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RESUMO

O projeto “Determinacdo do custo de interrupgdo de energia
elétrica de clientes industrias AT/MT”, calculou o custo de
interrupgdo no fornecimento de energia paraclientesindustri-
ais AT/MT (atatensdo e media tensdo), para avaliar o im-
pacto ou prejuizo econdmico deste grupo de clientes, quando
acontece um evento intempestivo de corte de energia. A pes-
quisafoi desenvolvida diretamente com clientes que s&o su-
pridos pelaconcessionériade energiael étrica Bandeirante.

PALAVRAS-CHAVE

Continuidade de servico, Custo de interrupgdo / prejuizos,
Confiabilidade do fornecimento de energia el étrica.

I |. IDENTIFICACAO

Célculo do Custo de Interrupgéo de Energia Elétrica

1. OBJETIVO

Objetivou-se, calcular o custo de interrupgdo de cli-
entesindustriais atendidos pelaBandeirante Energia, cujos
niveis de tensdo de fornecimento pertencem aaltae média
tensdo (138, 88, 13,8 e 13,2 kV), utilizando-se métodos
estatisticos de amostragem e modelo matemético desen-
volvido especificamente para obtencéo dos resultados es-
perados (calculo do custo do kWh interrompido), levan-
do-se em conta varios custos e prejuizos abarcados pelo
cliente parasuportar ainterrupcdo de energiael étrica, como
por exemplo: prejuizos com perda de matéria prima, pro-
dutos em elaboragdo, custo de retomada de producéo, etc.

Il 111. RESULTADOS ESPERADOS

Osresultados esperados sdo 0s custos decorrentes de
umainterrupcao, auferidos pelo consumidor devido aener-
giainterrompida ou néo fornecida aos clientesindustriais
AT e MT da Bandeirante Energia, estratificados por ten-
sdo0 (AT eMT), por regido (Alto Tieté e Valedo Paraiba) e
por atividade (quimica, ceramica, farmacéutica, etc.), de
acordo com o obtido na amostra.

B | V. DESCRICAO SUMARIA DA
METODOL OGIA

A. Amostragem
A teoriadaamostragem é fundamentada nas rel acoes
e caracteristicas existentes em uma populacéo, e na

significancia da amostra coletada. Desta maneira, 0s
parametros populacionais se constituem em importantes
vetores na configuracdo da determinacdo do tamanho da
amostra a ser coletada, e das posteriores inferéncias esta-
tisticas dentro da populagéo estudada.

Umadas maneiras, segundo as quai s se pode obter uma
amostra representativa € o processo denominado
“amostragem aleatérid’, deacordo com o qual cadaelemento
de uma popul agéo tem amesma probabilidade de ser inclu-
ido na amostra. Outra técnica empregada é a da
“estratificagdo” da populagdo, em grupos de caracteristicas
semelhantes, o que possibilita direcionar a aplicacdo da
amostragem a eatériadeformamaiseficaz. Deve ser obser-
vado que a teoria amostral para pequenos niimeros, como
no caso da AT, difere, na sua formulag&o, para o caso de
popul acBes que contenham um grande nimero de elemen-
tos. Nestes casosadistribuicéo amostral dasmédias dos seus
elementos é aproximadamente normal com médiai edesvio
padrao 6, independentemente dapopulagdo. Assim, adistri-
buigo amostral é assintoticamente normal.

Com o objetivo de um direcionamento inicial ao estudo
do Célculo daInterrupgéo, e com base no parémetro de con-
sumo dos clientes envolvidos na pesquisa, calculou-se o ta
manho daamostra necessario paraarealizagdo da pesquisa.

Considerando o universo de 2553 consumidores in-
dustriais, que comp8em a populacdo a ser analisada (AT/
MT), através de entrevistas e questionarios, estabel eceu-
se de forma preliminar a amostra para efeito de aplicacéo
da pesquisa, de acordo com uma formulagdo estatistica,
tendo como parémetro de estratificacdo, somente o consu-
mo da popul agéo estudada.

