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Resumo. O trabalho em questdo visa a determinagdo de indices de desempenho de usinas termelétricas abordando quatro aspectos:
Operacional, Manutengdo, Financeiro e Ambiental. As varidveis associadas com a operagdo de uma usina (emissoes atmosféricas,
tempos de parada para execugdo de agoes de manutencdo e seus custos, e valor de ativo total) foram estudadas e convertidas em
indices capazes de proporcionar um panorama geral do funcionamento da usina, e desempenho frente a outras usinas
termelétricas. Para tal, o trabalho estd dividido nas quatro abordagens anteriormente citadas, a fim de abranger todos os aspectos
de uma usina termelétrica, as quais foram desenvolvidas andlises, consideracées, detalhamentos e conclusées individuais e
especificas. Adicionalmente foram determinadas faixas de desempenho, caracterizadas conforme operagdo prevista em projeto da
usina termelétrica. Essas faixas apresentam valores otimos e limites de operagdo, classificagdo das zonas intermedidrias e
detalhamento das consideragoes realizadas.
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1. Introducao

Medicdes de desempenho tém sido utilizadas para o gerenciamento de instalacdes fabris por séculos, a fim de
reavaliar suas potencialidades operacionais. Tais medidas t&ém sido usadas para analisar o desempenho departamental e
corporativo, direcionando ac¢des para aproximar o desempenho obtido em relacio ao planejado.

Os indices de desempenho sdo necessarios para determinar se os recursos e custos estdo sendo bem gerenciados
para alcangar a meta de produgdo, se o patrimdnio e a planta continuam operando saudavelmente e se estas medidas
fornecem a garantia de que a politica do patrimo6nio no local hoje néo limita as potencialidades de amanha.

O bom gerenciamento e funcionamento das empresas ndo sdo apenas importantes no ambito interno, mas também
possuem impacto externo. Na realidade altamente competitiva em que se encontra 0 mundo hoje, a busca pela melhoria
de desempenho da empresa € constante, uma vez que esta tem grande impacto em sua situagdo no mercado. Este fato
transformou a gestio dos ativos da empresa em fator de extrema relevancia perante a competitividade, ou seja, a busca
pela exceléncia tornou-se simbolo pela luta da sobrevivéncia no mercado. Para que as empresas saibam sua situagao
comparativamente as outras, elas podem utilizar indices de desempenho que permitem a comparacio entre diversas
unidades de negécio.

Com a necessidade de mais energia elétrica em decorréncia do crescimento da demanda e com o esgotamento dos
melhores potenciais hidrelétricos, o interesse pelas usinas termelétricas (UTE's) cresceu, uma vez que sua instalacdo é
mais rdpida e menos dispendiosa, tendo como contrapartida o alto custo de manutencdo. Logo, obtendo-se a medicdo de
seu desempenho é possivel verificar se o seu funcionamento encontra-se em niveis adequados, tanto em relacdo ao
projetado internamente quanto ao observado em outras empresas.

Em suma, este trabalho tem como objetivo definir indices de desempenho de usinas termelétricas, permitindo assim
o monitoramento do desempenho de suas atividades e também a compara¢do com o mercado.

2. Consideracoes Iniciais

Antes de serem inseridos os indices de desempenho estudados no trabalho, € importante conhecer seus principais
componentes e a configuraciio das usinas termelétricas no Brasil.

2.1. Usinas Termelétricas

O setor elétrico brasileiro configura-se predominantemente hidrelétrico, com 76,7% de participacdo percentual na
geracdo de energia, contra 21,1% de participacdio das termelétricas segundo Banco de Informagdes de Geragdo — BIG
(2007), da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL. Sao 992 usinas termelétricas em operacio, sendo divididas
em UTE's a gés natural e de processo, 6leo diesel e residual, bagaco de cana, licor negro, madeira, biogds, casca de
arroz, nuclear e carvdo mineral. As usinas termelétricas a gds natural destinadas a producdo de energia elétrica
localizadas no Brasil, que foram as usinas escolhidas para estudo, podem ser vistas na Fig. (1).
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Figura 1. Usinas termelétricas a gds natural no Brasil, situacdo em Novembro de 2007. Fonte: Baseado no site da
Gasnet: O site do Gas Natural - GNV

