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RESUMO

O artigo aborda parcialmente a regulagdo atual da Transmissdo, bem como praticas de gestdo das empresas,
propondo alteragdes a partir dos conceitos de Gestado de Ativos. As oportunidades de melhorias serdo discutidas,
incluindo analises criticas, propostas de mudangas e resultados decorrentes dessas. Algumas propostas podem
ser aplicadas imediatamente, e outras requerem maior tempo, e até mesmo, alteragdes importantes conceituais
nos processos e maior maturidade das instituigdes envolvidas em relagéo as praticas de gestao de ativos.

Uma Transmissora ficticia, porém, com numeros factiveis, sera utilizada para a demonstragdo quantitativa de
alguns resultados na visdo regulatdria atual, comparando-os com a mudanca proposta pelo artigo.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUGAO

O termo Gestao de ativos tém ocasionado interpretagdes diversas, inclusive algumas indevidas, por exemplo, a
idéia de que a questdo central seria as atividades em torno dos ativos fisicos, ou seja, o gerenciamento dos
ativos. Segue uma definicdo habitual para Gestao de Ativos: Atividade coordenada de uma organizagdo para
extrair valor dos ativos, geralmente, a partir do equilibrio entre seus custos, riscos, oportunidades e
beneficios de desempenho. Uma outra abordagem possivel e muito alinhada com as melhores praticas seria o
conjunto de processos de gestéo e decisoérios de empresas, levando em conta a “voz dos ativos”, obtendo-se os
melhores beneficios de seu desempenho para o negdcio, gerindo os riscos e custos relacionados ao longo do
seu ciclo de vida.

Naturalmente, a Transmissao € um negdcio intensivo em ativos, principalmente, fisicos. E portanto, as melhores
praticas de gestédo de ativos propicia resultados importantes para todas as partes interessadas. De fato, algumas
concessionarias de energia elétrica foram protagonistas e participaram dos primeiros passos para a concepgéo
de conceitos e praticas nessa disciplina.

Importante ressaltar que os pilares da Gestéo de Ativos: desempenho, custos operacionais e gestdo dos riscos
propiciam o equilibrio entre a sustentabilidade operacional e as decorrentes tarifas médicas ou otimizadas ou
justas. Nesse contexto, muito interessa a sociedade esses pilares, sob o risco de se praticar valores elevados de
tarifa por decisdes conservadoras ou baixos valores detarifa por curto/médio prazo, ou seja, sem a devida
sustentabilidade da qualidade dos servigos.
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Essas melhores praticas e resultados, algumas vezes, podem ser inviabilizados e dificultadas pelos comandos da
regulagdo atual da Transmissdo no Brasil. Na verdade, a intengdo da regulagéo € incentivar e proporcionar as
condi¢gdes favoraveis para que o mercado de energia elétrica se desenvolva com equilibrio entre os agentes e
em beneficio da sociedade. Nesse contexto, os pilares da Gestdo de Ativos deveriam ser o cerne conceitual da
regulacéo, propiciando os melhores resultados para todas as partes interessadas, e a melhor utilizagdo dos
ativos.

Por outro lado, uma regulagao:
v" com énfase em custos operacionais minimos de curto prazo, sem mensurar riscos das
indisponibilidades dos servicos;
v' sem regras adequadas para orientar a decisdo entre reinvestimentos e continuidade operativa de dos
ativos longevos;
v sem a devida flexibilidade para as praticas de manutengdo alternativas baseada em confiabilidade,
muitas vezes com foco nas praticas de manutenc¢éo e ndo no desempenho dos ativos;
v sem énfase no planejamento integrado da na expansdo e manutengdo dos sistema elétrico, ndo
permitindo a desejada previsibilidade de investimentos e tarifas, dentre outros;
nao produziria os melhores resultados globais para a Transmissao, muito menos, para o setor elétrico brasileiro.

Essas sdo algumas das oportunidades de melhoria da regulagdo atual. Adicionalmente, a falta de integracdo
entre as disciplinas de economia, contabilidade, engenharia, etc., ttm conduzido a constantes conflitos e a
paralizacdo de ac¢des importantes e fundamentais para o futuro da Transmiss&o. Por outro lado, nesse mesmo
contexto, as praticas das Transmissoras precisam e podem atingir um patamar de exceléncia.

