profissionais.
(COPEL, 2014).

A concessionaria COPEL G&T 278 km de linhas de 500kVac no Parana, (CO-
PELb, 2014). Sendo que a totalidade destas linhas fica na regido oeste e sudoeste do
Parana, regido na qual a manutencdo e operacdo ficam sob responsabilidade da
UTOES (Unidade de transmissédo Oeste) sediada em Cascavel, conforme entrevista
realizada com o Engenheiro de Linhas de transmissao da UTOES.

O mapa geoelétrico do Parané encontra-se na figura 15, onde é possivel constatar as
linhas de 525kVca da Copel marcadas de forma continua, na cor ocre.

Percebe-se no mapa que sdo quatro LT na regido abrangida pela manutencdo da
UTOES, ligando: USSXC-USSSA (94 km de extensdo), USSCX-SECVO (60 km de
extensdo), SESGD-USSGD (com aproximadamente 8 km de extenséo total) e
SECVO-SESTFI (115,7 km de extenséao).

Na figura sdo destacadas as linhas, subestacdes e usinas conforme a numen-

clatura que segue:

USSCX: Usina de Salto Caxias;

USSSA: Usina de Salto Santiago;

USSGD: Usina de Salto Segredo;

SESGD: Subestacao Elétrica de Salto Segredo;
SECVO: Subestacéao Elétrica de Cascavel Oeste;

SESTFI: Subestacgéo Elétrica Transmissora de Foz de Iguacu (Furnas).
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SISTEMA ELETRICO DE TRANSMISSAO - ABRIL/2012

ARARAGUARA

.
i — e
! S
» \LTO ALEGRE l ,,”/ R
4 /! 1. " v ~ LUCAS

G STA TEREZINHA / FLORESTOPOUS S _wuN_ N.GARCEZ
Loanoa 7% (PARANACITY). / > e R

e -2 w25

7 P

N ALTO PARANA

pUsoica

 CioADe GAUCHA WMGAEEE

&,
= TARAND)
) £ / " xw Y
UMUARAMA — cnionre =
ekl \

()
STA TEREZNINA

azonn
D0UROSS sanos ouwont
3y

crononio £

oo

i &

= 3
. \ — /(,fm 5
% PALOTINA I
1
7 PasnBORE
T 2
assi

14
’
s
!
FERRA 0
.
”
VAPORR
L73
2
WAPORA
z iy % ) ELETROSL
. s . 7
. CHATEAUBRAND. G p
MaL CANDIDON, ¥, 4 ‘e
RONDON 3 o > ’y
comcor 7

INJOLEDD. i1 -

) FRIGOBRAS ' s

D / 4

“a N
‘s

wEeros o )
2 e sho cristolAD 4 P
'd )/
L 5] o
D ly A
’ ‘e
oS y %
. 1GUAGU NORTE ’”
o A na gLl
2 . 4 CO0P AGRARIA BV
CANT. TPV o 4 Eueoas oo 4§ LARANJEIRAS ENTRE RIOS.
i’ 4% e ey
rozrumas BB A 7 nseRERAS
> s 080R0 44 STAMARIA o
ACARAY 2% saro
2 e e 4
DOIGUAGY W e oo
NN . - PRAOE LeSTE
W N ~ = \ 1 u
A\ \  SALTO,
N\ - ssomreus ) s ;
2hios TR N 7 I o e
W\ seoreno/ ¢ gig | W 3 GuARATUEA
" gttt B0 u W
______ PETROBRAS
70 ANTONO @saon W ) PO H W
DO SUDOESTE \\ Y V. BENT! . Z i SA ’ -«
s W RN ' i onviLE
e W \ = " i
N . o CaNOREAS
PaTo BRANCG \ VITORA
s by ' LEGENDA:
Vo cueveLwon .
s woE° N\

USINAS SUBESTACOES LINHAS

Ny, ‘lUB(&r\‘
S
SANTA g

ATUALIZAGAO: s A ebans A

DEN/SOT/DPEE - 23/04/2012
CAMPOS NOVDS
DDVSED/DPEX - 23/03/2012

Figura 15 — Mapa Geoelétrico do Parana.
Fonte: COPELc (2014).

