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Abstract:

The revenues of power transmission companies are based on the availability of their assets,
whose annual allowed revenue (RAP) is pre-determined by the ANEEL (Brazilian Electricity
Regulatory Agency) auction, which regulates the electricity sector. This makes it important for
equipment to be up to date, since their unavailability results in the imposition of fines by the
regulator. In this work, we present a maintenance cost forecasting methodology for the electrical
power system of the transformation equipment that was developed to improve the budget of
new ventures and to facilitate the replacement decision of depreciated equipment, using specific
data from equipment between 230 and 500 kV. The obtained results were the trend curves and
equations that can be used to calculate the failure rate and the evolution of the demanded
man-hour to repair the equipment, and to predict the loss of revenue.

Resumo: As concessiondrias de transmissao de energia tém sua receita baseada na disponibili-
dade dos seus ativos, cuja receita anual permitida (RAP) é pré-determinada no leilao da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que regula o setor. Esta caracteristica torna importante
que os equipamentos estejam com a manutencao em dia, visto que a indisponibilidade resulta
na aplicagao de multas pela reguladora. Neste trabalho, nés apresentamos uma metodologia
de previsdo de custo de manutencao do sistema elétrico de poténcia (SEP) dos equipamentos
de transformacao e manobra que foi desenvolvida para aumentar a assertividade no orcamento
de novos empreendimentos e, entre outros, facilitar a decisdo de substituicdo de equipamentos
depreciados, utilizando dados especificos de equipamentos dentre 230 e 500 kV. Os resultados
obtidos foram as curvas de tendéncias e as equagoes que poderao ser utilizadas para calcular
as taxas de falha e evolucao do Homem-hora demandado para reparo nos equipamentos, e para
prever a Parcela Varidvel.
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1. INTRODUCAO

A energia elétrica foi um dos principais meios para a socie-
dade evoluir: a primeira lampada que trazia a luz com mais
eficiéncia que os métodos ultrapassados de queima, os pri-
meiros motores elétricos que ja tinham melhor rendimento
que os endotérmicos. A corrente alternada viabilizou a
transmissao de energia devido a facilidade de conversao de
valor da tensao. Bastava um simples transformador para
elevar a tensao de transmissao e suprimir as perdas, e mais
um transformador para reduzir a tensao e entrega-la ao
consumidor.

Devido ao aumento do consumo de todos os produtos,
junto com o aumento da populagao e a demanda crescente

por energia elétrica, o sistema de transmissao precisa
crescer de forma rapida e sustentavel. Por mais que a
energia gerada com equipamentos fotovoltaicos e edlicos
ganhem espaco no mercado (geracao local e distribuida),
sempre existird a necessidade de transmissao de energia de
forma massiva, pelo Sistema Elétrico de Poténcia.

A anailise da previsao de custos do sistema de transmissao
deve ter inicio na forma como o negécio é remunerado, que
difere da geragao, cujo objeto de comércio é a unidade de
energia, em MWh, ou a distribuicao que comercializa o
servico de entrega de energia nos domicilios e industrias,
a transmissao tem sua receita baseada na disponibilidade
dos seus ativos, cuja receita anual permitida (RAP) é
pré-determinada no leilao da ANEEL, que regula o se-
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tor elétrico. Esta caracteristica torna importante que os
equipamentos estejam com a manutencao em dia, visto
que a indisponibilidade resulta na aplicacao de multas
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), mas
também facilita a verificacao do retorno financeiro do in-
vestimento.

Normalmente os leiloes sao para concessoes de 30 anos,
embora esse tempo possa variar de acordo com o ativo.
Isso quer dizer que a empresa vencedora receberda a RAP
conforme supracitado, anualmente em 12 parcelas chama-
das de Pagamento Base (PB), que contém uma parte para
Operagao e Manutencao (O&M). Apés o fim da concessao,
o pagamento da RAP é encerrado e a empresa continua
recebendo o O&M até o fim de vida ttil daquele equipa-
mento. Desta forma, prever o custo serve de base para
minimizar as despesas facilitando a decisao de quando
deverd ser solicitada & ANEEL a substituicdo daquele
ativo.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

A manutencdo da transmissao é uma &drea consideravel-
mente fechada, dominada por grandes empresas, o que
ocasiona uma blindagem do conhecimento sobre o assunto
dentro delas. Entretanto, algumas dissertagoes e artigos
ja foram feitos a respeito do assunto. Com o objetivo
de contextualizar e reforcar os termos e conhecimentos
sobre o tema proposto neste trabalho, e para isso serao
apresentadas algumas pesquisas relacionadas.