O melhor caminho para tal é a introdugao dos conceitos e praticas de gestdo de ativos no modelo de regulagao,
com a devida abrangéncia, integrando todas as disciplinas e interesses em torno da Transmissdo. Uma
regulagado de incentivos nesse sentido permitira o avango da gestdo das empresas e o atingimento do melhor
custo para a sociedade. . E ainda, possibilitara uma regulagdo mais simples e eficaz, com énfase no
monitoramento e fiscalizagdo do desempenho das empresas, e ndo nas decisbes empresariais, 0 que poderia
implicar importantes equivocos.

Ressalta-se que o grau de envelhecimento dos ativos da Transmissao nao permite postergar essa proposta de,
pelo menos, iniciar a alteragdo conceitual da regulagdo. Considerar simplesmente os niumeros e praticas do
passado para determinar investimentos e praticas futuras € um grave erro, com riscos consideraveis.

Uma reflexdo em torno dessa questdo regulatéria e no papel mandatério das Transmissoras em buscar esse
novo patamar, se torna importante em varios féruns. Essa é a proposta desse artigo, sem contudo, esgotar a
complexa e extensa pauta de se obter os melhores resultados sustentaveis no contexto da transmisséo,
envolvendo e atendendo a todos os seus agentes.

2.0 - GESTAO DE ATIVOS - CONCEITOS

A implantacdo de gestdo de ativos requer a definicdo prévia de um planejamento estratégico da empresa ou
instituicdo. Para os propositos desse artigo, considerar-se-a a missdo e visdo atuais da Aneel, que, de fato,
representa adequadamente, todas as partes interessadas no negdcio Transmissao:

Missao: Proporcionar condigdes favoraveis para que o mercado de energia elétrica se desenvolva com equilibrio
entre os agentes e em beneficio da sociedade.

Visdo: Ser essencial para assegurar a qualidade e a sustentabilidade do servigo de energia elétrica.

A partir disso, compreende-se que todos os processos de gestdo e técnicos devem considerar essas diretrizes,
“redigindo-se” um Plano estratégico de Gestdo de Ativos, comumente citado com a sigla em inglés: SAMP.
Naturalmente, ndo é escopo deste propor um SAMP para a Transmiss&o do Brasil, mas certamente as principais
orientagdes, considerando as diretrizes supracitadas seriam:

v' Prestacao de servigos com qualidade;

v" Valores médicos da energia elétrica para a sociedade;

v" Ac0es e decisdes visando a mitigacdo de riscos, portanto, sustentaveis;

v' Contratos com previsibilidade e equilibrio, visando atratividade para investimentos.
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Essas diretrizes serdo consideradas ao longo do artigo, demostrando como as melhores praticas de gestao de
ativos sao plenamente adequadas, contribuindo para o cumprimento da Transmissao no Brasil.

Para alcangar tais objetivos, a norma ABNT NBR ISO 55.001 [1] utiliza-se dos seguintes fundamentos, os quais
sdo imprescindiveis a aplicagdo nos sistemas de gestdo das empresas, e sem duvida, devem ser considerados
como premissas na regulacéo da Transmisséo:

Valor: os ativos existem para fornecer valor a todas as partes interessadas, nesse caso, sociedade,
concessionarias, operador independente e acionistas.

Alinhamento: as decisdes na gestédo de ativos devem permitir o alcance dos objetivos. Ou seja, deve se ajustar
aos requisitos postos na legislacdo e nos contratos de concessdo. Os regulamentos devem favorecer o
atingimento de tais objetivos.

Lideranca: séo fatores determinantes o comprometimento das liderangas, bem como a definicdo clara dos
papéis, responsabilidades e autoridades. Vale refletir, para o nosso tema, os papéis do poder concedente,
agéncia reguladora, operador independente, concessionarias, mercado fornecedor, dentre outros atores do setor
elétrico brasileiro.

Garantia: deve se garantir de que os ativos de Transmissdo cumpram os propositos requeridos. Isso implica
adquirir e gerir os ativos com eficiéncia, eficacia e confiabilidade, considerando todo o ciclo de vida desses. Os
processos devem prever recursos e competéncias para tal garantia. Os resultados da gestédo de cada instituicao
devem ser medidos, sendo, portanto, possivel uma fiscalizagao eficaz.