As usinas termelétricas a ciclo combinado movidas a gis natural (selecionadas para o desenvolvimento do trabalho
devido a sua alta eficiéncia e ao aumento na participacdo do gds natural na oferta interna de energia, segundo Balango
Energético Nacional (BEN, 2007)) possuem diversos componentes, sendo os principais a turbina a gés, a caldeira de
recuperacio e a turbina a vapor, associadas na mesma planta. Podem compor-se de diversas maneiras, com um conjunto
turbina a gds - caldeira de recuperacdo de geradores separados ou de eixo Unico, ou com dois conjuntos, como mostra a
Fig. (2). Esta é a forma normalmente encontrada devido a capacidade de poténcia possivel de ser gerada e configuragdo
que evita problemas de parada total do sistema, uma vez que se compdem de dois conjuntos de turbina a gés - caldeira
de recuperacdo. Ainda existem outras configuragdes com mais conjuntos, mas estas apresentam dificuldades técnicas na
medida em que se aumenta o nimero de caldeiras de recuperagdo de calor que alimentam a turbina a vapor.
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Figura 2. Usina termelétrica a ciclo combinado 2 + 1: duas turbinas a gds com sua respectiva caldeira de recuperacgao,
associadas a uma turbina a vapor.

2.2. Indices de Desempenho — Consideracdes Iniciais

Conhecendo o sistema a ser analisado, pode-se entdo iniciar a determinacéo dos indices de desempenho. Segundo
vdrias referéncias (Prémio Nacional da Qualidade — PNQ; National Institute of Standards and Technology — NIST,
2007; Slack, 1993) os indices de desempenho sdo medidas e valores quantitativos capazes de analisar e comparar
caracteristicas, objetivos, padrdes e resultados passados, a fim de serem capazes de determinar e delimitar a situacio
atual da organizacdo internamente (relativo ao seu funcionamento interno) e externamente (relativo a outras
organizagdes similares).



Para melhor trabalhar estes valores foi realizada uma divisdo inicial, visando abranger os pontos importantes no
ambito competitivo de empresas geradoras de energia elétrica. A abordagem Operacional visa avaliar o andamento da
usina termelétrica; a Financeira tem como objetivo analisar a saide financeira da empresa, atratividade do negdcio,
receita e lucro, taxa de retorno, entre outros; a de Manutencdo estuda os custos relacionados as praticas de manutencao,
paradas programadas, aplica¢do de politicas de manutengdo preventiva, etc.; finalmente, a Ambiental dispde-se a
verificar as emissdes e efluentes liberados pela usina permitindo assim a deteccio de possiveis problemas nos processos
ou perda de eficiéncia dentro do sistema.

2.3. Indices de Desempenho — Determinaciio e Escolha

Para cada uma das abordagens existem trabalhos realizados como normas ou valores normalmente calculados. Na
abordagem Ambiental pode-se utilizar diversas fontes de informacdo. A principal referéncia em estudo sdo as
Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) do Ministério do Meio Ambiente (MMA), que
definem limites de emissdo e caracteristicas importantes para a opera¢do adequada, com a minima ou a tolerdvel
degradacdo do meio ambiente. Além das Resolucdes, foram utilizadas fontes internacionais como a seguida pela
comunidade européia, citada em documento técnico-cientifico exposto no Workshop “Geracdo Termelétrica a Gas
Natural” realizada conjuntamente entre o IBAMA e pela Petrobrds em 2001, denominada “Protocol to the 1979
Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution to Abate Acidification, Eutrophication and Ground-Level
Ozone”, que define limites para emissdes de 6xido de nitrogénio (NO,) de turbinas com poténcia superior a 50 MW.
Podem ser considerados também os valores da “U. S. Environmental Protection Agency (EPA)”, a agéncia de protecdo
ambiental americana, que fornece, por exemplo, o fator de emissdao do material particulado (MP). Finalmente mais duas
institui¢des brasileiras podem ser mencionadas, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB e a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, que fornecem respectivamente indices voltados ao monitoramento
da qualidade do ar e ao nivel de ruido em determinados locais, ou seja, fugindo até certo ponto das proximidades da
usina termelétrica. Um resumo das informagdes e a base de dados utilizada podem ser visualizados na Tab. (1).

Tabela 1. Fonte dos indices ambientais, a medicdo realizada por eles e a sua descrigdo.