Fidalgo (2007) propoe um modelo de otimizagdo da ma-
nutencgao para a efetiva redugdao do custo visando a ma-
ximizacao da margem proveniente da remuneracao fixa
do ativo. Propoe que a politica de manutencao deve ser
definida considerando os efeitos advindos dos desligamen-
tos tanto forgados quanto programados. Incita a impor-
tancia dos planos de manutencao bem definidos de forma
que as manutengoes programadas sejam suficientes para
a redugao dos efeitos dos desligamentos por causas in-
tempestivas, que ocasionam perdas de receita. A andlise
é baseada em uma modelagem estatistica de taxa de falha
de equipamentos e médulo de equipamentos. A pesquisa
é feita predominantemente com revisdo bibliografica. A
aplicagao do método do Fidalgo apds meu calculo de custos
proporcionaria uma efetiva redugao do custo no sistema.

Alkaim (2003) desenvolveu um modelo que permite a
aplicacao de conhecimento intensivo, visto que a area
elétrica é extremamente sensivel a toda transformacao
tecnologica. Ele constatou em sua tese que os modelos
utilizados na manutengao preventiva de 2* geracao nao
atendem mais a busca por produtividade, mesmo assim
sdo ainda muito difundidos. Apresenta ainda que quase
a totalidade do sistema elétrico brasileiro se enquadra no
problema supracitado, situagao agravada pelo aumento de
consumo de energia e equipamentos envelhecidos. O autor
apresenta premissas muito comuns com este trabalho, e a
fundamentagao tedrica é bastante utilizavel e sera aplicada
principalmente para discussao dos resultados.

Lanziotti and Garcia (2018) realizaram um estudo de caso
do aumento do custo de capital na Companhia Estadual de
Geragao e Transmissdo de Energia Elétrica — CEEE-GT,
apontando os impactos mais relevantes como a queda da

receita e aumento risco regulatério devido a mudangas cau-
sadas pela promulgagdo da Medida Proviséria 579/2012.
As metodologias e parametros utilizados foram os mesmos
do Orgéo Regulador. O foco do artigo é a andlise econo-
mica e conclui que as alteracoes regulatérias causaram im-
plicacgoes negativas em uma concessionaria de transmissao.
Esse tipo de andlise somado com a previsao de custos por
falha que apresentarei aqui sao pegas fundamentais para a
austeridade financeira e uma transmissora.

Guedes (2017) estudou a confiabilidade humana na ope-
racao de uma subestacao do sistema elétrico de poténcia.
Ele parte da premissa que grande parte das falhas tem
origem humana e a forma que acontecem é importante de
ser analisada, pois o tratamento dos elementos causadores
pode mitigar parte das falhas e aumentar a confiabilidade
do sistema. Grande parte dos motivadores é a adequagao
a nova regulacdo da ANEEL, principalmente resolucao
270/2007 (substituida pela 729/2016 BRASIL (2016))

Mendonga (2009) utilizou um modelo computacional que
considera as caracteristicas estatisticas do vento e as
caracteristicas de confiabilidade de uma turbina edlica,
tais como taxas de falha e de reparo, representando a
usina edlica por um processo de Markov. Essa dissertagao
empregou taxas de falha e cadeia de Markov, que sao
pecas importantes para a previsao de custo associados aos
dados de manutencao e atentando as diferencas entre os
equipamentos e sistemas.

Beltrao (2014) estudou a vida 1til de um reator em todas
as suas etapas, que segundo ela sao oito: Planejamento,
Especificagao, Aquisigao, Fabricagao, Instalagao, Comissi-
onamento, Exploracao e Desclassificacao. Esta dissertacao
desenvolveu uma metodologia para sistematizar a analise
com a combinagao de catorze diferentes métodos de diag-
nosticos e mapear os resultados em um modelo de condigao
que oriente o ciclo de vida do reator.