Esses fundamentos, devidamente aplicados, permitem a implantagdo da gestdo de ativos, cujos pilares das
atividades e decisdes sdo: desempenho, custo e riscos, em pleno equilibrio. Portanto, uma regulagdo deve
sinalizar para entregas que possam demonstrar concomitantemente:

a) Custos mddicos, porém, numa visdo de longo prazo, compativel com os prazos dos contratos de
concessao. Esses custos devem considerar os custos do ciclo de vida dos ativos, e ndo, apenas os
custos iniciais. Percebe-se entdo, a importdncia de se considerar os valores dos investimentos
(CAPPEX) e despesas de administracdo, operacdo e manutengéo ao longo do tempo (OPPEX), de
maneira combinada (TOTTEX);

b) Desempenho por meio da disponibilidade das fun¢gbes de transmissdo, pelo menos, em médio prazo.
Ou seja, deve ser requerida a confiabilidade dos ativos;

c) Monitoramento e mitigacdo de riscos. Isso se obtém por meio da medicdo desses riscos e a
consideragcado desses por meio de valores monetarios. Se faz de suma importancia a regulagéo
contribuir para a definicdo do nivel de riscos a serem considerados na Transmissao, particularmente, os
impactos a serem considerados para as fungdes de Transmissao;

d) Gestéo do fim de vida adequada a realidade e obsolescéncia dos principais ativos das Transmissoras
para que os custos dos processos de descarte, sucateamento ou renovagao sejam realizados de forma
a minimizar o impacto ambiental e sem gerar despesas imprevistas nas remuneragdes anteriores.

Qualquer desequilibrio entre esses pilares implicard uma prestacéo de servicos de Transmissdo com 6énus para a

sociedade.

3.0 - ATIVOS DE TRANSMISSAO — CENARIO ATUAL E VIDA UTIL

Os ativos de Transmiss&o no Brasil possuem tempo médio de operagéo bastante elevado. Mais de 50% dos
equipamentos de Subestagbes, por exemplo, possuem tempo de operagdo maior que a vida util regulatéria
definida pelo Manual de Controle Patrimonial do Sistema Elétrico - MCPSE.

Dentre esses ativos, estdo os transformadores de poténcia, equipamentos de compensagao reativa, disjuntores,
secionadores, para-raios, transformadores de instrumentos e sistemas de protegéo, controle e supervisao.
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Uma analise pormenorizada e abrangente de engenharia permite afirmar que, para alguns equipamentos
projetados e manufaturados até a década de 80, as vidas Uteis regulatérias atualmente previstas no MCPSE séo
compativeis ou até excedem as vidas Uteis estimadas e verificadas na pratica.

Entretanto, a maioria dos equipamentos projetados e manufaturados a partir da década de 90 passaram por
significativa evolugdo técnica, seja devido aos novos projetos que adotam a minimizacdo de materiais, pegas,
etc., suportados por novas ferramentas de calculos computacionais com maior exatidao, e/ou por estratégia de
fabricagdo numa visdo de utilizagdo global. Essa evolugao é percebida pela substancial redugédo de custos de
producgao.

Por exemplo, atualmente, os transformadores de poténcia podem ser projetados de maneira mais exata em
relacdo as normas e especificagcdes técnicas, sem considerar coeficientes de seguranca 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 observagcdo de dimensdes e
massas de 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 alteragdo dos projetos, resultando em
equipamentos com custo e desempenho muito diferentes nas Ultimas décadas. Na década de 60 até meados de
80, predominantemente, os disjuntores utilizavam o 6leo mineral isolante e ar comprimido como meio de
extingdo, mecanismos de comando muito robustos, a mola, ar comprimido e/ou hidraulicos. Esses equipamentos
possuem custos iniciais e finais muito onerosos, e a sua longevidade dependiam de atividades intensivas de
manutengado. A partir de meados da década de 70 até meados da década de 90, os disjuntores com meio de
extingdo a SF6 promoveram uma redugéo dos custos finais e iniciais, e possivelmente, uma vida util fisica média,
maior que o atualmente estabelecido no MCPSE. E posteriormente, a partir da década de 90 até hoje, uma nova
geragdo de disjuntores com meio de interrupgcdo 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.
Isso resultou em equipamentos com pregos ainda menores, mas uma expectativa de reducéo da vida util fisica,
provavelmente, menor que a estabelecida no MCPSE.