A seguir estdo relacionados os valores finais da
amostragem para consumidores AT (total) e MT, com o
ndmero de elementos substitutos, onde também levou-se
em conta para as regiGes e municipios o seu DEC e FEC
que funcionaram como atributo da estratificagéo.

TABELA 1
Valores Finais da Amostragem para Consumidores AT e MT

Regido AltaTensdo (AT)
AltoTieté 21

Valedo Paraiba 48

Regido Amostra Reservas Total
AltoTieté(MT) 70 19 89
Valedo Paraiba(MT) 70 17 87
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B. PesguisaQuali

Na fase qualitativa da pesquisa, foram configurados
dois Grupos de Foco com clientes, tendo por objetivo iden-
tificar os principaisimpactos que ainterrupcéo de energia
elétrica acarreta nas empresas do segmento industrial, o
que subsidiou a elaboracdo do questiondrio a ser utilizado
na fase quantitativa/ ou de execucéo.

Asempresas participantesforam convidadas pelaDis-
tribuidora e ambos os grupos foram recepcionados nas
dependéncias das sedes regionais da Bandeirante Energia
(S&0 José dos Campos e Mogi das Cruzes):

V. MODELO CONCEITUAL

Paraaestimativa dos custos de interrupgao foi usado
um modelo conceitual que analisa os elementos de custos
diretos de forma desagregada.

A. CustosConsiderados

Custo de geracéo proépria- €0 custo incorrido pela
indUstria para se suprir com energia através de geradores,
baterias, etc havendo a interrupg¢do. Caso a indlstria ndo
disponha de equi pamentos de geragéo este custo é nulo. O
custo de geracao prépria observado é admitido como ten-
do dois componentes:

CFG, , - custo fixo mensal de geragéo propria asso-
ciado ao custo de capital dos equipamentos.

CV(HG)- custo mensal variavel de geragdo que de-
penderadas horas de utilizag&o dos equipamentos de gera-
¢do (HG)

Custodeprotegéo - é o custo incorrido pelaindistria
parase proteger dasfalhas do sistemade energia. Caso esta
n&o disponhade equi pamentos de protecéo este custo énulo.

Este custo é admitido como tendo um componente fixo
mensal (CFP, ). A natureza deste custo € semelhante a do
custo fixo de geracdo, isto &, considera-se que, paraefeito de
plangjamento, este custo, embora fixo no curto prazo, varia
no longo prazo com o nimero de interrupcdes sofridas.

Custo der epar os de equipamentos, ferramentas, etc.
- S80 0s gastos com reparos de equipamentos danificados
pelainterrupgéo stibita da energiaou seu retorno em faixa
de tensdo fora da nominal. Este custo é admitido como
tendo um componente varidvel, CRP(NI), em funcéo do
ndmero de interrupgdes ocorridas. Quando o reparo éim-
possivel, torna-se, pelas mesmas razdes, necessario substi-
tuir o equipamento e ai se tem o custo da substituicao,
CSU (NI), com as mesmas caracteristicas em termos de
modelo do custo de reparo.

Os tipos de equipamentos considerados na pesquisa
sujeitos adanos por problemas de interrupcéo e variacéo
de tensdo séo:

- Equipamentos de escritorio

- Mé&guinas

- Aparelhos el etro-€el etrdnicos em geral

- Aparelhos de refrigeracéo

- Motores Elétricos

-Outros (especificados pel o consumidor)
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Custos de matéria prima ou produtos primarios
estocadosdeterioradosou estragadospelainterrupcédo
- € 0 custo direto associado a perda de produtos primarios
ou matérias primas, estocados, por exemplo, emmeiofrio
gue se deterioram ou perdem valor devido & interrupgéo
de energia. Este custo é admitido como sendo variavel em
func&o do tempo dainterrupcdo (TTI) sofrida.

Para este custo sdo utilizados os dados diretos dos
questionarios.

Tem-se:

CMP(TTI) —custo de matéria prima ou produtos pri-
marios estocados deteriorados ou estragados por umain-
terrupcéo com tempo de duragdo de TTI minutos, para
cada tipo de produto primario.