A Figura 15 aponta todas as linhas de transmisséo localizadas no estado do
Parana em operacao no ano de 2012, sendo as linhas apresentadas continuas, séo
representadas por responsabilidade da Copel, e as linhas tracejadas por outras com-
panhias do estado. A cor representa o nivel de tensdo que a linha opera, a qual a li-
nha da cor rosa representa tensdes de 69kVca, a cor vermelha para tensbes de
138kVca, a cor verde para 230kVca, a cor laranja para 525kVca, a cor cinza para
600kVcc e a cor azul para tensdes de 750kVece.

Na Figura 16, mostra com aproximacéo da Figura 15, as linhas localizadas na
regido oeste do Parana. Nela é possivel ver as trés linhas estudas.
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Figura 16 — Mapa Geoelétrico Regido Oeste Paranaense.
Fonte: Adaptado de COPELc (2014).

Como mostra a Figura 16, pode-se observar que as linhas estudadas séo re-
presentadas como as linhas continuas de cor laranja (525kV). Os trajetos sédo de: Sal-
to Santiago a Salto Caxias (LT1 SCX-SSA), Salto Caxias a Cascavel (LT2 SCX-CVO)
e Cascavel a Foz do Iguacu (LT3 CVO-STFI).

3.2 RAP DA COPEL

Os valores da RAP da Copel e das linhas estudadas foram retirados dos Re-
latérios Anuais de Gestdo de Sustentabilidade (2011) e Relatorios Anuais de Respon-
sabilidade Socioambiental (2013) da Copel Geracao e Transmissao S.A., bem como
Informativos da ANEEL (2014) e Relatérios Consolidados de Auditoria Independente
(CVM).
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3.3 PROCEDIMENTOS PARA DEFINICAO DE CUSTOS DE INSPECAO E MA-
NUTENCAO DAS LINHAS ESTUDADAS

Foram levantados junto ao setor de manutencdo da empresa os salarios mé-
dios brutos para os profissionais eletricistas, técnicos e engenheiros de LT, fazendo a
media salarial dos profissionais de cada categoria, no setor e manutencao de linhas,
gue trabalham especificamente na manutencao das linhas estudadas.

Aos salarios médios de cada categoria foi multiplicado o fator de 1,52 prove-
niente dos principais encargos sociais (11% INSS, 8% de FGTS, 15% IR e 3%
SAT/FAP/GILRAT além de serem considerados um doze avos do 13° salario e 1/3
constitucional de férias). Esta grandeza foi denominada como custo HH (ho-
mem.hora).

Aquelas intervenc¢fes nas quais nao foi informado o nimero de empregados
participantes da inspecéo (ou intervencao) foi adotado, neste estudo, uma equipe com
trés eletricistas, para calculo do custo HH.

Também foram levantados os valores de material utilizado nas manutencdes,
conforme observado nos registrados de cada manutencao. Os calores foram retirados
do sistema de manutencdo da empresa (GMT®).

Por fim, o custo médio de deslocamento foi calculado levando em conta os
valores de manutencdo gastos nos veiculos usados pelas equipes de linhas de
transmissao, somados ao valor do combustivel e também da depreciacao. Todos pro-
porcionais a 1 km rodado. Desta forma foi calculado, pela média simples, o rendimen-
to do veiculo utilizado nos servicos de linhas.

As informacdes relacionadas a execuc¢do dos servigcos foram retiradas dos re-
gistros feitos nas Ordens de Servico (OS), nos quais se obteve o tempo de inspecéo,
distancia percorrida, profissionais participantes dos servigos, veiculos utilizados, tem-
po gasto em deslocamento e insumos aplicados.

Com estes dados foi possivel determinar o valor gasto em cada uma das ins-
pecOes realizadas bem como das manutencdes preventivas e corretivas no periodo

analisado.
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Custos com Inspecdes: Fornecido o tempo total da inspe¢é&o na ordem de ser-
vico, foi estimada com base nos registros historicos, a proporcao atribuida para
a efetiva inspecao, para manutencdes preditivas e também para o deslocamen-
to.

Com o tempo de efetivo inspegéo foi calculado o custo da inspecdo multipli-
cando-se o0 numero de profissionais que atuaram no servigco pelo custo ho-
mem.hora.

O custo da manutencdo preditiva foi definido pela multiplicagdo do valor ho-
mem.hora pelo tempo gasto nesta manutengédo, somando-se ainda, quando in-
formado na OS, o material utilizado.

Para definicdo do custo de deslocamento foi multiplicado o tempo de desloca-
mento constante na OS pelo custo homem.hora dos profissionais, somando-se
a isso a relacao custo médio do km rodado pela distancia percorrida.