Deve ser considerado também que ambito dos sistemas e equipamentos de protecéo, superviséo, controle e
automagao, ha de se considerar a completa alteragdo de sua concepgao. A nova versao de sistemas de protegao
e 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 estda sendo modificada no momento, e tecnicamente, pode-se prever uma maior
necessidade de reinvestimentos em LT, visando recompor a sua confiabilidade operativa. Essa previsdo pode
ser lastreada pela degradacdo dos sistemas de amortecimento de condutores, deterioracdo de sistemas de
aterramentos, eventual envelhecimento de cabos para-raios, corrosédo de estruturas e fundacdes metalicas, etc.
Em resumo, a histdria de reinvestimentos em LT esta no seu inicio.

Esses exemplos sao significativos em custo e quantidade no contexto da Transmissdo e se constituem como, na
média, exemplos de provavel redugédo de vida util operativa a ser verificada a partir da préxima década para
equipamentos de alta tensdo. Ja existem sinais neste sentido.

A maior reflexdo é sobre a complexidade do tema, sendo imprescindivel considerar a variabilidade de
tecnologias e projetos, implicando diferentes custos de manutencao e expectativas de vida util fisica. Outro fator
preponderante pode ser a aplicagdo. Por exemplo, disjuntores de alta tens&o aplicados em manobras diérias, tal
como para manobrar equipamentos de compensacao reativa, podem ter vida util fisica em torno de um quarto da
vida util do mesmo equipamento aplicado para manobras de linhas de transmissao. Portanto, se toma necessario
considerar também essa variavel.
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Devido a variabilidade temporal, estima-se que a vida util média dos equipamentos de mesma funcionalidade e
aplicagao deve considerar um periodo de tempo recente, visando ndo se adotar valores distantes da vida util
fisica real. Também deve se considerar um célculo de desvio padrdo, visando ndo distorcer a condigdo da
maioria dos equipamentos. No caso da Transmiss&o, possivelmente, o ciclo tarifario poderia ser um bom
intervalo de amostragem, ou seja, considerar-se-ia os equipamentos desativados por final de vida util fisica, no
ciclo vigente, para os calculos da vida util regulatéria.

3.1 Consideracdes sobre a vida util dos ativos

O planejamento da substituicdo dos ativos por final de vida util, habitualmente, leva em consideragéo os
seguintes critérios técnicos:

v" Condigao diagnosticada no monitoramento preditivo;

v" Metodologia de avaliagdo de risco de falha;

v' Estudos especificos de desempenho de familias de equipamentos, em fungéo de taxa de falha e analise
de causa raiz;

v' Equipamentos sem pecas de reposi¢do e/ou com tecnologia obsoleta.

As técnicas para monitoramento e diagndsticos da condigdo dos ativos tém evoluido nas ultimas décadas,
incluindo solugbes de mercado, mas, principalmente, desenvolvimento das Transmissoras e outras
concessionarias. Na historia recente, muitas concessionarias investiram em sistemas de monitoramento on line,
com altos custos, baixa confiabilidade e efetividade muitissima reduzida. As técnicas on line e off line avaliadas
e, principalmente, desenvolvidas pelas concessionarias, com tempo para melhor avaliagdo e aprimoramentos
tém resultados em melhores resultados.

Importante observar que a efetividade e exatiddo dessas técnicas tem uma grande variacdo em fungcéo do
equipamento a ser monitorado e da propria técnica. De qualquer forma, a partir de um determinado estado de
degradacao fisica ou idade, essas técnicas podem reduzir suas efetividades, aumentando o risco de falhas sem
diagnostico prévio. Apesar de existir e se adotar técnicas muito modernas, nenhuma técnica pode ser
considerada absolutamente eficaz para todos os modos de falha, particularmente, para a determinagdo da vida
util fisica.

Nesse contexto, torna-se prudente e responsavel considerar o custo do risco associado a continuidade da
operacgéo dos ativos para a tomada de decisdo. A propdsito, ndo por acaso, o monitoramento e mitigacéo de
riscos € um dos pilares da gestéo de ativos.