Custos de produtos acabados estr agados ou dani-
ficadospelainterrupgéo - € o custo direto associado a per-
da de produtos acabados, isto &, produtos saidos do pro-
cesso de fabricagdo ou em estoque aguardando venda. Este
custo € admitido como sendo variavel com o tempo de
duragdo dainterrupcdo sofrida.

Para este custo s&o utilizados dados diretos do ques-
tionario da pesquisa.

Tem-se:

CPA(TTI) —custo de produtos acabados estragados
ou danificados por uma interrupcdo com tempo de dura-
¢do de TTI minutos.

Custo da producéo perdida - € aperdade producdo
(em valor) considerada irrecuper avel seja por horas ex-
tras ou retorno dos produtos em elaboragdo ao processo
de producéo. Esta perda se refere aos produtos que es-
t&o sendo processados.

O custo da producgo perdida € estimado para o periodo
depico e paradiversostempos deinterrupcao (1 min, 15, 60,
180 ou maior que 60 min) obtendo-se uma curva empirica,
CPR(TI )pie0 gue também é andisada pelo teste de hip6teses.

CPP(TI)pioo - custos da producao perdida irrecuperavel
devido aumainterrupc¢éo com Tl de durago nahorade pico.

TI —duragéo dainterrupcéo nahorade pico, que pode
ser simulada pelo conceito e sazonalidade por periodo, de
acordo com a 6tica do consumidor.

Custo de retomada ou reinicio da producéo - é o
custo devido ao tempo (TROP) que aindUstria leva para
retomar o ritmo normal da produgdo no caso de ocorrén-
cia de uma interrupcéo, sendo este tempo gasto com
reprogramagao da producao, preparo de equipamentos, lim-
pezade residuos, reposi ¢ao de ferramentas, afericéo de pa-
drdes e outros. Este custo esta associado a producao nao
realizada e é admitido como proporcional aproducgo per-
dida (associada aos produtos que estavam em el aboracdo).

O custo é obtido, entdo, substituindo o tempo nao
produtivo TROP no custo da producdo perdida. Pode-se
perguntar também diretamente pelo TROP e pel o custo ou
se pode calcular indiretamente, quando o entrevistado res-
ponde que ha prejuizo, mas ndo sabe qual é o valor. Nesse
caso associa-se ao valor da producéo perdida paraum pe-
riodo de 15 min, pelo menos.

TROP - tempo total em minutos que aindistrialeva
para poder retomar sua producdo normal apds uma inter-
rupcéo de energia.



Aqui também se estudou a curva de gjuste pelo teste
de hipotese.

Custo de horas extras para compensar periodosin-
terrompidos - € o custo adicional ocorrido pelo estabeleci-
mento paraprolongar seu periodo normal de funcionamento,
pagando horas extras a seus empregados devido aocorréncia
deinterrupcBes e atrasos na entrega da producéo ao cliente.

CHH(TI) - custos de interrupgéo devido a utilizacao
de horas extras para compensar o expediente perdido de-
vido asinterrupgoes.

Este custo é informado diretamente pelas indlstrias
para interrupgdes com tempo de (1 min, 15, 60, 180 ou
maior que 60 min)

Custo de perdasdeinformacao - é o custo associa-
do a perdas de informagdes eletronicas (dados, arquivos,
etc.) devido a ocorréncia de interrupcoes.

CINF(TI) - custos de interrup¢do devido a perda de
informagdes el etréni cas causada por interrupcoes.

Este custo é obtido para o periodo de pico sendo es-
timado para um tempo fixo de 60 minutos ou tempo de
cobertura da protecdo e varia com o niimero de interrup-
¢oes. A hipotese realizada é que este custo € nulo quando
o tempo de interrupgéo for inferior ao tempo de cobertura
dos equipamentos de protecéo sendo constante e igual ao
valor informado parainterrupcdes que ultrapassem o tem-
po de coberturainformado.

Custodeoutrosfatoresou custosextras- € o custo
associado a outros fatores ndo previstos anteriormente e
depende do nimero de interrupcoes

Temos:

CEXTR(TI, NI) — custos dos fatores extras ndo con-
siderados anteriormente.