Fonte Medicao Descricao
Oxido de Estabelece limites madximos de emissdo de poluentes
nitrogénio atmosféricos para fontes fixas, fixados por poluente e por
Resolugdo CONAMA 382/2006 (NOy) e tipologia de fonte. Possui especificacdo para poluentes
monodxido de  atmosféricos provenientes de turbinas a gds para geracdo
carbono (CO) de energia elétrica.
Determina as condicdes e padrdes de langamento de
Resolugdo CONAMA 357/2005 Efluentes efluentes, ou seja, exigéncias para lancamento dos
efluentes de qualquer fonte poluidora.
Protocol io the 1979 Convent.z on on - Define limites para emissdes de NO, de turbinas com
Long-Range Transboundary Air Oxido de a . . . .
. e N poténcia superior a 50 MW, diferenciando as turbinas
Pollution to Abate Acidification, nitrogénio - . .
.o utilizadas em novos empreendimentos, as de ciclos
Eutrophication and Ground-Level (NO,y) . . - L.
Ozone” combinados, e as de instalacdes pré-existentes.
0 ’{vazronmental RSO L) Mgterlal Define o valor do fator de emissdo do material particulado
(EPA) particulado
. . Material Identifica valores associados a qualidade do ar em relagdo
Companhia de Tecnologia de . . L. >
. particulado,  a diversos poluentes atmosféricos amostrados nas estacodes
Saneamento Ambiental — CETESB .
CO, NO,, SO, de monitoramento.

ABNT/NBR 10.152 — Niveis de Ruido
para Conforto Actistico

Nivel de ruido

Apresenta niveis de ruidos tolerados em determinados
locais como hospitais, escolas, residéncias, hotéis,
auditorios, escritdrios e locais para esporte, etc.

Para a abordagem Operacional utiliza-se a norma técnica elaborada pelo “Institute of Electrical and Electronics

Engineers (IEEE)” — Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletronicos, ANSI/IEEE Std 762-1987, que apresenta
definicdes de padronizag@o para o uso em divulgacdo de informagdes de unidades geradoras elétricas utilizando trés
conceitos bem definidos: Confiabilidade, Disponibilidade e Produtividade. A norma apresenta diversos indices e os
célculos para sua determinacdo, assim como explica¢cdes detalhadas de cada um. Além destes foram incluidos indices
voltados a termodindmica como, por exemplo, a eficiéncia do ciclo combinado. Enfim, os indices mais importantes
desta abordagem estdo apresentados na Tab. (2).



Tabela 2. Principais indices de desempenho citados pela norma ANSI/IEEE Std 762-1987 e detalhamento simplificado

de cada um.
Indices Descricao Detalhamento
POF  Fator de Parada Planejada Indica a representaflw'dade d? te'mpo de parada planejada sobre o
tempo em que a mdquina estd ativa ; '
TIOF  Fator de Parada Nao-Planejada Indica a representat1v1dade} do'ternpofde.parada nao planejada
sobre o tempo em que a maquina estd ativa
RO e de s Peards Indica a representaflw.dade d? te.mpo de parada forcada sobre o
tempo em que a miquina estd ativa
NATIT ol el e A e Indica a representatlwdade/ do.tempo/de.parada para manutencao
sobre o tempo em que a maquina estd ativa
UF Tdoaisiti Indica a representaflw'dade d? te'mpo de indisponibilidade sobre o
tempo em que a maquina estd ativa
AF Dl A Indica a representa}1v1.dade df’ tempo de disponibilidade sobre o
tempo em que a maquina estd ativa
SF et 62 Soiies Indica a repfesc?ntatlw/dad'e do tempo de despacho sobre o tempo
em que a maquina esta ativa
FOR Taxa de Estado de Incapacidade Indica a taxa do tempo de parada forgada sobre o tempo de servigo
Forcada somado com o tempo de parada forcada
W@E e @ Clrpee i Inc}hga a repres~entzj1t1\{1dade de quanto foi gerad/o (1'1qu1do/), sgbre a
maxima geragdo liquida no tempo em que a maquina estd ativa
NOF  Fator de Produgdo Liguida In(/hga a repres~entflt1\{1dade de quanto foi gerado (liquido), sobre a
mdaxima geracao liquida no tempo de servigo
SR o el el Indica a representat1v1dade.de todag as partidas que tiveram
sucesso sobre todas as partidas realizadas
Indica a relacdo entre a poténcia gerada nas turbinas a gés e a
nee  Eficiéncia do Ciclo Combinado vapor do ciclo combinado, e o fluxo de energia proveniente do

combustivel inserido e utilizado no sistema

Para a abordagem da Manutencio pode-se utilizar desde os indices denominados “Classe Mundial”, que sdo indices
com mesma expressdo em todos os paises, como também os apresentados em livros e teses como os de Tavares (1999),
Furmann (2002) apud Rosa (2006) e da Associacdo Brasileira da Manutencdo — ABRAMAN. Neste trabalho optou-se
por utilizar os valores relativos somente a custos de manuten¢do, ndo utilizando os indices de gestdo ou de
disponibilidade citados por estas referéncias, uma vez que ja estdo inclusos na drea operacional. Assim, os indices a
serem utilizados no estudo sdo os apresentados na Tab. (3).