Custos com Manuten¢des em Desligamentos Programados: Os dados de des-
ligamento programado foram retirados de Solicitacdo de Intervencdo no Siste-
ma Copel (SISC), em que se pode observar o periodo de deslocamento, ativi-
dade executada e a condic&o operativa.

Nestas manutencdes o custo foi definido pela multiplicacdo do valor homem.
hora dos profissionais envolvidos no servico somado com o material utilizado
(valores encontrados na OS correlata cada SISC).

Para definicdo do custo de deslocamento foi multiplicado o tempo de desloca-
mento constante na OS pelo custo homem.hora dos profissionais que participa-
ram do servico, somando-se a isso 0 custo médio do km rodado multiplicado
pela distancia percorrida.

Custos com Manutencdes em Desligamentos Nao Programados: As manuten-
¢bes que ocorrem de forma emergencial e ndo programada, provenientes de
desligamentos néo previstos ocasionados por falhas ou defeitos no SEP. O
custo desta manutencao foi definido pelo material utilizado no conserto da falha
ou defeito somado ao valor homem.hora (definido pela multiplicagdo do valor
unitario de homem.hora dos profissionais envolvidos no servigo), relacionando
ainda, o tempo gasto para detecc¢éo do defeito (denominado pela COPEL como

tempo utilizado para “correr” a linha).
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O custo de deslocamento, nesta manutencao, € expressivamente maior do que
na manutengao programada, devido ao fato de que para “correr’ a linha as
equipes de manutencao realizam inspecao em todas as torres e toda extensao
de cabos até encontrar o ponto de falha ou defeito.

Para definicdo do custo de deslocamento foi multiplicado o tempo de desloca-
mento necessario para a deteccao do defeito pelo custo homem.hora dos pro-
fissionais que “correram” a linha, somado a relacdo custo médio do km rodado
(maior do que aquele do desligamento programado) multiplicado pelo compri-
mento total da linha.

Neste caso foi estimada velocidade média de 40km/h para o deslocamento de
veiculos em estradas rurais. Dados fornecidos pelo Engenheiro de Linhas na

entrevista realizada.

Outro fator verificado neste estudo foi o horario dos desligamentos, no intuito

de constatar o aumento do custo proveniente do pagamento de horas extras.

SIMULACAO DAS PERDAS DA RAP COM DESLIGAMENTOS PROGRAMA-
DOS PARA MANUTENCOES

Por meio da aplicacdo simulacdo de intervencédo do software GMT®, foram

simuladas manuteng¢des com duracgdo de 1 minuto (falha momentanea - FM), 2 minu-

tos, 1 hora, 4 horas e 9 horas. Algumas telas da simulagdo sao apresentadas nos

Anexos 1 a 10. Com os dados da simulagao foram observados os valores de descon-

to da RAP, intitulados parcelas variaveis.

SIMULACAO DAS PERDAS DA RAP COM DESLIGAMENTOS NAO PRO-
GRAMADOS
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Por meio da aplicacdo “simulagao de intervengcado” do software GMT®, foram
simuladas manutenc¢des com duracdo de: 1 minuto (falha momentanea-FM), 2 minu-
tos, 1 hora, 4 horas e 9 horas.

Com os dados da simulagcédo foram observados os valores de desconto da
RAP, intitulados parcelas variaveis.

A forma de diferenciar esta simulacdo daquela citada no capitulo 3.3 foi alterar
a opcao tipo de desligamento no sistema GMT® da empresa, que no capitulo anterior

era “programada”, para “outros”. Esta diferenca é visualizada no Anexo 1 (ja citado).

3.6 ESTIMATIVAS DE IMPACTO DOS DESLIGAMENTOS NO FATURAMENTO
DA EMPRESA

Realizado o levantamento de desligamentos com implicagdo da Parcela Vari-
avel (PV), provenientes do Conjunto de equipamentos (disjuntor e chaves seccionado-
ras) utilizados para proteger determinada funca elétrica (linha, transformador) (BAY)
de transmissao da COPEL, foi identificada quantitativamente a contribuicéo das falhas
das linhas de transmissao estudadas (LTursoe) em relagéo a todas as LT da conces-
sionaria (LTcoreL), aos BAY pertencentes a regido manutenida pela UTSOE
(BAYutsok) e a todos BAY de transmissdo da concessionaria (BAY copeL).