Barbosa and Assis (2000) utilizaram a regressdo linear
para estimacao do comportamento dos custos totais, re-
alizando um estudo de caso com base em dados do Hotel
Alfa. Mesmo sendo a natureza do setor elétrico distinta da
administracao de um hotel, o método de parametrizagao
analisado pode ser aplicado.

de Arruda et al. (2016) analisaram o potencial de im-
pacto ambiental das atividades empresariais da Lei Federal
10.165/2000 nos custos ambientais de 2009 a 2013. De
forma andloga temos a lei N° 12.783/2013 BRASIL (2013)
no setor elétrico. O ponto em comum do artigo e deste
trabalho é a utilizacao da regressao linear como base de
analise.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Regulamentacao do Setor Elétrico

ANEEL regula e acompanha criteriosamente o funciona-
mento do SIN, a operagao ou manutencao das conces-
siondrias, objetivando a minimizagao dos custos para a
sociedade, uma vez que o custo do sistema é repassado aos
consumidores diretamente nas contas de energia. Todos os
ativos pertencem a unido, do menor parafuso até maior
usina. As empresas que ganham a concessao de um novo



ativo o constroem, e podem opera-lo e deverao manté-
lo dar manutengao durante 30 anos, com a margem de
lucro pré-estipulada. Apéds o término da concessao, o ativo
é leiloado novamente. Caso algum investimento realizado
por uma concessionaria nao seja reconhecido como neces-
sario para o SIN, a ANEEL glosa. Isso significa que o
dinheiro desembolsado na aquisi¢ao e instalagao daquele
ativo torna-se despesa.

A regulacao é feita através de resolugoes, que tem status
de Lei Federal. O descumprimento ocasiona em multas e
em casos extremos a perda das concessoes. A verificacao do
cumprimento das resolucoes é feita através de auditorias
aperiédicas. A remuneragdo de um ativo é chamada de
RAP (Receita Anual Permitida), e o repasse as conces-
siondrias é chamado de PB (Pagamento Base), que é a
RAP dividida por 12, cada parte entregue em um més. Os
ativos sao remunerados por sua disponibilidade ao ONS,
independentemente de estarem ou nao em operagao. Por
exemplo, um banco de capacitores nao tem muita utilidade
durante a madrugada, porém tem que estar disponivel
para entrada em operacao caso solicitado pelo Operador
do Sistema. A indisponibilidade ocasionara a aplicagao de
uma multa sobre a PV (Parcela Varidvel), ou seja, o PB
terd seu valor reduzido em cardter de multa referente ao
periodo que o equipamento esteve indisponivel. A multa
valerd 150 vezes o nimero do minuto que a concessionaria
recebe pelo equipamento em operagao nas primeiras cinco
horas, e em seguida 10 vezes o valor. Quando o desconto
da PV alcanga 25% da RAP, o PB é suspenso junto com
a PV, e sé retorna quando o equipamento volta para ope-
racao normal. A partir do inicio da vigéncia da Resolugao
729/2016 BRASIL (2016), nao basta que os equipamentos
estejam disponiveis, as manutencoes tém que estar em dia
com o plano minimo de manutengao que esta estipula.
Existem duas formas de obtencao de receita nova:

e Novo leilao de ativos: caso em que os estudos de
expansao do SIN apontam a necessidade da cons-
trugao de uma nova subestagao, seja para receber a
poténcia de uma nova usina, ou seccionar uma linha
ja existente. Nesta situagao, a empresa vencedora do
leilao devera operar e manter os ativos durante um
periodo de 30 anos. Por conseguinte, danos nesses
equipamentos durante esse periodo é prejuizo para a
concessiondria. E interessante que a substituicao dos
ativos ocorra quando estiverem totalmente deprecia-
dos, através de reforgos e melhorias.

e Reforcos e melhorias: Reforcos sdo ampliagoes ou
instalagoes de equipamentos, novos ativos dentro de
uma subestacao de uma concessionaria. Melhorias sao
as substituicoes de ativos depreciados, ou defeituosos.
E interessante que tal substituicao ocorra apds o ativo
estar completamente depreciado.

3.2 Gestao da Manutencao

Homem-hora é efetivamente o critério considerado de
eficiéncia produtiva, segundo Salerno (1995) consiste em
quantificar quanto uma atividade vai demorar em horas a
ser executada por um funciondrio. Uma fracao de tempo
como uma semana ¢ uma medida imprecisa, tanto quanto
falar que a manutengao custard R$ 15.000,00, visto que
as empresas tém custos diferentes com funcionérios, e os

valores variam com a inflagao e etc. Por isso utiliza-se as
medida Homem-hora (Hh).