Outro fator importante é a possibilidade do aumento dos custos de O&M, o que deve ser considerado na decisao
de substituicdo dos ativos. Dessa forma, um importante conceito a ser mandatoriamente considerado € a vida util
econdmica dos ativos. A vida econémica util de uma ativo as encerra quando o custo para manter a operagao se
torna maior que aquele a se pagar pela sua substituigéo.

4.0 - ABORDAGEM CONJUNTA DE INVESTIMENTO, DESPESAS E RISCOS

Um dos conceitos mais importantes em gestdo de ativos é o custo do ciclo de vida operativa. Ou seja, néo se
deve abordar de maneira segregada os custos iniciais e de operagdo / manutengdo dos ativos, visando, sem
equivocos, obter o menor custo final. Outro aspecto muito importante, sdo os riscos envolvidos no uso dos ativos.
A néo inclusdo desses riscos nas atividades e decisdes técnicas e/ou estratégicas certamente implicardo em
decisbdes sem a visao plena, em particular, da sustentabilidade da Transmisséao.

Sobre a abordagem de riscos, ha de se ressaltar que a mitigagdo desses interessa a todas as partes
interessadas, particularmente, transmissoras e Sociedade, e portanto, desconsidera-los, no cenario atual, implica
perdas importantes a médio prazo, muitas vezes, de dificil recuperacdo. Nesse contexto, ndo ha duvida que as
Transmissoras devem aprimorar a gestdo de risco, bem como considerar, de maneira sistematica, esse como
pilar da sua gestdo, tal como considera desempenho e custo. Entretanto, se torna imprescindivel, que a
regulacéo considere a abordagem de riscos como inerente ao negécio, e principalmente, defina pardmetros para
nortear as decisdes das concessionarias em prol da sociedade. Na verdade, em um contexto de alto nivel de
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depreciagdo dos ativos, a percepgao de risco a médio prazo se faz necessaria para garantir a continuidade da
prestacdo dos servigos de Transmissdo. Nao se faz razoavel expor o sistema elétrico, e por consequéncia, a
sociedade e as Transmissoras a riscos elevados. Algumas vezes, podem comprometer o planejamento
energético, com possibilidade de restricdes de intercAmbio de energia entre regides e/ou sub-regibes
geoelétricas.

Outro aspecto importante é a possibilidade de aumento significativo de custos operacionais, em particular, de
manutengao em fungdo da depreciagdo dos ativos. Essa possibilidade depende de varios fatores, dentre eles, o
tipo de equipamento, tecnologia empregada, aplicagdo e condigdo operativa no longo prazo, etc. O item 3.0
deste artigo exemplificou a situagdo de disjuntores com certa longevidade, porém, com custos operacionais
muito elevados, implicando um custo total do ciclo de vida, também elevado. Essa seria a abordagem adequada,
buscar o menor custo total do ciclo de vida, investimentos e despesas, que, do ponto de vista da transmissora,
deve ser tratado caso a caso, ativo a ativo, mesmo que as decisbes de investimento devam ser por instalagdo
visando sinergia e minimizagao dos valores de investimentos.

Atualmente, a regulagédo aborda de maneira segredada os valores de investimentos e despesas, 0 que pode nao
resultar na obtengdo do melhor valor do ciclo de vida das instalagdes. Encontrar uma féormula adequada para o
aprimoramento dessa questdo parece um desafio interessante para todas as partes envolvidas, claro,
conduzidas pela Aneel.

5.0 - TRANSMISSORA EXEMPLO - SIMULACOES E RESULTADOS

Mediante a proposta de reflexdo, visando ampliar a compreensdo dos conceitos ja apresentados, a seguir, serdo
apresentadas aplicagbes desses numa transmissora ficticia, porém, tecnicamente equivalente a varias
transmissoras e/ou sub-regides brasileiras, particularmente, aqueles que possuem ativos de diferentes décadas.
O sistema elétrico objeto de analise possui 05 (cinco) subestagdes e 06 (seis) linhas de transmissdo, sendo as
fontes e carga conectada na subestagéo 5 plenamente compativeis, conforme Figura 1.

