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RESUMO

Uma reflexdo sobre o desafio de reinvestimentos em Transmissdo é desenvolvida a partir da apresentacdo do
cenario atual dos ativos e de uma visao prospectiva dos reinvestimentos necessarios para os ativos existentes nos
proximos anos e respectivos impactos percentuais na base de ativos das Transmissoras. Devido ao aspecto
estratégico da questdo, demonstra-se a necessidade de engajamento das partes envolvidas para o aprimoramento
das praticas e regras, sob a 6tica da Gestao de Ativos. Ressaltam-se também as possiveis agdes estruturantes para
permitir e incentivar a recomposigao da confiabilidade do Sistema Elétrico com custos adequados.

PALAVRAS-CHAVE

Transmisséo, gestao de ativos, reinvestimentos, vida util, requlagéo.
1.0 INTRODUGAO

Os ativos de Transmissao no Brasil possuem tempo médio de operacao bastante elevado. Cerca de 50% desses
esta disponivel para o sistema elétrico além da vida util regulatéria, ou seja, encontra-se contabilmente depreciado.
Esse numero é representativo, principalmente se considerada a expansao do Sistema de Transmissao a partir da
década de 90. Por outro lado, um percentual significativo desses ativos pode operar satisfatoriamente ainda por
algum periodo. Porém, deve-se buscar o equilibrio entre os custos desses riscos, sua remuneragao e eventuais
bonus pela postergagdo de reinvestimentos, que contribuirdo para evitar ou postergar novos investimentos no
setor.

Para melhor compreensao, é importante conceituar o termo “reinvestimentos”, que significa as intervengdes em
instalacdes em operagdo comercial — denominadas “Instalagdes Existentes” — onde serdo executadas obras de
melhorias que permitirdo o funcionamento adequado da instalagdo, conforme determinado no Contrato de
Concessao.

Nesse cenario uma questao significativa deve ser equacionada: qual a melhor solugdo para manter a integridade,
seguranga e desempenho do Sistema de Transmissao, vis a vis os riscos do negécio, equilibrio das demandas das
partes interessadas e a modicidade tarifaria?

Obviamente, essa solugio passa por uma estratégia de reinvestimentos, que considerando as diferentes geragdes
de ativos, implicara em acoes intensivas para as préximas décadas. Particularmente, devido a maturidade dos
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ativos instalados nas décadas de 70 e 80, o momento atual requer uma relevante e imediata acdo de
reinvestimentos, o que se apresenta como desafio para todos os agentes do Setor de Transmissdo. O Poder
Concedente, Concessionarias de Transmissdo e Fornecedores serdo personagens dessa nova etapa, que exigira
mudangas estruturais importantes. Propde-se neste artigo aprofundar a andlise da condigdo dos ativos de
Transmissédo para os proximos anos, abrangendo a vida operativa esperada para os equipamentos principais, a
decorrente necessidade de reinvestimentos, os impactos tarifarios, os riscos mitigados e demais beneficios. Outra
andlise importante, sera o necessario aprendizado requerido para as Transmissoras, desde a adequagdo dos
processos internos de diagnostico até a implantagdo de obras de melhorias. Ressalta-se também, o quanto a
regulamentacao do setor pode contribuir para a eficacia dos processos de atualizagdo dos ativos, tendo em vista a
consideragéo e o reconhecimento justo dos reinvestimentos, a agilidade nos processos decisoérios e a medigao dos
resultados a médio e longo prazo. Em resumo, o artigo apresentara uma reflexao sobre o Setor de Transmissao do
Brasil para os préximos anos, uma nova 6tica de um negécio com maior intensidade em capital, bem como
discutira solugdes estruturadas para a continuidade da prestagdo de servicos de Transmissdo, cumprindo os
requisitos contratuais. Essas solugbes podem passar por revisdo dos processos de operacdo, manutencio e
expansao, por projetos de mudanga organizacional das Transmissoras, 0 que impora uma discussdo ampla entre
as partes interessadas. A proposta € essencialmente motivar a ampliagdo da discussédo, considerando a sua
relevancia.