O objetivo de considerar este componente decorre da
possibilidade de haver itens de custos além dos acima ex-

Paranivel designificancia=0,05 (adireitaparaF ebila-
teral paraT) egraus de liberdade entre 3 e 6 (dependendo do
nimero devaridveisrespondidas), adotaram-se osniveis: para
F=4,2839 e paraT = +2,353 (obtidos de tabel as especificas).

Verifica-se entdo, por comparagdo entre 0s parametros
apresentados e os valores limites que, para a Bandeirante
Total, tendo em vista o CPP, 0 melhor gjuste € a fungdo
exponencial. O mesmo foi feito para os outros custos
(CROP, CMP, €tc) e para as regioes.

C. Consideracao da Sazonalidade (6tica do consumidor)
Os fatores sazonais, segundo a ética do consumidor, fo-

ram obtidos através databul aggo das perguntas corresponden-

tes dos questionérios e efetuados cal cul os de normalizagéo.

Pel os resultados obtidos, algumas empresas tém seu
pico de prejuizo de madrugada e anoite, pelafaltade gen-
te técnica capacitada parafazer frente as inconveniéncias
de umainterrupgao.

Naturalmente estes fatores podem diferir dos fatores
sazonais do consumo para a classe industrial em estudos
econdmicos, pois trata-se da 6tica do consumidor, isto &,
como este percebe as variagbes do custo deinterrupgao de
acordo com os periodos de tempo de produg&o.

Il VI. RESULTADOS ALCANCADOS

A. Perfil Total das Empresas Pesquisadas

Dos 209 clientes entrevistados, apds criticas e anali-
sesdas respostas, foram total mente aproveitados 168 ques-
tionarios, que foram objeto de analise.

Na andlise do perfil dos consumidores selecionados
(amostra) para a totalidade da BANDEIRANTE, obteve-
se 0 seguinte quadro:

postos, 0 que realmente aconteceu, como por exemplo ~ TABELA 3
custo do meio ambiente, atraso em contratos etc. Perfil por Atividade - Total
Nesta pesquisa observou-se que os Custos Extrasem ~ Tipo deestabelecimento ) % Qtd.
suamaioria sio dependentes de (NI) maisdo quede (T1). ~ AGROINDUSTRIA E/OU PECUARIA 119 200
ALIMENTOSE/OU BEBIDAS 8,33 14,00
B. Ajustede Curvasdos Custos que Dependem da ALUMINIO 060 100
Durago (Tempo) CERAMICA 1,79 3,00
Para definicéo da fungdo de cada custo que depen- CIMENTO L19 200
N . COUROE/OU CALCADOS 0,00 0,00
dem da duragao (tempo) foram pesquisados 0s Modelos:  ErErRieA E/0U ELETRONICA 417 7,00
linear, logaritmico, exponencia ecurvas“S’ (LOGIT). EXTRACAO DEMINERAIS 179 3,00
A escolhadafuncéo mais aderente foi realizada com FARMACEUTICA 2,98 5,00
base nos seguintes testes de hipoteses: FIACAO E/OU TEXTIL E/JOU CONFECCCAO 595 10,00
- Distribuicdo “T” de Student eo teste“F’ ANOVA, FUNDICAO E/OU SIDERURGIA 595 10,00
além dacorrelacdo R? e seu valor de gjuste. MECANICA 1369 23,00
MOBILIARIO 2,38 4,00
TABELA 2 PAPEL E CELULOSE 595 10,00
. . PLASTICO E/OU BORRACHA 18,45 31,00
Ajustes de Curvas — Bandeirante Total QUIMICA E/OU PETROQUIMICA 1012 17,00
CPPTOTAL RSquare StandardError F(ANOVA) T Student VIDROS 2,38 4,00
Linear 0,9994 21261,04 8164,92 90,36 METALURGICA 10,71 18,00
Log. 05707  563107,88 6,64 2,57 OUTROS (Transporte) 119 200
Exp. 0,7788 0,74 3,90 1,45 OUTROS (Gréfica) 0,60 1,00
Curvas 0449 115 419 204 OUTROS (Aerondutica) 0,60 1,00
TortAL 168
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De acordo com o acima descrito, observa-se uma
participacdo maissignificativados segmentosde*’ Plastico e/
ou Borracha”, "Mecanica’, "Metallrgica”’, ‘’Quimica
e/ou Petrogquimica’, caracterizando el etrointensividade.