Para essa transmissora se construiu uma base de ativos com as devidas deprecia¢des, considerando 02 (duas)
geracdes de equipamentos. Todas as fungbes de Transmisséo entraram em operagéo ha 35 anos atras, exceto
as Fungdes de Transmissdo (FTs) LT1, LTS5 e TR4, quarto autotransformador da SE 5 que operam ha 15 anos,
TR3, ha 20 anos atras. Toda a base de ativos foi construida baseada nos bancos de pregos atual da Aneel,
considerando as taxas de depreciagdo do Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico (MCPSE), e
respectivas receitas as regras atuais para a sua definicdo no caso do sistema de Transmissao existente,
incluindo o custo médio ponderado de capital (WACC) regulatério. A seguir, os principais numeros da
transmissora.

TABELA 1 — Principais numeros da transmissora ficticia exemplo.
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Valor Novo de Reposigao | Valor da base de ativos | Valor receita referente ao | Valor da receita referente
(VNR) da base de ativos | liquida custo anual dos ativos | a AO&M
elétricos elétricos

R$ 1.802 MM R$ 428 MM R$ 86,5 MM R$ 36 MM

Uma gestéo de riscos foi incorporada, ou sejam todos os riscos foram quantificados, ativo a ativo, considerando a
probabilidade de falha funcional da respectiva FT num horizonte de 5 anos, bem como os impactos. Ou seja,
utilizando-se do conceito basico de risco que é o produto da probabilidade de ocorréncia versus o impacto, a
partir de critérios pré-estabelecidos [2].
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FIGURA 1 — Sistema de Transmiss&o Exemplo

A determinagéo da probabilidade de falha em médio prazo considerou critérios muito aderente as caracteristicas
técnicas médias dos ativos de Transmissao das geragdes em questdo. Para simplificar, considerou-se apenas
como impacto apenas a aplicagdo dos mecanismos da Parcela Variavel (PV) para a transmissora, e os cortes de
carga como impactos para a operagado do SIN. Apesar da gestdo de riscos ser mais abrangente, optou-se por
nado apresentar o seu detalhamento, mas apenas o suficiente para exercitar as analises e decisées em diferentes
cenarios de gestao e regulagéo.

A partir da andlise de fluxo de poténcia, uma andlise de risco e perdas elétricas do ponto de vista do SIN foi
desenvolvida, visando mensurar adequadamente os impactos para todos os agentes do setor elétrico, em
particular os consumidores. Ou seja, uma analise de fluxo de poténcia e o fato de se considerar apenas uma
transmissora para todo o sistema elétrico exemplo, simplifica essa analise de riscos.

Entre as varias simulagbes, apresenta-se algumas para reflexdo. Varias delas obtiveram resultados similares,
nao sendo necessario estender a analise para cada combinagdo de analise.

No caso de contingéncia simples, o sistema foi construido com o critério de atendimento N -1, portanto ndo ha
perdas imediatas de carga. Entretanto, uma contingéncia simples implica elevagédo de perdas elétricas e, claro,
aumenta o risco das FT remanescentes.

TABELA 2 — Analise de riscos para indisponibilidade individuais das LT

. Elevagao das|Custo para . . C.usto anual do
Linha de . . Custo para 365 . Custo do risco SIN para|Custo do risco SIN para| risco anual da
Transmissao |POrdas  elétricas|30 dias dias RSMM) | 1SFT 130 dias (RS MM) 365 dias (R$ MM) transmissora

no SIN (MW) (R$ MV))
(R$ MM)
LT1 15 3 31 0,59 2 19 3,77
LT2 172 29 351 1,00 29 351 0,18
LT3 89 15 182 1,00 15 182 2,13
LT4 103 17 210 1,00 17 210 2,13
LT5 2 0 4 0,59 0 2 3,77
LT6 83 14 169 1,00 14 169 2,13
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A Tabela 2 mostra que apenas as elevagbes de perdas elétricas no SIN agregam riscos econdmicos
significativos, na maioria das situagbes. O calculo das perdas financeiras considera o custo marginal de
expansao.

Nota-se, que uma decisdo baseada em riscos financeiros para a concessionaria poderia levar a postergar
investimentos, caso ndo haja o devido incentivo ou condi¢cdo de equilibrio para tal. Entretanto, considerando o
elevado risco da FT, a concessionaria proporia o restabelecimento da confiabilidade da FT, provavelmente, por
meio de investimentos, e obtendo o devido reconhecimento. A ndo obtencédo desse reconhecimento para os
investimentos necessarios implica assumir riscos importantes para os usuarios do SIN.