2.0 ATIVOS DE TRANSMISSAO — CENARIO ATUAL E PERSPECTIVAS

2.1. Cenario atual dos ativos de transmissao

Os ativos de Transmissdo no Brasil possuem tempo médio de operagdo bastante elevado. Cerca de 50% dos
equipamentos de Subestagdes, por exemplo, possuem tempo de operagdo maior que a vida Util regulatéria definida
pelo Manual de Controle Patrimonial do Sistema Elétrico — MCPSE. Esse percentual devera atingir mais de 60%
nos proximos 4 anos. Dentre esses ativos, estdo transformadores de poténcia, equipamentos de compensacao
reativa, disjuntores, secionadores, para-raios, transformadores de instrumentos e sistemas de protegdo, controle e
supervisao.

A Figura 1 mostra a estimativa de percentual de equipamentos depreciados no denominado “Sistema Existente”,
composto por ativos em operagao no ano de 2000, ou seja, que nao foram instalados por meio de Licitagdo.

Equipamentos de Alta Tensao

Vida Util esgotada @ Vida util ndo esgotada

Figura 1 - Vida util regulatéria dos equipamentos de alta tenséo instalados em subestagdes — Cenario atual.

Uma andlise pormenorizada e abrangente de engenharia permite afirmar que, para a maioria dos equipamentos
projetados e manufaturados até a década de 80, as taxas de depreciagédo previstas no MCPSE séo compativeis
com as vidas Uteis estimadas e verificadas na pratica. Ou seja, a depreciacdo contabil pode ser utilizada para
mensurar aproximadamente a depreciagao técnica do parque instalado.

Vale considerar que os equipamentos projetados e manufaturados a partir da década de 90 passaram por
significativa evolugao técnica, seja devido aos novos projetos que adotam a minimizagdo de materiais, pecgas, etc.,
suportados por novas ferramentas de célculos computacionais com maior exatiddo, e/ou por estratégia de
fabricagdo numa visao de utilizagao global.

Essa evolugdo é percebida pela reducdo de custos de produgdo, e consequentemente, redugdo dos pregos
praticados. Nesse ponto, ndo se esta considerando a possivel redugcdo de pregos por fatores afetos a
competitividade e outros mercadolégicos.

Por exemplo, atualmente, os transformadores de poténcia podem ser projetados de maneira mais exata em relagéo
as normas e especificacdes técnicas, sem considerar coeficientes de seguranga além dos requeridos pela analise
de engenharia. As ferramentas computacionais e métodos de calculo atuais propiciam, de fato, um projeto mais
simplificado. Uma andlise comparativa pode ser feita através da observagdo de dimensbes e massas de
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transformadores de poténcia de caracteristicas técnicas similares, fabricados atualmente e, por exemplo, aqueles
fabricados ha 30 anos.

No caso de disjuntores de alta tensdo, houve uma substancial alteracdo dos projetos, resultando em equipamentos
mais leves e de menores custos. Na década de 90, uma nova geragao de disjuntores com meio de interrupgao a
hexafluoreto de enxofre (SF6) passou a ser fabricada e comercializada, utilizando-se a energia do proprio arco
elétrico para o processo de extingdo desse arco elétrico.

Esses equipamentos s&o significativos no contexto da Transmisséo de energia e se constituem como exemplos de
provavel redugdo de vida util operativa a ser verificada a partir da proxima década para equipamentos de alta
tensdo.

No ambito dos sistemas e equipamentos de protegédo, supervisdo, controle e automacao, ha de se considerar a
completa alteragdo de sua concepgdo. A nova versado de sistemas de protecdo & controle, combinada com as
demandas de observabilidade e operabilidade atuais e futuras, indicam um ciclo de vida muito reduzido e a
necessidade de importantes investimentos, bem maiores que o histérico atual.

Os denominados relés eletromecanicos implantados até a década de 80, muitos deles em plena vida Util operativa,
vem sendo substituidos por equipamentos de tecnologia digital, com fartos e importantes recursos para a operagao
do Sistema Elétrico Interligado Nacional- SIN, porém, com obsolescéncia tecnolégica menor que 15 anos.