Os dados usados nessa anélise encontram-se na tabela 4.x e séo:
a) Data da ocorréncia
b) Periodo indisponivel
C) Funcdo/BAY
d) Causa provavel

e) Desconto de Parcela Variavel
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados tanto os custos com inspe¢do e com manu-
tencdo nas trés Linhas de Transmissdo analisadas, como também as receitas anuais

e perdas de receita provenientes de desligamentos.

4.1RECEITA ANUAL PERMITIDA

A Receita Anual Permitida total da Copel G&T, bem como das trés linhas ana-

lisadas neste estudo sao apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2 — Distribuicdo das RAP das trés linhas estudas no periodo de 2008 a 2013.

RAP 2008-09 RAP 2009-10 RAP 2010-11 RAP 2011-12 RAP 2012-13

(R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
LT/ CVO-STFI 0 0 3.885.288,31 7.770.576,62 7.770.576,62
LT/ SCX-CVO 2.559.109,54 2.710.921,13 2.871.738,48 2.567.993,00 2.871.738,48
LT/SCX-SSA 3.627.338,25 3.842.519,34 4.070.465,40 3.639.929,86 4.070.465,40

COPEL G&T 255.322.889,77 283.376.154,17 259.782.540,62 293.544.721,08 137.242.178,06

Fonte: Adaptado de Copel (2014).

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

possui também ativos de geracao e de telecomunicacdes).

4.2 CUSTOS COM INSPECOES E MANUTENCOES
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No periodo analisado as linhas de transmisséo tiveram o total de 182 inspe-
¢cOes, sendo 94 na LT/SCX-SSA, 68 na LT/ SCX-CVO e 20 na LT/ CVO-STFI.

Nestas inspecdes foram apontadas 70 intervencdes classificadas como manu-
tengbes preventivas por apresentarem algum tipo de falha no momento da sua detec-
¢ado e 112 intervencgdes caracterizadas como manutencdes preditivas por terem sido
feitas antes de qualquer sintoma de falha ou defeito. Conforme a Tabela 3, observa-

se ainda que foram registradas 3 manutencdes corretivas na LT/SCX-SSA.

Tabela 3— NUmero de inspe¢cdes e manutencgfes realizadas nas LT estudadas

Entrada em N° total de Manutencdo  Manutencdo  Manutencéo
operacao Inspecdes Preditiva Preventiva Corretiva
LT/ CVO-STFI 2011 20 12 8 0
LT/ SCX-CVO 2005 68 42 26 0
LT/SCX-SSA 1992 94 58 36 3
TOTAL 182 112 70 3

Fonte: Adaptado de Copel (2014).

Depreende-se da Tabela 3 que as manutencdes preventivas ocorridas duran-
te as inspecdes representam 38,45% de todas as manutenc¢des, enquanto as prediti-

vas equivalem a 61,55% do total.

4.2.1 Custos de homem.hora utilizados nas Inspecdes

Neste capitulo sdo calculados o tempo e o valor monetario das equipes que
atuaram nas linhas para a atividade de inspecao. As equipes foram elaboradas e di-
mensionadas conforme critérios do Engenheiro de Linhas da Copel usando critérios
como disponibilidade, numero de atividades concomitantes, distancia a ser percorrida
ou outros fatores momentaneos e definidores da deciséo.

A tabela 4 apresenta os dados referente ao total de homem.hora (HH), relacio-
nando com as distancias percorridas, e assim levando os custos com essas ativida-

des.
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Tabela 4 — Dados das inspecdes, relacionando com o homem.hora total e deslocamento.

CVO-SCX CVO-STFI SCX-SSA

Nimero Total de inspecdes 68 20 94
InspecBes sem intervengéo 56 16 71
Homem.hora total (HHT) 8.955 4.431 9.502
Média (HHT/Inspec¢éo) 159,91 276,94 133
Custo total com insumo HHT (R$) 1.491.817,17 2.099.599,33 2.491.098,38
Distancia Percorrida (km) N&o Informado 42.756 12.017
Homem.hora em deslocamento (HHD) 4.366 N&o Informado 8.566
Média (HHD/Inspegéo) 77,96 Nao Informado 120
Custo total com insumo HHD (R$) 699.520,41 5.462.612,78 2.355.152,90
Custo total com insumo Homens.Hora 2.190.537,58 7.562.212,11 4.846.251,28

(R9)

Fonte: Adaptado de Copel (2014).