Tabela 3. Indices de desempenho de manutencio selecionados, sua origem e a unidade correspondente.

Categoria Indices Unidade

Classe A-lun dial Custo de Manutengzzlo por Faturamento (CMIjF) %
Custo de Manutenc¢do pelo Valor de Reposi¢cdo (CMVR) %
Componentes de Custo de Manuten¢do (CCMN) %
Progresso nos Esfor¢cos de Redugdo de Custos (PERC)
Custo Relativo com Pessoal Préprio (CRPP) %
Custo Relativo de Material (CRMT) %
Custo de Mao-de-Obra Externa (CMOE) %

Fonte: Tavares - N ~
Custo de Manutencdo em Relacdo a Producido (CMRP) %
Custo de Treinamento (CTTR) %
Imobilizacdo em Sobressalentes (IMSB) %
Custo de Manutengdo por Valor de Venda (CMVD) %
Custo Global (CMVD) $
Custo Médio Anual da Manutencdo Preventiva (US$/ano) $/ano
Custo Médio Anual da Manutencdo Corretiva (US$/ano) $/ano

For:e; RIZ ;Z;%m ¢ Custo Acumulado de Falha (US$) $

Custo Médio Anual de Exploragdo (US$/ano) $/ano
Custo Médio Anual de Manutencdo por Faturamento (%) %




Finalmente, na abordagem Financeira podem ser considerados inimeros indices, uma vez que é a abordagem mais
geral utilizada pelas empresas, independente de seu ramo de atividade. Para o estudo foram utilizados os indices de
Gitman (2005) por serem completos e explicativos, como podem ser vistos na Tab. (4).

Tabela 4. Indices de desempenho citados por Gitman (2005) e detalhamento simplificado de cada um.

Tipo do Indicador

Detalhamento

Indices de Liquidez

Indice de Liquidez corrente

Indices de endividamento

Mede a capacidade da empresa de saldar suas obrigacdes de curto prazo.

Indice de endividamento geral

Indice de cobertura de juros

Indice de cobertura de pagamentos
fixos

Indices de rentabilidade

Mede a proporcao dos ativos totais financiada pelos credores da empresa.
Mede a capacidade de efetuar os pagamentos contratuais de juros.

Mede a capacidade da empresa de satisfazer todas as obrigagdes de pagamentos
fixos, como o pagamento de juros dos empréstimos e principal, pagamento de
amortizacao e aluguéis, e os dividendos de a¢des preferenciais.

Margem de lucro liquido

Lucro por agdo (LPA)
Retorno de ativo total (ROA)

Retorno de capital préprio (ROE)

Indices de valor de mercado

Indica a propor¢ao de cada valor monetario de receita de vendas restante apds a
deducdo de todos os custos e despesas, incluindo juros, impostos e dividendos de
acdes preferenciais.

Representa a quantia de lucro obtido no periodo para cada ac@o ordindria emitida.

Mede a eficicia global da administracdo quanto a obtencdo de lucros com seus
ativos disponiveis.

Avalia o retorno obtido no investimento do capital dos acionistas ordindrios.

Indice preco/lucro (P/L)

Mede a opinido dos investidores quanto ao valor da acao.

Indice prego/valor patrimonial (P/V) Expressa como os investidores véem o desempenho da empresa.

Com isso pode-se iniciar a andlise de todos os indices a partir de valores e dados de referéncias citados
anteriormente.

3. Avaliacao de Valores de Referéncia

O trabalho preocupou-se ndo somente em definir os indices de desempenho para cada uma das abordagens
inicialmente determinadas, mas também procurou desenvolver o estudo sobre valores de referéncia, faixas e suas
classificagdes, para possibilitar a andlise do funcionamento e andamento das usinas termelétricas tanto do ponto de vista
interno, quanto do externo.

3.1. Abordagem Ambiental — Avaliacdo dos Indices de desempenho

Conforme citado anteriormente, os indices de desempenho ambientais focaram-se em emissdes atmosféricas,
efluentes e nivel de ruidos. Foi possivel entdo, com base nas diversas fontes de informacéo, delimitar limites e faixas de
classificag¢@o para cada um deles. As emissdes de maior relevancia produzidas por termelétricas e suas faixas podem ser

vistas na Tab. (5).

Tabela 5. Classificagdo e faixa de valor para as principais emissdes atmosféricas: NO,, CO e Material Particulado (MP).