3.3 Manutenc¢ao Preventiva

e Sistemética: E o conjunto de manutengoes periédicas
em um equipamento para maximizar a vida util, visa
encontrar defeitos ocultos e pequenas alteragoes que
poderiam evoluir para uma, falha. Inclui o tratamento
direto, com ensaios ou desmontagens. Difere da pre-
ditiva, que consiste apenas no acompanhamento. A
caracteristica de ser periddica torna a previsao de
custo mais simples.

e Nio sistemédtica: E o conjunto de manutengoes nao
periédicas em um equipamento para maximizar a vida
atil, visa resolver problemas e defeitos ja detectados
para que nao ocorra a falha do equipamento. Caso
o equipamento pare fora de uma programagao para
manutencao a manutengao é corretiva.

8.4 Manuteng¢do Corretiva

Tavares (1999) define manutengao corretiva como a manu-
tengao em um equipamento em falha. Fidalgo (2007) define
manutencgao corretiva como “Servico programado ou nao,
em equipamentos, obras ou instalacoes para corrigir falhas
ou defeitos, a fim de restabelecé-los a condicao satisfatéria
de operacgao”. Ocorre apenas quando um defeito evolui
para falha. Caso o desligamento do equipamento tenha
ocorrido de forma programada para o reparo de um defeito,
a manutencao é considerada preventiva nao sistematica.
A manutencao corretiva representa uma parcela conside-
ravelmente dificil de prever o custo em uma instalacao,
visto que sua necessidade depende de incontédveis varia-
veis, algumas ainda desconhecidas inclusive. Entretanto,
através do histérico de desgaste e indice de falhas dos
equipamentos é possivel que a previsao se aproxime do real.
Fatores como tempo ja instalado, familia de equipamentos
e manutencoes realizadas influenciam diretamente.

E impossivel prever o comportamento de um equipamento
ao longo de sua vida 1util no que tange as falhas, porém é
possivel criar um modelo que se aproxime do real em um
conjunto de equipamentos.

3.5 Manutencgao Preditiva

Manutengao preditiva é o acompanhamento dos parame-
tros de um equipamento ao longo do tempo a fim de detec-
tar defeitos através da verificagao de alguma alteragao no
padréo. Fidalgo (2007) define manutengao preditiva como
acompanhamento de padroes e inspegoes periddicas.

O tempo gasto com manutencgoes preditivas é fixo de
acordo com uma familia de equipamentos, em geral é
pactuado dentro de uma organizagao, o que facilita a
estimativa de custo.

4. METODOLOGIA
4.1 Coleta e selegao de dados

O fim da implantacdo do SAP®) na concessionaria ocorreu
em 1999. Dessa forma, os dados desse ano nao entrarao



em anadlise devido a possibilidade de estarem incompletos,
e parcela considerdvel dos equipamentos foi inclusive ca-
dastrada naquele ano. Todavia, foram coletadas as ordens
de manutencao, Hh e caracteristicas dos equipamentos das
subestacoes da Rede Baésica no periodo de 2000 a 2018.

Apenas os equipamentos de transformacao e manobra sao
objetos de desse trabalho, sejam eles da Rede Basica, DIT
ou CPST. Somente manutencoes corretivas e preventivas
nao sistematicas. Tais equipamentos sao autotransforma-
dor de poténcia, banco de capacitores, chave seccionadora,
chave de aterramento, chave comutadora, compensador es-
tatico, disjuntor, para-raio, reator, compensador sincrono,
transformador de servigo auxiliar, transformador de po-
téncia e transformador de corrente.

4.2 Critérios para tratamento de dados

Os dados de manutengao de 2000 a 2018 serdao importados
do SAP® (software de gestao integrada), referentes aos
equipamentos instalados nas subestagoes da rede bésica, e
concessoes pertencentes a uma empresa do setor elétrico
brasileiro.

Os objetos desse trabalho sao apenas as manutencoes
preventivas nao sistematicas e corretivas, isto é, a parte
cuja previsao é complexa, tornando esse trabalho de suma
importancia. Logo, a primeira etapa apds a coleta de dados
deverd ser a eliminacao os dados de manutencao preventiva
sistematica, preditiva e detectiva.