Depreende-se da tabela 4, que os valores dos custos total de insumo de HH foi

de R$ 14.599.000,97, dos quais 41,66% foram relacionados a efetiva inspecdo en-

guanto 49,34% foram gastos em deslocamento de pessoal.

Os dados apresentados sdo relacionados a “vida” das linhas estudas desde a

sua entrada em operacao.

Foi observado que a LT CVO-SCX apresentou a média de 237,87 HH por ins-

pecdo, a LT SCX-SSA apresentou 253 HH por inspecéo e a LT CVO-STFI apresentou

276,94 HH por inspecéo.

A LT CVO-STFI foi que apresentou maior valor de HH, mostrando que a em-

presa tem feito varias inspec¢des e dedicado esfor¢cos na manutencéo da 6tima condi-

cdo de operacao, sobre justificativa de ter a maior RAP das linhas estudas, represen-

tando aproximadamente 5% do faturamento da transmissora no periodo 2012/2013.

4.2.2 Custos de homem.hora utilizados nas manutencdes

Na tabela 5 é descrito 0 numero de manutenc¢des preventivas realizadas a par-

tir das inspecoes feitas.
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Tabela 5 — Custos das manutencdes preventivas, relacionando homem.hora total e materiais

utilizados.
CVO-SCX CVO-STFI SCX-SSA

Numero Total de inspec¢des 68 20 94
Inspe(;ﬁ'es com manutenc¢ao 26 g 36
preventiva
Homem.hora total (HHT) 7.089 1.174 30.383
Média (HHT/Inspecéo) 272,65 146,75 843,97
Custo total com insumo Ho-
mem.hora R$ 246.187,57 R$ 50.723,98 R$ 1.304.266,73
Custo total com insumo Mate- R$ 13.704,00 R$ 223,00 R$ 175.451,00
rial
Custo total (material + HH) R$ 259.891,57 R$ 50.946,98 R$ 1.479.717,73

Fonte: Adaptado de Copel (2014).

A partir da Tabela 5, pode-se entender o que os valores gastos pela SCX-SSA
€ muito superior as demais linhas, por tratar-se de uma linha que estd muito mais
tempo em operacédo, gerando maiores correcdes e materiais substituidos.

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

Os custos de insumos aplicados na LT CVO-STFI sdo menores, devido o tem-
po de operacdo que ela esta.

N&o foi possivel obter dados detalhados dos custos de manutencao corretiva,
desta forma os insumos e valores de homens.hora néo foram considerados neste tipo

de manutencéo.

4.3 PERDAS NA RECEITA ANUAL PERMITIDA

A Tabela 6 apresenta as Perdas de RAP ocasionadas pelos Desligamentos

Programados para Manutencgdes.
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Tabela 6 — Perdas de Receita causadas por desligamentos programados nas LT de junho/2008 a
Maio/2013.

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

Fonte: Adaptado de Copel (2014).

Conforme a Tabela 6 pode-se observar que apenas a LT SCX-SSA apresen-
tou desligamentos programados no periodo apresentado, com um total de desliga-
mentos de 311 minutos, e uma média de 155,5 minutos por operacdo. Sendo o custo
total das intervengfes de R$ 309.196,68, tendo como custo unitario do desligamento
1, R$ 1.344,52 por minuto (0 que caracteriza este desligamento como emergencial) e
do desligamento 2, de R$ 160,28 por minuto, programado com a antecedéncia de 30
dias, conforme caracterizado pela Nota técnica 181/2014 da ANEEL. O que represen-
ta um custo médio de R$ 877,73 por minuto de indisponibilidade, sendo o valor da PV
equivalente a 97% do custo envolvido.

Ja a tabela 7, que segue, apresenta as Perdas de RAP, no periodo avaliado,
ocasionadas por Outros Desligamentos, termo denominado pela ANEEL para repre-
sentar falhas ou defeitos com saida de operacéo da LT.

Tabela 7 - Dados apresentados relacionados aos Desligamentos Ndo Programados da LT de Ju-
nho/2008 a Maio/2013.

Tempo Perda Custo da
LT deslig. de RAP RAP Insumo homem.hora Intervencédo
(R$) (R®) (R®) (R$) (R$)
SCX-SSA 1h 52 349.218,00 3.627.338,25 NI NI 349.218,00

Fonte: Adaptado de Copel (2014).