NO, (como NO,)
Classificac¢do  Turbinas a gassem  Ciclo combinado em C;lclioi;;)tl: ll:rg::o co’ MP

novas instalacoes novas instalacoes . ¢
existentes

0-240x 10°

Adequada 0-50 mg/Nm’ 0-75 mg/Nm’ 0-150 mg/Nm’ m0;1?15m3 kg/m’ de gés
& natural
. . Acima de 240
Inadequada  Acima de 50 mg/Nm®  Acima de 75 mg/Nm’ Acirlflga;lgfn,} 50 6?311271\;1?13 x 10° kg/m’ de

gds natural

* em base seca e 15% de excesso de oxigénio.



Para o langamento de efluentes, as usinas termelétricas precisam estar atentas as seguintes condigdes de
lancamento:

e pHentre5a9;

e temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo receptor ndo deverd exceder a 3°C

na zona de mistura;

®  materiais sedimentdveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o langcamento em lagos e lagoas,

cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os materiais sedimentdveis deverdo estar virtualmente
ausentes;

e regime de lancamento com vazdo médxima de até 1,5 vezes a vazdo média do periodo de atividade didria do

agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade competente;

e Jleos e graxas:

o Oleos minerais: até 20mg/L;
o Oleos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L;

e auséncia de materiais flutuantes; e

e dentro dos limites de determinados pardmetros inorganicos e organicos.

Os limites do nivel de ruido sdio definidos considerando dois pontos: a ocorréncia decorrente dos equipamentos da
UTE, e o nivel tolerado para diversos locais. Para efeito de estudo, serd fixado como limite de ruido admissivel o valor
médio de 45 dB(A), também adotado pela norma NBR 10.151 - “Avalia¢io do Ruido em Areas Habitadas visando o
conforto da comunidade” como critério geral. Assim, pode-se montar a Tab. (6).

Tabela 6. Classificagdo e faixas de valor para os niveis de ruidos.

PADROES E CLASSIFICACAO DOS RUIDOS

Qualidade Faixa, dB(A) Definicao
Boa Abaixo de 20 Nivel sonoro baixo
Confortdvel 21-45 Nivel sonoro de conforto
Desconfortdvel 46-55 Nivel sonoro de desconforto
Ma 55-70 Nivel sonoro prejudicial a satide*
Péssima 71-75 Nivel sonoro muito prejudicial a saide**
Critica Acima de 75 Nivel sonoro extremamente prejudicial a saide***

* Com inicio de estresse.
** Estresse crescente, com risco de comprometimento auditivo.
**% Liberacdo de endorfinas circulantes, perda da audigdo.

3.2. Abordagem Operacional — Avaliacao dos Indices de desempenho

Iniciando a andlise pela abordagem voltada a termodinamica, pode-se determinar uma faixa de valor aproximado
para a eficiéncia do ciclo combinado. A partir de referéncias como Kehlhofer (1999) e Lora; Nascimento (2004) pode-
se ver que a eficiéncia convencionalmente varia entre 49% e 60%. Valores acima de 60% sdo considerados muito bons,
enquanto os abaixo de 49% representam valores inferiores a operacdo ideal, os quais devem ser analisados.

Considerando a norma IEEE 762-1987, ndo foram encontrados muitos valores de referéncia nacionais para que
fosse possivel tracar uma base de referéncia brasileira. Assim, foram utilizados dados americanos para estudo dos
valores (provenientes do banco de dados “Generating Availability Data System — GADS” da “North American Electric
Reliability Corporation — NERC”), uma vez que utilizam a mesma medi¢cdo da norma e apresentam valores de todas as
usinas termelétricas a ciclo combinado do pais para diversos anos, tornando os dados mais plausiveis ao estudo. Os
valores ideais sdo determinados pela empresa, pois é necessario considerar quais valores sdo admissiveis para cada um
dos indices, dependendo da estrutura do empreendimento. Além disso, os indices sdo uteis quando comparados com
anos anteriores, na forma de monitoramento do funcionamento da usina (avaliacdo de melhoria/piora). Um caso
exemplo pode ser visto a seguir, na Tab. (7).



Tabela 7. Comparacdo dos valores de referéncia para o ano de 2006 e a média dos anos de 1999 a 2003, incluindo a
variacdo. Fonte: GADS (2003) e (2006).