B. Perfil do Nimero defuncionéarios- Total

Na amostra total verifica-se uma predominancia da
média empresa com um ndmero de funcionarios nafaixa
de 51 a300 funcionarios.

C. Perfil por DiaeTurno de Trabalho —Total

A maioriadas empresas que participaram da pesquisa
sd0 empresas que trabalham em multiplos regimes de tra-
bal ho, incluindo-se Sdbado e Domingo. A ndo defini¢do de
umatendénciadeve-se ao fato de empresas AT e MT esta-
rem sendo analisadas como um conglomerado.

D. Perfil da Utilizagdo da Energia— Total

A utilizacdo da energia como “Forca Motriz”
(64,87%) éade maior referénciano levantamento efetuado
nasindUstrias, sendo queadtilizagdo em“ Fornos’ (11,05%)
vem aseguir com uma representatividade bem menor.

E. QualidadedeEnergiaElétrica/ DPG —
(Disposicéo a pagar)

Aqui seprocurou saber aimportanciaparaaempresa
de umamelhoriano fornecimento de energia el étricaatra-
vés da pesquisa da qualidade e pelo método de pergunta
direta do DPG (Disposicéo a Pagar), tentativamente, se
havia possibilidade ou ndo de correlagdo com anecessida-
de de qualidade.

Constata-se que 80% dos clientes da Bandeirante
Energia consideram de regular a boa a qualidade da ener-
giafornecidae 11% classificam de ruim apéssimaaquali-
dade do fornecimento.

Pel osresultados obtidos, verifica-se também que, ape-
sar de auferirem beneficios com a melhoria na qualidade
da energia (90%), a DPG (Disposicéo a Pagar) € pratica-
mente nula (93%), mesmo tendo em vista os possiveis ga-
nhos de produtividade. A correlagdo entre estas variaveis
&, portanto, inversa.

Ao seinvestigar as causas desta constatagéo, verifi-
ca-se que praticamente 85% dos clientes alegam proble-
mas econdmicos (custo e tarifa), para a ndo disposi¢do a
pagar, ou seja quase 0 mesmo percentual dos que afirma-
ram que obteriam mais beneficios, através de umaenergia
demelhor qualidade.

Por esta analise, a BANDEIRANTE poderia efetuar
estamelhoriaatravés de servicos adicionais aos clientes, 0
que, deumamaneiraindireta, aumentariaa DPG (Disposi-
¢ao a Pagar).

F. AvisoPrévio

A seguir, procurou-se quantificar junto ao cliente qual
0 tempo minimo de aviso de uma interrupgao, através do
qual os prejuizos seriam minimizados.
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Em médiaosclientes afirmaram necessitar de um avi-
so antecipado de corte de aproximadamente 7 dias para
gue seu prejuizo sgjaminimizado. Ao enfocar isoladamen-
te pelo tipo de cliente e tensdo, constata-se que os perten-
centesa AT necessitam no méximo de 4 dias de aviso ante-
cipado, enquanto osdaMT solicitam até 10 dias de anteci-
pacdo. Ao se comparar as regides, observa-se umadiscre-
pancia acentuada de valores. No Alto Tieté ademanda de
solicitacéo de antecipagdo de cortefoi em médiade 9 dias,
contra5 do Valedo Paraiba. Estesval ores estéo relaciona-
dos as respostas tabuladas dos clientes M T que diferiram
significativamente em ambas regi 6es. Ao se correl acionar
com aqualidade daenergia, pode-se verificar que osclien-
tes do Vale do Paraiba responderam de modo mais positi-
vo que osdo Alto Tieté, o que pode ser considerado como
um vetor de decisdo no aviso prévio de interrupgao, e po-
liticascomerciais.

G. Avaliagdo daIntensidade do Prejuizo

Neste caso procura-se avaliar o peso de cada tipo de
prejuizo, que é levado em conta no modelo. Estes valores
foram normalizados parafacilitar comparagdes.