A tabela 7 mostra o custo total da Unica parada ocorrida, no periodo de 2008 a
2009. O valor descontado refere-se a defeito ndo detectado pelas inspecdes periddi-
cas, nem previsto pela equipe de manutencao de linhas.

O tempo total do desligamento foi de 112 minutos, sendo o custo total de R$
349.218,00, implicando no valor de R$ 3.118,01 por minuto desligado.
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Neste tempo de desligamento esteve compreendida a chamada da equipe de
plantdo que percorreu o trecho urbano da referida linha, ndo encontrou defeito visual
e autorizou uma tentativa de energizacao que foi bem sucedida.

Conforme relatos do Engenheiro de Manutencgéo, este desligamento foi provo-
cado pelo toque de arvores em um dos condutores fase da linha devido ao vento for-
te, em um dia de temporal. Outros relatos da entrevista mostram que no insucesso
desta tentativa de energizacdo, o procedimento da equipe de manutencéo seria per-
correr toda extenséo da referida linha procurando o defeito — que provavelmente nao
seria encontrado por ter se extinguido em seguida ao contato. Fato este que deixaria
a LT desligada por tempo muito maior, implicando desconto expressivamente maior.

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

4.3.1 Simulacdo dos Descontos na RAP Provenientes de Desligamentos (Operation-
off) Programadas para intervencdes da manutencdo e Nao Programadas

Neste capitulo sdo apresentadas as Simulacdo dos Descontos na RAP Prove-
nientes de Desligamentos (Operation-off) Programadas para intervencdes da manu-
tencao e Nao Programadas
Tabela 8 — Dados da Simulacédo da PV entre os tempos de 1 minuto a 9 horas, relacionando os

valores gastos e comparando com a manutenc¢éo programada e ndo programada para a SCX-
SSA.

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

Fonte:

GMT® (2014).
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A partir da tabela 8, nota-se claramente o aumento significativo do valor da
parcela a ser descontada denotando o incentivo da ANEEL a realizacdo das manu-
tencdes preventivas (em detrimento das manutencdes corretivas), sendo cobrado
maior valor com os desligamentos néo programados (ou outros desligamentos). Impli-
cando, estes ultimos em maiores perdas de Receita para a empresa.

A Tabela 9 descreve para os custos da LT CVO-SCX, juntamente com 0S cus-
tos simulados para também em 1 minuto, 2 minutos, 60 minutos, 4 horas e 9 horas.

Com os valores de acordo com os tipos de manutengdes.

Tabela 9 — Dados da Simulagdo da PV entre os tempos de 1 minuto & 9 horas, relacionando os

valores gastos e comparando com a manutenc¢do programada e ndo programada para CVO-SCX.

Continua
CVO-SCX Programada Normal Erogramada N&o Programada
mergencial
1 minuto (FM) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

2 minutos R$ 35,74 R$ 107,22 R$ 1.608,28
60 minutos R$ 1.072,18 R$ 3.216,55 R$ 28.829,40

4 horas R$ 4.288,73 R$ 12.866,21 R$ 113.308,75

9 horas R$ 9.649,66 R$ 28.948,98 R$ 254.107,68

Fonte: GMT® (2014).

Como na Tabela 8, a Tabela 9 mostra a diferenca dos custos de uma manuten-
¢cao para outra.
E a dltima LT estudada CVO-STFI, foram feitas simulacbes com os mesmo

tempos das anteriores. Tabela 11.

Tabela 10 — Dados da Simulagado da PV entre os tempos de 1 minuto a 9 horas, relacionando os
valores gastos e comparando com a manutencéo programada e néo programada para a CVO-
STFI.

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

Fonte: GMT® (2014).
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A Tabela 10, como as demais Tabelas (8 e 9), também apresentou valores mui-
to significativos, comparando com cada tipo de manutencao.

As trés linhas apresentadas apontaram um maior valor nas manutencdes nao
programadas, as quais geram maior perda de receita.

Nos trés casos apresentaram valores R$ 0,00 para simulagcbes de 1 minuto, to-
lerancia estipulada pela empresa.

Simulando os desligamentos registrados nestas trés linhas classificando-os

como “Outros Desligamentos” obtém-se a tabela 11, a seguir.

Tabela 11 - Simulac¢do da Perda de Receita com os Desligamentos Programados (Manutenc¢des

Preventivas) Transformados em Outros Desligamentos (Manutenc¢fes corretivas).