Para as Linhas de Transmissao (LT), observa-se que os principais componentes ultrapassam a vida Util operativa
prevista no MCPSE. Historicamente, uma parcela muito reduzida de reinvestimentos foi destinada as LT.
Entretanto, essa realidade estad sendo modificada no momento, e tecnicamente, pode-se prever uma maior
necessidade de reinvestimentos em LT, visando recompor a sua confiabilidade operativa. Essa previsao pode ser
lastreada pela degradacdo dos sistemas de amortecimento de condutores, deterioracdo de sistemas de
aterramentos, eventuais envelhecimento de cabos para-raios, corrosdo de estruturas e fundagbes metalicas, etc.
Em resumo, a histéria de reinvestimentos em LT esta no seu inicio.

2.2. Visao prospectiva dos ativos de transmissao

A partir de uma amostragem de equipamentos, do custo incial das instalagdes e do custo estimado para os
reinvestimentos visando manter a opera¢do adequada dos ativos, conforme determina o Contrato de Prestacdo de
Servigos de Transmisséo - CPST, pode-se tragar cenarios futuros para as demandas de investimentos.

Para essa projegdo considerar-se-4 como referéncia as taxas de depreciagido e respectivos tempo de vida util
definidas no MCPSE para os Transformadores de Poténcia, estendida para todos os equipamentos de alta tensao
e dos sistemas de protecdo e controle. Para as LT consider-se-a a taxa de depreciagdo de cabos condutores e
estruturas suportes. Ver Tabela 1.

Tabela 1 — Valores de vida util operativa de ativos de Transmissdo conforme MCPSE

Instalacao Ativo Vida util MCPSE
Subestacéo Transformadores de poténcia 35 anos
Subestacao Sistemas de Superviséo, Protecdo, Controle e Automacao 15 anos
LT Cabos condutores 37 anos
LT Estruturas 37 anos

A partir das projecdes acima, e considerando valores percentuais de investimentos em melhorias em relagcdo aos
valores de investimentos em ativos novos ou Valores Novos de Reposicdo — VNR das instalagbes, obtem-se o
grafico da Figura 2 que mostra a evoluagéo temporal do valor da Base de Ativos, decorrente dos investimentos
estimados exclusivamente para manter a prestagdo adequada de servigos de transmissdo com a devida
disponibilidade e confiabilidade.

Para efeito de simplificagdo, os reinvestimentos em equipamentos de SE foram temporalmente alocados juntos
com a substituicdo de transformadores de poténcia, e no caso de LT, os investimentos para os componentes
diversos, juntamente com cabos condutores e estruturas.
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Figura 2 — Evolugao da base de ativos de uma Transmissora tipica, exclusivamente considerando Reinvestimentos
(Melhorias) em Subestagdes e Linhas de Transmissao existentes.

Uma andlise desse grafico permite concluir que o setor de transmissdo, para as Instalagbes Existentes,
naturalmente, se transforma em uma atividade intensiva em investimentos, diferentemente das Utlimas décadas.

Depreende-se, portanto, que os reinvestimentos praticados atualmente e projetados em longo prazo, podem
contribuir em muito, para a continuidade e ou recomposicdo da confiabilidade do Sistema de Transmissao,
concomitantemente, com a busca pela modicidade tarifaria.

Adicionalmente, considerando os riscos operativos do SIN, pode-se demonstrar que reinvestimentos no Sistema de
Transmisséo, se mostram fundamentais, com atrativa relagao custo/beneficio para o Setor Elétrico, particularmente
quando o intercAmbio energético entre as regides do pais tem maior relevancia.

2.3. Caracteristicas particulares em reinvestimentos de transmissao

Num contexto onde naturalmente ha uma grande énfase em reinvestimentos para a substituicdo ou reforma de
transformadores de poténcia, linhas de transmissao e equipamentos de compensagao reativa, supde-se que esses
valores contemplem especialmente ativos a serem imobilizados, como menor Custo Adicional de servigos — CA e
Componentes Menores — COM.

Entretanto, verifica-se que grande parte dos reinvestimentos em sistemas de protegdo, supervisdo, controle e
automagdo, por exemplo, e notoriamente, em varios casos, em Linhas de Transmissdo, ndo significam
necessariamente a agregagdo majoritaria de novos ativos. Devido a reduzida quantidade de equipamentos e
materiais — UC/UAR e a significativa quantidade de servigos envolvidos na obra.