A perda de producdo (produto em processo ou em
elaboracéo) é o item que mais pesa (peso maximo = 2,04)
, 0 que esta coerente, pois, a forca eletromotriz e fornos,
ocupam amaior parte daintensidade de uso e sdo respon-
saveis pelo grosso da producdo. O segundo lugar € ocupa-
do pelaretomada da producao e atraso em entregas, mul-
tas de contrato e dano ao meio ambiente, caracterizado no
Projeto como Custos Extras.

Valem as mesmas observagdes anteriores para as Re-
gibes do Alto Tieté e Vale do Paraiba, sobretudo nos con-
sumidores atendidos em Alta Tensdo a perda de producéo
(produto em processo ou em elaboragdo) tem importancia
consideravel.

H. Consideracao das|nterrupcdes (Otica do
Consumidor e da Bandeirante)

Asinterrupc6es foram consideradas de acordo com a
resposta do consumidor e daBandeirante. Paramelhorar a
qualidade dos nimeros, perguntou-se por interrupgdes bi-
mensais, semestrais e anuais (cliente e Bandeirante) que
tiveram, através da estimag&o com pesos, resultados que
serviram de base para o célculo dos custos mensais.

|.IMPORTANCIA DOSCUSTOSMENSAISAUFERIDOS
Custos Mensais Auferidos — Alto Tieté

Os custos mais atos, conforme se observa no Alto
Tieté, sdo os prejuizos devido a perda de produgéo (CPP)
e Reinicio de Producdo (CROP), sobretudo para asindis-
trias de papel, vidros, quimica, metal rgica, mecanica, e
fundicdo. Nesta Ultima o CROP chega a ser maior que 0
CPP. Na industria de pléstico o prejuizo com a matéria
prima (CMP) é maior que o valor do CROP.



Custos Mensais Auferidos — Vale do Paraiba

Os custos maisaltos, conforme se observano Vale do
Paraiba, sdo os prejuizos, devido a perda de produgdo
(CPP), Reinicio de Producdo (CROP), sobretudo para as
industrias de vidro, alimentos, fundigéo, elétrica, quimica,
fiagdo, mecénica e farmécia. Na indUstria de aluminio o
prejuizo mais elevado é devido ao custo de producéo
(98,77%). Naindustriael étricaos custos extras (CEXTRA)
s80 maiores que o custo da producgdo (CPP), pelas multas
contratuais incorridas pelo atraso de producéo.

VIl. RESULTADOS FINAISDO
CUSTO DA INTERRUPCAO

Nas tabel as seguintes estéo as varidaveis mais impor-
tantes para a expansdo da amostra, para que se tenhauma
idéia da estrutura do modelo descrito.

Em seguida est&o os resultados com cdlcul os do cus-
to do kWh interrompido por consumidor por interrupcao.
E preciso lembrar que estes resultados foram obtidos de
acordo as respostas do consumidor, 0 model o apresentado
e os dados que foram obtidos da Bandeirante.

TABELA 4

MEeRrcADO REGIONALIZADO POR REGIAO E BANDEIRANTE

Mercado Regionalizado

AT MT Total
Vale do Paraiba 150.966.543 78.126.203 229.092.746
AltoTieté 116.661.663 140.698.755 257.360.418
Bandeirante 267.628.206 218.824.958  486.453.164
Percentuais
AT MT Total
Vale do Paraiba 0,3103 0,1606 0,4709
AltoTieté 0,2398 0,2892 0,5290
Bandeirante 0,5502 0,4498 1,0000
Numero de Consumidores
MT AT Total
Valedo Paraiba 1.012 41 1.053
AltoTieté 1.476 24 1.500
Bandeirante 2.488 65 2.553
CustosFinais- US$ kWh Interrompido/Consumidor
0] AT MT
Totd
Vale do Paraiba 5,10 1,05 1,67
Alto Tieté 2,42 1,35 1,60
Bandeirante 411 1,23 1,64

A. Utilizacdo dos Custos de I nterrupcéo
CALCULO DA ENERGIA NAO SUPRIDA

O principal objetivo do planejamento da expansdo €
estabel ecer quando, onde e o tipo das novas unidades de
geracdo e daslinhas de transmissdo que devem ser instal a-
das no sistema, de modo a manter o suprimento de carga
prevista, econdmico e confiavel. A quantidade planejada
de reserva estética deverd considerar a manutengéo pro-

gramada das unidades geradoras, falhas al eatérias das mes-
mas e um possivel crescimento de cargadiferente do valor
esperado. N&o se deve esguecer que um elevado nivel de
confiabilidade de suprimento requer maisinvestimentos o
gueimplicaemtarifasmaiselevadas.