Indices Descricao Valor 2006 Valor 1999-2003 Variacao 2006-(1999-2003)
POF  Fator de Parada Planejada 4,04% 5,68% -1,64%
UOF  Fator de Parada Nio-Planejada 5,64% 5,06% 0,58%
FOF  Fator de Parada For¢ada 1,63% 2,40% -0,77%
MOF  Fator de Parada para Manutengio 1,60% 2,66% -1,06%

UF  Indisponibilidade 1.27% 10,74% -3,47%
AF  Disponibilidade 92,73% 89,26% 3,47%
SF Fator de Servigo 39,01% 57,52% -18,51%
FOR Taxa de Estado de Incapacidade Forcada 4,01% 4,00% 0,01%
NCF  Fator de Capacidade Liquido 28,08% 44,86% -16,78%
NOF  Fator de Produgio Liquida 71,54% 717,99% -6,45%
SR Confiabilidade Inicial 98,26% 97,56% 0,70%

3.3. Abordagem de Manutenc¢io — Avaliaciao dos Indices de desempenho

Com todos os registros de custos relativos a drea de manutencdo, é possivel determinar os custos totais e médios da
drea, os valores por item analisado, por ano e por tipo de manutenc¢do realizada, e relaciona-los com o faturamento da
empresa, o valor de compra/reposi¢do de equipamentos e revenda de itens. Os custos relacionados a produgdo (custo de
mao-de-obra prépria e contratada, material, imobiliza¢do de sobressalentes) e produgdo no periodo podem ser expressos
por participacdo nos custos totais de manuten¢do ou no investimento em equipamentos, sendo possivel avaliar a
contribui¢cdo de cada um destes valores.

A determinag@o das faixas de valor e classificacdes é uma tarefa dificil de ser realizada, visto que os dados
referentes aos indices ndo sdo divulgados publicamente pelas usinas termelétricas. Além disso, os valores-limites a
serem adotados sdo particulares para cada empreendimento, dependendo do seu porte e sua gestdo. Apesar disso, é
possivel dar certo direcionamento a fim de facilitar a determinag@o destes valores e classificacdes pela prépria usina.

Alguns valores podem ser obtidos no estudo desenvolvido pela ABRAMAN, um documento nacional intitulado de
“A situacdo da manutencdo no Brasil” (2005). Neste documento pode-se extrair os seguintes valores de referéncia
(ambito nacional, sem distin¢do de atividade da empresa) para os custos de manutencdo, mostrados na Tab. (8).

Tabela 8. Classificagdo do custo total da manutenc@o por faturamento bruto, valores de referéncia, e composicdo de
custos da manutengao.

Classificacao Custo Total da Manutencao/Faturamento Bruto
Bom Menor que 4%
Regular (valor de referéncia) 4% a 5%
Ruim Maior que 5%

Pessoal Material Servicos Contratados Qutros
Valor de referéncia  35,10%  31,80% 23,71% 9,40%

Em artigo publicado na revista digital “Plant Services — The Digital Resource of Plant Services Magazine”, Smith
(2006) levanta alguns “Key Performance Indicators (KPI)” — do portugués “Indices Chaves de Desempenho” — a serem
utilizados na gestdo de uma instalacdo industrial. Dentre eles o autor fornece dois indices em comum aos utilizados
neste trabalho. Assim, pode-se observar os seguintes valores e faixas na Tab. (9).

Tabela 9. Classificacdo e faixas de valor para a relacdo do custo de manutencéio com o custo de produgdo e total de
vendas. Fonte: Smith (2006).

. ~ Custo de Manutenciao/Custo de  Custo de Manutenciao/Total de
Classificacao

producio vendas
Bom Menor que 10% Menor que 6%
Regular (valor de referéncia) 10% a 15% 6% a 8%

Ruim ou Péssimo Maior que 15% Maior que 8%




Os indices que se referem a valores monetdrios como o Custo Global, Custo Médio Anual da Manutencdo
Preventiva e Corretiva, de Exploracdo do Equipamento e Custo Acumulado de Falha sdo altamente dependentes da
administra¢do do empreendimento, sendo um valor particular para cada empresa e ramo de atividade.

Enfim, estes sdo os indices, classificagdes e faixas de valores possiveis de serem determinados, com algumas
ressalvas referentes a abordagem (valores gerais e ndo especificos as usinas termelétricas a ciclo combinado) e ao porte
do empreendimento, sendo entdo apenas como base para uma andlise inicial do negdcio. Alguns valores podem ser
utilizados na forma de comparacido ao longo dos anos, como os indices com valores monetarios, medindo-se entdo a
evolugdo ao longo do tempo. Os indices que ndo foram detalhados (o Custo de Manutengdo pelo Valor de Reposicio,
por exemplo) devem ser analisados caso a caso, dentro do contexto especifico ao qual estd inserido.

3.4. Abordagem Financeira — Avaliacao dos Indices de desempenho
Em decorréncia dos valores dos indices variarem de acordo com o setor em estudo, foi feita uma estimativa de
possiveis faixas para o trabalho. Assim, analisando possiveis faixas e posteriormente calculando-se alguns dos indices

tem-se o caso da usina Termopernambuco, Tab. (10).