Dados base utilizados:

e Ordens de manutencao - Objetos numerados e se-
quenciais que indicam as intervencoes efetuadas nos
equipamentos. Contém a referéncia de cada manuten-
¢ao executada, objeto manutenido, local onde ele estéa
instalado, inicio e fim da intervencao, e Hh necessario
para a realizagao.

e Notas de manutencao - Objetos no SAP® onde sao
registradas as avarias nos equipamentos.

De acordo com a Resolugdo normativa 729/2016 BRA-
SIL (2016), Art. 4°, A qualidade do servigo publico de
transmissao de energia elétrica serd medida com base na
disponibilidade e na capacidade operativa das instalagoes
de transmissao, devendo o periodo da indisponibilidade
e o periodo e a magnitude da restricao da capacidade
operativa serem apurados pelo ONS para cada evento com
duracgéo igual ou superior a 1 (um) minuto, sem prejuizo
da aplicagao das penalidades previstas na Resolucao Nor-
mativa n° 63, de 12 de maio de 2004.

O valor que a empresa recebe pelo ativo decai ao longo da
concessao devido a depreciagao, até que zera e a conces-
siondria s6 percebe um pequeno valor por operagao e ma-
nutengao. Dessa forma, as andlises levam em consideragao
que ha uma diminuicao na quantidade de equipamentos
de idades maiores que 30 anos, visto que os equipamentos
vao sendo substituidos. Vide o MCSE (Manual de contabi-
lidade do setor elétrico) - Resolucdo normativa da ANEEL
N# 605/2014.

A quantidade de equipamentos de cada idade vai dimi-
nuindo, como pode ser visto no grafico da Figura 1, por-
tanto, foram normalizados e escalonados para a variagao

Figura 1. Gréfico idade x Numero de Equipamentos
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A janela de anédlise definida foi anual, baseado na infor-
magao que as variagoes sao sazonais dentro do ano, dessa
forma nao interferem no valor como um todo.

O objeto de andlise é a idade que o equipamento tinha
na falha ou defeito, tendo sido extraido das ordens de
manutengao. Neste caso, um mesmo equipamento pode
ter apresentado defeitos ou falhas aos 5, 10 e 13 anos
por exemplo, e essas trés falhas sdo contabilizadas nessas
respectivas idades. A mesma teoria é aplicada para a o
grafico de Hh, no qual o homem-hora demandado gasto
por equipamento de cada idade é analisado.

5. EXPERIMENTOS E RESULTADOS
5.1 Coleta de dados

A concessionaria onde foram coletados os dados utilizados
neste trabalho armazena os dados no médulo PM do
SAP®), que é referente & gestdo da manutengdo. Os
dados iniciais aquisitados para analise neste trabalho sao
referentes a 13476 equipamentos, ao longo de 18 anos.
Os dados foram coletados no dia 01/03/2019, e limitados
a registros até 31/12/2018. De acordo com os critérios
estabelecidos na secao 4, que delimita quais equipamentos
sao de transformagdo e manobra, e quais manutencoes
sao preventivas nao sistemadticas e corretivas, temos os
seguintes dados que serao tratados:

3.012 equipamentos de transformagao e manobra
582.961 Hh

17.041 Ordens de Manutengao

188 fabricantes

49 subestagoes

Os demais 10.464 sao de protecao, controle, automagao,
telecomunicagoes e outras fungoes, dessa forma nao sao
objeto desse trabalho.

5.2 Parametrizacao das curvas

O processo consistiu em parametrizar as curvas no Excel
utilizando os dados selecionados e ja escalonados, apli-



cando as metodologias na secao 4. Foram testados mode-
los exponenciais, polinomiais e logaritmicos. As curvas e
equagoes que apresentaram os melhores coeficientes apre-
sentados na discussao dos resultados. Em ambos os casos
as curvas foram parametrizadas evitando o “overfit”. De
acordo com Sobral and Barreto (2011), overfit significa
”ordem superior a correta’.

5.8 Discussdo dos Resultados

O grafico de tendéncia mais conhecido é o “curva da
banheira”, onde o nivel de falhas nos equipamentos mais
novos pode ser tao expressivo quanto os em fim de vida
itil. Entretanto, conforme os estudos de Moubray (1997),
essa tendéncia era comum em equipamentos da 2% geracao
(entre a décadas de 50 e 80). No caso da 3* (pds década
de 80) devido & mudanca das caracteristicas, métodos
e andlises de manutengao outras formas de evolucao de
falhas sdo comuns.