O principal objetivo do plangjamento € encontrar o
balanco adequado entre custos e confiabilidade, levando
em consideracdo as incertezas das condicfes operativas
futuras. Uma possivel alternativa € minimizar custos de
investimentos e producdo, mantendo o nivel de
confiabilidade acima de um valor limite preestabelecido.
Exemplos tipicos desta prética para o valor esperado de
perda carga, LOLE (Loss of Load Expectation), é calcu-
lado em 1 dia em dez anos na América do Norte, ou de 5
horas por més no Brasil. Outros indices de confiabilidade
como, por exemplo, aEnergia EsperadaN&o suprida, EENS
(Expeceted Energy Not Supplied) poderiam também ter
sido usados. Entretanto, permanece um certo grau de arbi-
trariedade na definic&o destes val ores (quem determinaou
preestabel ece essesvalores?). Umametodol ogiamais ade-
guada parao plangjamento deve levar em consideragcdo os
limites de confiancaassociados aos indices de confiabilidade
de modo a se obter uma decisdo mais segura e real.

Outra desvantagem das metodologias anteriores é a
interdependénciaentre o processo de minimizacdo de cus-
tos e o conjunto de restri¢gdes, que envolve indices de
confiabilidade, visto que qual quer perdaou interrupgéo de
cargatem um custo associado.

Custosdeinterrupcdo tém sido usua mente quantificados
através de pesquisas aplicadas em varios paises (Canada, Es-
tados Unidos e recentemente no Brasil). De acordo com es-
tas pesquisas, o custo final de interrupgado depende de vérias
caracterigticas, em particular, da quantidade de energia néo
suprida e dafrequiéncia de duracdo dasinterrupgdes. Portan-
to, uma avaliacdo precisa dos custos de perda de carga e re-
quer o conhecimento da evolugdo cronoldgica dos estados
do sistema (tanto de gerag&o e transmissao).

ESTIMACAO DO VALOR DA CONFIABILIDADE

Este é uns dos mais importantes usos do custo de in-
terrupcao nas andlises dos sistemas el étricos, poisemvez de
se trabalhar com indices de risco, ou valores prefixados de
probabilidade, se trabalha com um indice econémico que
determinao custo de perdade carga de um sistemael étrico.

B. Custodelnterrupcdo Unitario

O impacto econdmico de umainterrupcdo depende da
guantidade de energia cortada (kWh) e dos custos unitarios
deinterrupgdo ($kWh interrompido) associados. Estescus-
tos sdo obtidos a partir de estudos econdmicos que avaliam
o impacto causado pelasinterrupcdes por categoriade con-
sumo (residencial, comercial eindustrial). O custo unitario
(unit cost, UC) depende de vérias caracteristicas tais como
a duracgdo, a freqiéncia, o periodo de ocorréncia do corte,
como também a abrangénciageografica.
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DETERMINACAO DO CUSTO DE INTERRUPCAO

Umainterrupgdo i pode ser descrita por um conjunto
Si de cortes de poténcia ou energia (power shortages) re-
lacionadas com o s sucessivos estados de falha que com-
pbem esta interrupgdo. O custo associado Ki ($) definido
para uma classe particular de consumidor é dado por:

Ki = Func&o(Poténcia ou energia cortada, duracéo,
custo unitario)

Observe que: Poténcia cortada x Duracdo = quanti-
dade de energia cortada associada ainterrupgao i.

Custode perdadeCarga (LOLC)

O custo total deinterrupcdo paraum dado periodo de
andlise T, LOLCT, é avaliado por:

LOLCT = SOMATORIO (Ki)
Onde
i=1, N

sendo N o nimero total de interrupgdes no periodo
considerado.