Tabela 10. Indices com faixa estimada, detalhamentos e valores calculados para a usina Termopernambuco.

q q q q Valores ~
Tipo do Indicador Faixa estimada Interpretacao
calculados
Indices de Liquidez
O ideal € acima de 1, sem grandes A empresa possui $1,063 de ativo
problemas em ser bem préximo do circulante para cada $1 de passivo
Indice de liquidez numero, em decorréncia do setor em circulante, ou o passivo circulante é
~ 1,063 Y
corrente estudo. Nao se aconselha que ele coberto 1,063 vezes. O valor € aceitavel
seja muito alto, pois indica um por ser uma empresa prestadora de
possivel desperdicio de ativos. servigos de utilidade publica.

Indices de endividamento

Sao aceitos valores altos devido as
caracteristicas particulares das redes
de infra-estrutura, como a
Indice de endividamento necessidade de grandes volumes de
geral capital imobilizado, longo prazo de
maturagdo dos projetos e a
existéncia de elevados riscos
associados aos retornos financeiros.

A empresa financia mais de 60% de
seus ativos com dividas. Alto grau de
endividamento e elevado grau de
67,32% alavancagem financeira. Isto é toleravel
uma vez que as usinas demandam alto
investimento, e muitas vezes a geraciao
interna ndo € suficiente.

Apresenta valor aceitdvel (entre 3 e 5),

Indice de cobertura de Valor aceitdvel, no minimo 3 e de 3.076 a empresa pode encolher até 67%
juros preferéncia préximo de 5. ’ [(3,076-1,0)/3,076] que continuara
sendo capaz de pagar seus juros.
Como os lucros disponiveis sdo 1,7
Indice de cobertura de Sl e, w1, 1,706 vezes maior que as obrigacgdes fixas de

pagamentos fixos pagamento, a empresa poder ser capaz

de saldar essas obrigacdes.

Indices de rentabilidade

Cerca de 20% de cada unidade

Depende de quanto a empresa estd S .
P q P monetaria de receita de vendas resta

Margem de lucro interessada. Geralmente € utilizada p ~
., 'g ~ 20,02% apos a dedugdo de todos os custos e
liquido em compara¢des com anos . . . .
. despesas, incluindo juros, impostos e
anteriores.

dividendos de acdes preferenciais

Normalmente € analisado por
crescimento ao longo dos anos. Os
Lucro por agdo (LPA) investidores tendem a se interessar R$ 0,293
por negdcios os quais possuem essa
relacdo em ascensao.

R$ 0,293 de lucro obtido no periodo
para cada ag@o ordindria

Indica que a empresa obteve 8,09
8,09% centavos por ddlar de investimentos em
ativos.

Retorno de ativo total E o retorno que a empresa considera
(ROA) adequado.



Indica lucro de 24,77 centavos de
retorno obtido para cada ddlar de
capital dos acionistas ordindrios da
empresa

Retorno de capital E o retorno que a empresa considera

préprio (ROE) adequado. 2477%

Indices de valor de mercado

Uma companhia com P/L>20 é
aquela em que o mercado antecipa
um rdpido crescimento e esta
disposto a pagar um pre¢o maior por
suas acodes que o justificavel por seu
Indice preco/lucro (P/L)  histérico de lucros. Uma com um 3,41

P/L<S5 € aquela que estd “fora-de-
moda”, ou que estd no fundo de seu
ciclo industrial, e que o mercado vé
pouca excitacdo. O ideal € que a
acdo possua P/L’s entre 7 e 10

Investidores estdo dispostos a pagar $
3,41 por $ 1 de lucro da empresa

Indica que os investidores estdao
pagando atualmente $ 0,85 para cada $
1 de valor patrimonial da acdo da
empresa

Valores maiores do que 1 significa
que as empresas estdo sendo bem 0,85
avaliadas pelo mercado

Indice preco/valor
patrimonial (P/V)

4. Conclusoes e Recomendacdes

As termelétricas no Brasil ainda possuem participagdo no mercado de geracdo de energia elétrica muito pequena,
comparativamente as usinas hidrelétricas. Com a necessidade de mais energia elétrica em decorréncia do crescimento
da demanda e com o esgotamento dos melhores potenciais hidraulicos, o interesse pelas usinas termelétricas cresceu. O
estudo baseou-se no ciclo combinado (que produz consideravel eficiéncia para o sistema), operando com gas natural.