Nesse conjunto de reinvestimentos estdo aqueles decorrentes do processo denominado “Protocolo de Protecao”,
patrocinado pelo MME e ANEEL e as futuras e provavelmente frequentes reformas de LT.

Para LT, em varios projetos de reforma ndo ha a necessidade de substituicdo de condutores e muitas estruturas.
Isso ja ocorre atualmente para projetos de recapacitagdo de LT, quando se obtém-se um aumento de capacidade
por meio de reesticamento de condutores e alteamento de algumas estruturas, por exemplo.

Outro exemplo seria o caso de reinvestimentos para a modernizagdo de um sistema de protegcdo de concepgao
eletromecénica de uma LT. Esse projeto agrega confiabilidade e disponibilidade a LT, bem como observabilidade e
controlabilidade a operacdo da Rede Bésica. O escopo basico desse projeto inclui possivelmente a aquisi¢cao de
projeto executivo, unidades de protegao e controle (relés na concepgéo atual), cabos de baixa tenséo, servigos de
desmontagem e montagem elétrica e eventualmente painéis. Muitas vezes, visando uma solugdo econémica,
menores riscos para o Sistema Elétrico, agilidade e outras vantagens, opta-se por substituir os relés de protecao,
utilizando-se o mesmo painel elétrico existente, o que resulta na composigcdo de custos muito diferenciada em
relagcdo a novas instalagoes.

Esse tema merece especial atengdo, pois possivelmente requerer-se-4 uma abordagem técnica e regulatoria
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diferenciada, visando o incentivo e a remuneragdo adequada para esses investimentos, que apresenta, via de
regra, menor custo para o consumidor e uma relagdo custo/recomposicdo de confiabilidade bastante favoravel. A
abordagem técnica e regulatéria diferenciada permitird que esse tipo de reinvestimento tenha sua avaliagdo
ajustada a realidade da obra, reinvestimento esse que em sua maioria € caracterizado pela presenga de maior
percentual de custos de servigo — CA e de componente menor — COM e menor percentual de materiais e
equipamentos — UC/UAR.

Enfatiza-se que os valores a serem imobilizados com a aquisigdo de ativos — UC/UAR podem ser inferiores aos
valores de servigos, apesar da solugdo técnica-econdmica constituir-se muito atrativa para a prudéncia na
realizagao do investimento e a modicidade tarifaria.

3.0 UMA VISAO DE GESTAO DE ATIVOS NUM NEGOCIO INTENSIVO EM REINVESTIMENTOS

O Negocio Transmissdo tem como principal caracteristica a maximizagdo da disponibilidade das Funcdes de
Transmissao, configurada pela conexdo de ativos fisicos com funcionalidades interdependentes, tendo como pano
de fundo os custos de operagdo e manutengdo regulados. Inclui-se também os reinvestimentos necessarios e
adequados para a prestacédo do servigo de transmissao com qualidade e eficiéncia, esse uUltimo quesito, fortemente
utilizado na denominada modicidade tarifaria.

Dessa forma, cabe as partes envolvidas nesse Negdcio, propiciar as condicdes adequadas para que se faga a
melhor gestdo dos ativos envolvidos. A especificacdo britanica PAS 55-1:2008 — Asset Mangement — Part 1:
Specifications for the optimized managemente of physical assets, descreve Gestdo de Ativos como a aplicagéo de
atividades sistematicas e coordenadas, através da qual uma organizagao realiza a gestao, de forma otimizada e
sustentavel, de seus ativos e sistemas de ativos e sua performance associada, riscos e custos ao longo do seu
ciclo de vida com o objetivo de alcangar o seu planejamento estratégico. Essa referéncia tem sido bastante
utilizada em concessionarias de Transmissao ou Distribuicdo, entre elas a Bonneville Power Administration - BPA

[3].

Por outro lado, existe um consenso de que ainda nao existe uma maneira Unica, padronizada ou plena de se medir
a performance dos ativos, mensurar riscos e estabelecer o planejamento de manutengéo. Por exemplo, na Europa
[4], um recente estudo identificou a Gestdo de Ativos como competéncia central para as Transmissoras, entretanto,
reconhece que ainda se requer uma evolugado nas praticas.