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

Fonte: Adaptado de Copel (2014).

O valor da perda de RAP considerado foi 9,73 vezes maior do que o original no
desligamento 1, e 18 vezes maior no desligamento 2, conforme a Nota técnica
181/2014 da ANEEL. No calculo dos insumos foram somadas as despesas de deslo-
camento da equipe que correu a linha buscando o defeito (salario e depreciacdo do
veiculo).

Relacionando este custo estimado com as despesas das inspecoes realizadas
durante toda a vida da linha (R$ 4.846.251,28) é possivel verificar que apenas dois
desligamentos da mesma ordem de tempo do desligamento 1, sdo suficientes para

reduzir a receita em um valor equivalente aguele gasto para realizar as inspecoes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

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

Verificou-se que as perdas da RAP sdo maiores em desligamentos ndo pro-
gramados de forma a incentivar a realizagcdo de manutencdes preditivas (inspecoes e
intervencdes priori a deteccéo de defeitos) e preventivas (antecipadas a falha).

Constatou-se, também, a viabilidade de usufruir de inspecdes visuais terrestres
para deteccao dos problemas, a fim de reduzir as perdas da RAP.

A realizacdo de manutencdes preditivas, ocorrendo de forma concomitante as
inspecdes, minimiza o custo e deslocamento das equipes de manutencéo. Tendo a
empresa que limitar (ou definir quais serdo as tarefas que poderédo ser executadas
nesta modalidade).

Com a utilizacdo de deteccdo de defeitos e agendamento das manutencdes
preventivas, a empresa pode escolher realizar o servico com a programacao de desli-
gamentos (se necessarios) ou utilizando-se das técnicas de intervencdo com linha
viva.

Os desligamentos ndo programados (classificados pela ANEEL como outros)
geraram altos custos para a concessionaria, sendo em simula¢ges voltadas a proje-
¢cao de inspecodes para deteccdo de falhas mostrou que a PV representa 99% dos
custos, enquanto o deslocamento e a depreciacédo pelo uso dos veiculos ndo passa-
ram de 1%. Assim, conclui-se que as manuten¢des corretivas ndo sao praticas exe-
quiveis neste setor em virtude dos calculos realizados para obtencdo do valor da PV
(desconto da Receita Anual Permitida) contabilizando nelas o tempo de deslocamento
para a deteccao da falha.
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SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, sugere-se:

Expandir este estudo para todas as linhas de 500 kVca da COPEL, bem como
para as linhas de tensédo 230kVca;

Abranger todas as linhas de transmissao do estado do Paran& neste nivel de
tensdo, envolvendo outras empresas transmissoras de energia elétrica; e

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

energia elétrica.
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Anexo 1 — Tela da Simulacao da Perda de RAP para Desligamento Programado com
duracdo de 1 minuto para a LT CVO-STFI 525kVca.
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Anexo 2 — Tela da Simulacao da Perda de RAP para Desligamento Programado com
duracdo de 2 minutos para a LT CVO-STFI 525kVca.
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Anexo 3 — Tela da Simulacao da Perda de RAP para Desligamento Programado com
duracao de 60 minutos para a LT CVO-STFI 525kVca.
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Anexo 4 — Tela da Simulacao da Perda de RAP para Desligamento Programado com
duracao de 240 minutos para a LT CVO-STFI 525kVca.
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Anexo 5 — Tela da Simulacdo da Perda de RAP para Desligamento Programado com
duracéo de 540 minutos para a LT CVO-STFI 525kVca.
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de 1 minuto para a LT CVO-STFI 525kVca.

~

Anexo 6 — Tela da Simulacao da Perda de RAP para Outros Desligamentos com du-
racéo
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de 2 minutos para a LT CVO-STFI 525kVca.

~

Anexo 7 — Tela da Simulacao da Perda de RAP para Outros Desligamentos com du-
racéo
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Anexo 8 — Tela da Simulacao da Perda de RAP para Outros Desligamentos com du-

tos para a LT CVO-STFI 525kVca.
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Anexo 9 — Tela da Simulacao da Perda de RAP para Outros Desligamentos com du-

tos para a LT CVO-STFI 525k Vca.
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tos para a LT CVO-STFI 525k Vca.
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de 540 m

~

Anexo 10 — Tela da Simulacdo da Perda de RAP para Outros Desligamentos com du-
racéo
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