5.4 Comportamento das falhas de acordo com idade dos
equipamentos

Figura 2. Gréafico Idade x Numero de falhas
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Analisando o grafico da Figura 2 de idade dos equipa-
mentos na falha x ndmero de falhas podemos verificar
uma taxa de crescimento com o envelhecimento dos equi-
pamentos, que ja era esperado. Pode-se constatar o valor
estabelecido para equipamentos de SEP, de acordo com a
Equagao 3.

y =0,0012 % 22 — 0,0107 * = + 0, 2159 (3)

O coeficiente de determinacio R? é igual a 0,8524, logo
a curva gerada tem proximidade da dispersao dos dados
utilizados.

5.5 Hh demandado para reparo de falhas de acordo com a
idade dos equipamentos

Analisando o gréafico da Figura 3 de idade dos equipamen-
tos na falha x Hh também podemos verificar uma taxa de
aumento do Hh demandando para reparo com o envelhe-
cimento dos equipamentos, que também ja era esperado.
Observa-se que o valor estabelecido para equipamentos de
SEP, de acordo com a Equagao 4.

y = 0,0009 % 2 40,0007 * 2% + 0, 0693 (4)

O coeficiente de determinacao R? resultou em 0,8279, logo
a curva gerada tem proximidade da dispersao dos dados.

Figura 3. Gréfico idade x Hh demandado
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5.6 Aplicacao

Com os resultados desse trabalho sao aplicaveis a proble-
mas de gestao de ativos dos leiloes de transmissao, sendo
um lote uma subestacao inteira a forma mais abrangente
ou uma Fungao Transmissao, a forma mais detalhada.
Regras de trés simples nos darao o valor das manutencoes
preventivas e preditivas. J4 a parametrizagdo das curvas
baseadas no histérico de manutengao aqui apresentada nos
permite a previsao da quantidade de falhas e de provéavel
Hh necessario para reparos. Convertendo o Hh para valores
monetarios de acordo com a folha de pagamento, somando
com os dados de custo de manutencao de acordo com
as equagoOes e essas previsoes aplicas a Parcela Varidvel,
obteremos uma previsao global de custos.

6. CONCLUSAO

Foi proposto desenvolver uma metodologia de previsao de
custo de manutencgao do sistema elétrico de poténcia dos
equipamentos de transformagdo e manobra considerando
um histérico de 20 anos. Através dos dados foram geradas
as curvas de tendéncia e equagdes para 0s casos gerais,
juntamente com o método propriamente dito para a utili-
zagao em andlises detalhadas com o grau de acuracidade
que as informagoes disponiveis permitirem, isto é, para
determinados tipos de FT até familias de equipamentos.

As curvas que deram origem as equacOes tiveram seus
coeficientes de determinacdo R? maiores que 0,8, tem pro-
ximidade da dispersao dos dados utilizados. As equagoes
geradas propiciarao o calculo da evolugao das falhas de Hh
demandado para reparo, além de auxiliaram a previsao da
Parcela Varidvel.

E importante salientar que o sistema de transmissao é
um mercado rigorosamente regulado pela ANEEL, por
normas relativamente novas, com menos de 15 anos, e
com algumas reformulagoes grandes como da 729/2016
BRASIL (2016), ainda existe pouca literatura disponivel.
Esse trabalho propiciard assertividade na previsdo dos
custos de manutencao, fornecendo insumos para os estudos
de viabilidade que auxiliam a decisao de participar ou nao
de um leilao de concessao de ativos da ANEEL.

Entretanto, apenas equipamentos de transformacao e ma-
nobra foram considerados, sendo necessério deixar os equi-
pamentos de protecao e controle e demais para o estudos



futuros por terem caracteristicas diferentes. Esse trabalho
contribui com a abordagem de um tema complexo que é a
previsao de custos de manuten¢ao de uma subestacao de
alta tensao utilizando dados historicos.

Como sugestao para trabalhos futuros, pode-se propor
a aplicacao de redes neurais analisando os mesmos da-
dos e verificagao da proximidade dos resultados com as
aproximagoes lineares utilizada, inclusive a verificagao se
tal metodologia para equipamentos de transformacao e
manobra também é aplicado para os de protecao, controle
e automagcao.
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