Concluiu-se que os indices ambientais podem ser definidos baseados nas Resolugdes do CONAMA, em dados do
EPA, nas normas NBR e em regulamentagdes emitidas pela CETESB, sendo basicamente focados no controle das
emissdes de NO,, CO e Material Particulado, além dos efluentes como a dgua residual do processo e do ruido. Enfim,
foram definidas classificagdes, faixas de valor para cada um dos indices selecionados.

Conforme citado anteriormente, os indices da abordagem operacional foram baseados na norma IEEE 762-1987,
complementando-os com a abordagem termodinamica, relativa as eficiéncias do equipamento e sistema. Os valores
definidos sdo para referéncia, uma vez que hd particularidades que devem ser levadas em conta nos dados utilizados.
Assim, faixas de valor sdo dificilmente bem definidas em decorréncia das inimeras andlises que podem ser feitas,
considerando o tamanho do empreendimento, como € realizada a manutencdo, o tempo de uso do equipamento, entre
outros pontos.

Os indices de manutencdo foram determinados segundo Tavares (1999), partindo-se para a linha de custos de
manutengdo. Assim, diversos percentuais relativos ao custo de manutencdo, faturamento da empresa, produgao,
reposicdo e revenda foram definidos e posteriormente estimados a partir de valores da ABRAMAN, sendo que os
valores referentes somente a custos ndo foram determinados, uma vez que sdo particulares para cada empreendimento.

Finalmente, os indices financeiros possuem equacionamento dados por Gitman (2005), sendo entdo aplicados a uma
usina termelétrica a ciclo combinado operando com gis natural, como um estudo de caso. Os valores foram calculados e
estudados considerando a faixa de valores definida, podendo-se entdo analisar cada um dos indices e avaliar a situacdo
financeira a qual se encontra o empreendimento. Alguns valores sdo particulares a cada empresa, sendo entdo
responsabilidade da geréncia definir os valores para ser possivel acompanhar o andamento da usina.

Em suma, os indices propostos foram definidos com o intuito de propiciar uma visdo macro da situacdo de uma
usina termelétrica a ciclo combinado, em torno das quatro abordagens, ndo somente considerando a empresa
individualmente, mas se preocupando também na andlise de outras empresas do género (mercado), na forma de um
“benchmarking”. A escolha dos indices foi feita de forma a abranger os pontos principais do funcionamento de uma
usina termelétrica, tendo a preocupacdo em ndo haver redundéancia entre os indices. As faixas foram determinadas de
maneira geral, certas vezes utilizando as médias dos valores, com a preocupacdo em sempre definir de maneira clara e
objetiva as condi¢des levadas em considerag@o para o levantamento dos valores e os cdlculos. Enfim, a classifica¢do das
faixas foi até certo ponto simples, considerando-se apenas o valor de referéncia ou faixa como uma estimativa de valor
médio e adequado, complementando a classificagdo com valores fora desta faixa, considerando o impacto positivo ou
negativo destes sobre a usina termelétrica.

Ao longo do trabalho a obtencdo dos dados referentes aos indices mostrou-se dificil, uma vez que as usinas
termelétricas brasileiras ndo disponibilizam essas informagdes publicamente. Isso refletiu muitas vezes na utilizagdo de
informagdes de instituicdes internacionais, como forma de solucionar este problema. Apesar disso os indices foram
claramente determinados, levando-se em conta as ressalvas citadas ao longo do trabalho, e podem ser utilizados para
proporcionar maior controle e conhecimento da usina termelétrica para a geréncia do empreendimento.



10

Como sugestio para trabalhos futuros, pode-se realizar um estudo mais aprofundado de todos os indices em dmbito
nacional, sem a utilizagdo de dados de outros paises, tornando a andlise mais préxima da realidade brasileira. Isso pode
ser realizado através de uma pesquisa mais profunda nas institui¢des de pesquisa (ANEEL, ABRAMAN, CONAMA),
preocupando-se em obter informacdes nacionais e gerais e realizar um “benchmarking” entre as usinas termelétricas
brasileiras.
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Abstract. The study in question aims at the determination of performance indexes of thermoelectric power plants approaching four
aspects: Operational, Maintenance, Financier and Environment. The variables associated with the operation of a plant were studied
and converted into indicators capable to provide a general panorama of the functioning of the plant, and performance front to other
thermoelectric power plants. For the determination of the indexes, initially the study it was divided in the four approaches previously
quoted, in order to enclose all the aspects of a thermoelectric power plant, which were developed analyses, considerations, detailings
and individual and specific conclusions. Additionally, ranges of performance were determined, characterized as operation foreseen in
project of the thermoelectric plant. These ranges presented excellent values and limits of operation, classification of the intermediate
zones and detailing of the made considerations.

Keywords. indexes, performance, thermoelectric, benchmarking, operation.