As estratégias de manutencgdo, incluindo, as reformas ou substituicdo dos ativos, estdo ainda fortemente
conectadas ao tempo de operagdo (Manutengido Baseada no Tempo) e, com menor énfase, a condigcdo dos ativos
(Manutengdo Baseada na Condigdo). O desafio posto sera o desenvolvimento de um sistema unificado de
manutencao baseada em riscos, associando Manutencdo Baseada em Confiabilidade — MBC a Gestao de Riscos
do Negédcio. Em ultima analise, essa proposta deve maximizar confiabilidade e disponibilidade as Fungdes de
Transmisséo, com custos ajustados.

Dessa forma, conclui-se [3] que existe um caminho a ser percorrido, que requer uma evolugao no entendimento
dos modos de envelhecimento e falhas, desenvolvimento de monitoramento preditivo, ampla coleta de dados com
qualidade, e principalmente, um grande esforgo, em regime de colaboragéo entre os envolvidos. Portanto, tornam-
se essenciais 0 aprimoramento de praticas e regras que permitam cumprir o planejamento da substituicdo de ativos
com exceléncia num futuro préximo.

De qualquer forma, hd um consenso atualmente que ativos com alto grau de degradagéo técnica tém como melhor
solugdo de manutengéo a sua substituicdo ou reforma [3].

4.0 REFLEXAO SOBRE OS ASPECTOS ESTRUTURANTES DO NEGOCIO TRANSMISSAO

4.1. Planejamento integrado e ganhos para o mercado fornecedor

O setor de transmiss@o de energia elétrica é feito dentro do planejamento integrado dos recursos energéticos
realizado no ambito governamental, sendo conduzido pela EPE em estreita vinculagio com o MME. Esse
planejamento fornece os subsidios para a formulagdo de uma estratégia de expansdo da oferta de energia
econdmica e sustentavel com vistas ao atendimento da evolugdo da demanda, incorporando as perspectivas de
evolugao tecnoldgica nos diversos setores energéticos.

Nesse contexto, as instalacées de transmissao para expansdo do sistema elétrico nacional, visam garantir as
condicdes de atendimento aos mercados regionais e aos intercambios entre as regides. O programa de expansao
da transmisséo é elaborado pela EPE paralelamente ao desenvolvimento dos estudos do planejamento decenal da
transmissdo, em conjunto com as concessionarias de transmissao e distribui¢ao.

Este programa, constituido pelo agrupamento de linhas e subestagdes de transmissao cuja instalagédo é prioritaria,
orienta o estabelecimento das concessdes a serem licitadas no curto prazo, bem como, sua consolidagéo final é
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feita pelo MME, incorporando os reforgos da rede elétrica indicados pelo ONS.

Diante do quadro apresentado anteriormente, onde se prevé um aumento substancial de reinvestimento —
intervengbes em melhorias nas Instalagbes Existentes — é mister que no planejamento do sistema de transmisséao,
seja observado também, a execugdo dos reinvestimentos, para garantir que a expansao da rede elétrica esteja
ajustada a nova realidade que se apresenta.

Outro fator de extrema relevancia é a possibilidade de incremento da demanda por equipamentos, materiais e
dispositivos elétricos, que exigirdo do mercado fornecedor — fabricantes de maquinas e equipamentos — maior
disponibilizagédo de novos ativos, para suprir essa nova demanda, instruida pelos reinvestimentos.

4.2. Oportunidades regulatérias para acdes estruturantes

Para propiciar o desenvolvimento do setor eletro energético com a harmonizagao de interesses entre os agentes, €
fundamental que se estabelega a pratica regulatéria de forma dindmica e aderente as necessidades do setor. O
papel da Regulagdo é fundamental para fomentar o equilibrio entre a necessidade da expansédo do setor de
transmissdo, seja através de licitagdo de novos empreendimentos, autorizacdo de obras de reforgo e
reinvestimentos — melhorias nos ativos existentes — aliados a remuneragdo adequada desses novos ativos.