Desnecessario dizer que, para o sistema de Transmissdo existente, ativos fisicamente degradados, possuem
receitas anuais permitidas (RAP) associadas reduzidas, e implicam importantes riscos para o SIN. Portanto, nao
deve haver qualquer relagédo entre a RAP e a decisdo de investimentos.

A analise de risco de contingéncias duplas, o que se torna provavel em sistemas longevos e fisicamente
depreciados, tais como o sistema exemplo, e também uma grande parte da Transmissdo brasileira, ndo pode
deixar de ser considerada. Nesse caso, haveria a necessidade de corte de carga, com custos muito elevados [4],
adotando-se o valor de R$ 15.700 / Kwh. Essa situagdo pode parecer distante da nossa realidade, mas, ao
contrario, se aproxima bastante se considerarmos a hipétese de postergacéo de investimentos por mais um ciclo
tarifario. A seguir, a andlise de perda da LT1 e da LT3, simultaneamente.

TABELA 3 — Analise de riscos para indisponibilidade das LT 1 e LT3, simultaneamente.
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Custo do|Custo do|Custo anual do
. Corte de[Custo para|Custo para f . .
Linha de . . . risco SIN(risco SIN risco
. . |carga 1 dia 30 dias Risco FT . - .
Transmissao (MW) (R$ MM) (R$ MM) para 1 dia|para 30 dias| transmissora
(RS MM) (R$ MM) (R$ MM)
LT1elLT3 1.560 588 17.634| 0,59 347 10.404 5,90

Importante lembrar que a probabilidade de contingéncias duplas aumenta bastante nos préximos anos, tendo em
vista o provavel desligamento de alguma LT para melhorias (reinvestimentos), principalmente, ou até para
manutencdo. No sistema exemplo, a LT 1 exemplo opera h& apenas 15 anos, o que reduziu significativamente
0s riscos calculados. Se ambas as LT em questdo possuissem grau de degradacdo elevados, os resultados
seriam os mostrados na Tabela 4.

TABELA 4 — Analise de riscos para indisponibilidade das LT 1 e LT3, simultaneamente, considerando a hipdtese
de ambas as LT com elevado grau de degradag&o.

Custo do|Custo do|Custo anual do
. Corte de[Custo para|Custo para f . .
Linha de . . . risco SIN(risco SIN risco
. . |carga 1 dia 30 dias Risco FT . . .
Transmisséo (MW) (R$ MM) (R$ MM) para 1 dia|para 30 dias| transmissora
(RS MM) (R$ MM) (R$ MM)
LT1elLT3 1.560 588 17634 | 1,00 588 17.634 4,26

Observa-se que, conforme esperado, os riscos para o SIN aumentam significativamente nas hipoteses das LT1 e
LT3 depreciadas. Ao contrario, a hipétese de maior grau de depreciagédo para a transmissora implica maiores
riscos técnicos e menores riscos financeiros, devido ao vinculo de RAP a depreciagéo regulatéria dos ativos.

Uma analise complementar seria o balanceamento de riscos técnicos e financeiros do SIN em relagdo a questao
tarifaria. Nesse caso, propde-se supor a substituicdo de todos os equipamentos principais das subestagdes
envolvidas, bem como uma reforma completa da LT 3, apos o final do trigésimo quinto ano de operagédo. Ou seja,
uma decisdo, na maioria das vezes, possivel, se considerarmos a taxa de depreciacdo média dos ativos e ja
discutida aderéncia entre a vida Util regulatéria e a vida util fisica média.

TABELA 5 — Analise comparativa de agregacdo de investimentos e mitigagéo de riscos da LT3
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INVESTIMENTOS Indisponibilidade simples da LT 3 Indisponibilidade de LT1, com LT 3 indisponivel
MITIGAGAO RISCOS LT3 30 dias [ 365 dias 1 dia 30 dias
Investimentos R$ 108 MM
Valor Receita adiconal R$ 12,5 MM
Risco anterior para o SIN R$ 15 MM R$ 182 MM R$ 347 MM R$ 10.404 MM
Risco apds investimento R$ 2 MM R$ 20 MM R$ 65 MM R$ 1.640 MM

Nota-se que a realizagdo dos investimentos é bastante vantajosa por mitigar importantes riscos ao longo por
mais 35 anos. A postergacdo de investimentos implica assumir os riscos, habitualmente crescente numa
proporgéo exponencial. Em outras palavras, ndo ha a opgao de postergar os referidos reinvestimentos além do
longo prazo, sob pena de 6nus altissimos para a sociedade.