Este valor de LOLC representa o valor da
confiabilidade do sistema elétrico em termos de custo e
n&o de probabilidade.

C. Plangjamento Otimizado da Manutencéo dos
Componentes de um Sistema Elétrico de Poténcia.

A determinacao da politica 6timade manutencéo para
0s equipamentos de geracdo e transmissdo de um sistema
el étrico, serdentéo baseada no custo deinterrupcéo (valor
da confiabilidade) e nos custos de operacéo.

A manutencao é definidacomo asegurancade queum
bem fisico continue fazendo as tarefas para as quais elefoi
desenvolvido. E umaatividade que muitas vezesndo éreali-
zada (ou é postergada), pois néo é evidente se 0 beneficio
técnico e econdmico é obtido quando de sua execucao.

A manutencéo representa um dos pilares mais fortes
dentro do contexto de um sistemade produg&o, sendo gran-
de apreocupaco e cuidado com a suaexecucdo otimizada
nas diversas estruturas consideradas para essa atividade.
Essa agdo faz com que se consiga minimizar os custos de
manutencgdo (e os custos de operagdo), maximizando os
Iucros e garantindo os beneficios econdmicos advindos de
Sua execucgao.

O grande interesse pelo plangjamento, programacado e
controle da manutengéo é devida aos altos investimentos
realizados e a variedade dos bens fisicos nos sistemas de
produgdo, transmissdo edistribuicdo deenergia eo sistema
suporte associado. Esses sistemas estao impl antados por di-
versos|ugares e devem ser mantidos e analisados sob mode-
los complexos, necessitando, portanto ser supervisionados
com novas técnicas de manutencdo e que reflitam as novas
perspectivas daoperagéo e daexpansdo com base nadefini-
¢80 e organizacdo de politicas de manutencao, para poder
atingir uma relagdo de custo/beneficio considerada
satisfatoria dentro de qual quer processo produtivo.
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Devido as restricBes econdmicas e ambientas, as
empresas do setor elétrico do mundo inteiro tém encontra-
do muitas dificuldades para expandir e manter seus siste-
mas. Como conseqliéncia, os sistemas el étricosterdo mui-
tos dos seus equipamentos operados nos limites de suas
capacidades num horizonte muito proximo. Como forma
de minimizar este problema,, programas para uso eficiente
da energia el étrica tém se popularizado, incluindo formas
mai s avancadas de gerenciamento de cargas. De qual quer
forma, o planejamento da manutencdo desses equipamen-
tos e o impacto dessas politicas haoperagdo do sistemaja
esta despertando muito interesse das empresas concessi o-
narias daenergiaelétrica.

Indubitavelmente, os métodos baseados na perda de
carga (loss of 1oad) foram um passo importante na deter-
minacdo da configuracdo de geracdo e transmissdo mais
confidvel, entre vérias possi bilidades, quando comparados
aos métodos deterministicos. Entretanto, a utilizagéo dos
indices usuais tipo energia esperada ndo suprida ou fre-
guiénciamédiade falhas ndo tem sensibilizado os gerentes
dos sistemas de poténciaatuais, por ndo traduzirem perdas
em termos de custos para a sociedade. Tendo em vista
este aspecto muito relevante no atual ambiente competiti-
Vo, pode-se portanto, implementar facilmente esta nova
metodologia para o calculo do custo de perda de carga
LOLC (Loss of Load Cost) que leva em conta os custos
unitarios deinterrupcao por tipo de usuario($) e setraduz
imediatamente nadeterminagéo do val or de confiabilidade
($) de um sistema, em termos econémicos e Ndo Como va-
lores de probabilidade. Por outro lado, pode-se também
usar os custos de interrupcéo na avaliagdo otimizada da
manutencéo dos equipamentos, sendo seu principal objeti-
vo, diminuir os custos de operagdo e retardar os investi-
mentos no Sistema Elétrico, além da priorizacéo de ma-
nobras e da prépria manutencéo, tendo em vista o prejui-
zo do consumidor.
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