Assim, a normatizagdo emanada do Poder Concedente, deve primar pelo equilibrio entre a remuneracéo definida
nos atos regulamentares, a agao fiscalizadora centrada no minimo de discricionariedade e a busca pela modicidade
tarifaria, de forma assertiva, sem causar ruptura no equilibrio ensejado. Por exemplo, a definicdo de regras
simplificadas e faixa de valores pré-definidos para a realizagdo de reinvestimentos permitiria maior flexibilizagao e
agilidade para cada Transmissora planejar as substituicdes e reformas necessarias, o que propiciaria a evolugéo de
técnicas de diagndstico, monitoramento de ativos, analise de riscos, etc., ou seja, um aprimoramento da Gestao de
Ativos conforme discutido no item 3.

Nesse ponto, € importante lembrar que a regulamentagdo superveniente deve contemplar os possiveis tipos de
reinvestimentos que serdo executados pelas transmissoras, para que a base de remuneragéo regulatéria esteja
ajustada as especificidades da obra, conforme ja tratado no item 2.3 e aceite a contabilizagédo da obra conforme
sua concepg¢ao. Isso considerando que naturalmente exista um percentual de ativos em quantidade menor que o
montante de servigos e componentes menores exigidos, para sua consecugao.

Essa mudanga de procedimento tera forte repercussdo positiva no resultado econémico financeiro do
reinvestimento, pois minimizara as perdas atuais provocadas pela avaliagdo a menor das quantidades de CA e
COM, quando da revisao tarifaria da concessionaria. Principalmente, permitira uma melhor relagédo entre os valores
dos reinvestimentos e 0s ganhos de desempenho das Fungdes de Transmissao.

Outra iniciativa importante seria propiciar e intensificar uma visédo integrada do planejamento de expanséao e de
reinvestimentos, por meio do aperfeigoamento das praticas sugeridas pela nova versdo da Resolugdo Normativa
ANEEL 443 [5,6]. Esse planejamento poderia contemplar ndo apenas uma visdo de planejamento elétrico e
capacidade das FT, mas também considerar a sinergia durante implantagées, e principalmente, minimizar
empreendimentos concorrentes numa mesma instalagao ou instalagdes adjacentes.

Essa visdo global de planejamento permitird a obtengdo do equilibrio entre as necessidades de expansao e
atendimento das novas demandas — predominantemente Reforgco e a necessidade da continuidade operativa com
confiabilidade — predominantemente Melhorias.

Enfim, as propostas e reflexdes aqui descritas objetivam exclusivamente motivar a ampla discussao do tema
“reinvestimentos em Transmissao”, oportuno pela nova fase do setor de Transmissdo, particularmente pela
importante parcela de ativos em fase final de vida (til, sem, contudo esgotar os tépicos predominantes.

5.0 CONCLUSAO

As condigdes atuais e no futuro proximo dos Ativos requerem uma abordagem dos reinvestimentos na denominada
Transmissdo Existente como fator estratégico para o Setor Elétrico Brasileiro. Em curto prazo, torna-se muito
importante permitir e incentivar, com remuneracéo e regras compativeis, as agoes de substituicbes de ativos com
vida util técnica esgotada, sob pena de redugéo importante de confiabilidade. Essa pratica proporciona ganhos
importantes para a sociedade, particularmente num cenario onde nao existem grandes margens para atendimentos
de demandas excedentes aquelas estimadas.

Os desafios apresentados para as Transmissoras passa por repensar o papel das areas de Operagéo e
Manutencao — O&M, néo se restringindo as praticas de manutencao de rotina classicas, considerando a indicagao
para substituicdo de ativos com maior intensidade.
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Uma reflexdo sobre possiveis agdes estruturantes para reinvestimentos futuros mostra que existem muitas
oportunidades de aprimoramento a serem desenvolvidas a partir de um planejamento setorial integrado, incluindo o
mercado fornecedor, provedores de financiamento, Transmissoras, érgaos de regulagao, etc..
Assim como na Europa, por exemplo, uma estratégia de colaboragdo por meio de pesquisas pode ser uma
importante alternativa para aprimorar futuramente o processo de decisdo sobre planejamento de manutencdo em
longo prazo e reinvestimentos em Melhorias. Sob o prisma da Gestdo dos Ativos, requer-se, inclusive, definir a

mensuracao, tolerdncia e remuneragdo dos riscos assumidos pelas Transmissoras, devida e previamente
acordadas com os érgads reguladores e afins.
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