Importante ainda considerar que a manutengéo ativos longevos, com alto custo de O&M, pode representar uma
falsa economia a partir da postergacéo de reinvestimentos. A seguir, considera-se uma situagdo muito provavel
para ativos instalados nos anos de 1970 até 2000, no caso especifico, para disjuntores de 500kV. Utilizou-se
dados apurados com as devidas extrapolagdes e estimativas necessarias.

TABELA 6 — Dados sobre a vida util de disjuntores de 550 KV sob a ética do custo do ciclo de vida

Tempo médio .
Ano fabricagao Disjuntor 550kV de vida util Ct.Js.to Custo Final
.. Inicial 50 anos
fisica
1970 33 anos 250% 211%
1980 > 33 ans 225% 140%
1990 > 33 anos 200% 120%
2000 < 33 anos 100% 100%

Ressalta-se que a tecnologia atual provavelmente possuira o menor tempo de vida util fisica, sem, contudo,
contribuir com a menor custo final para o consumidor. Outro aspecto importante é a possibilidade de propor a
substituicdo do ativo num momento anterior ao final da vida util fisica, possibilitando menores custos finais, o que
deve ser avaliado para cada ativo, ou seja, considerando o conceito de vida util econémica.

Enfim, os resultados simulados mostram que se faz prudente que a regulagcdo e a gestdo das empresas de
transmissao considerarem os aspectos de custos, desempenho e riscos a médio prazo, sob pena de importante
riscos para o setor elétrico e elevados 6nus para a sociedade. Ainda, fundamental considerar os custos finais
totais, investimentos e despesas, 0 que representa a menor tarifa a longo prazo.

6.0 ANALISE CRITICA E REFLEXOES SOBRE A TRANSMISSAO NO BRASIL

A reflexdo proposta é oportuna tendo em vista o grau de depreciagdo dos ativos, particularmente, da
denominada Transmissdo existente, e 0 momento de revisdo da regulagao brasileira. Em particular, a regulagéao
pertinente a decisdo sobre investimentos, requer aprimoramentos conceituais e de processo.

Por outro lado, os préprios contratos de concessao estabelecem que as empresas prestem servigos adequados,
e para tal, que se fagcam os reinvestimentos relacionados a reposi¢ao de ativos para a garantia da confiabilidade
operativa, com devida receita, promovendo o equilibrio do negécio.

Mas, existem dificuldades a serem vencidas para promover o cumprimento desses contratos, sejam elas,
morosidades e ineficacias dos processos.
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Tel: (+55 31) 3506-4819 — Email: Ihduarte@cemig.com.br



XXV SNPTEE

TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

10 a 13 de novembro de 2019

\
N Belo Horizonte - MG

SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGAO E TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

102 13 de novembro de 2019 - Belo Horizonte - MG

Nesse contexto, a abordagem de riscos pode ser uma grande aliada. E um fundamento importante e
imprescindivel em qualquer organizagédo e/ou negdcio. As melhores praticas de gestdo de ativos propiciam um
melhor monitoramento desses riscos desde o chdo de fabrica até a alta administragdo das empresas. Isso
propicia decisées mais assertivas, pois considera a real condi¢do dos ativos produzirem valor a organizacado e a
todas as partes interessadas, com desempenho e custos de O&M adequados, primordialmente, vistos a médio e
longo prazo.

Portanto, a Transmissdo, por meio de seus agentes, deve fornecer condigbes favoraveis para a sua propria
sustentabilidade. A atual condigdo dos ativos de Transmissao e os riscos decorrentes, conforme discutido neste
artigo, demonstra a necessidade de reinvestimentos em curto médio prazo no SIN, sob pena de grandes Onus
para a sociedade em médio e longo prazo. Algumas ocorréncias e evidéncias nos processos de manutencao ja
demonstraram a iminente reducéo da confiabilidade operativa da Transmisséao.

Para o atingimento de um patamar de exceléncia da regulacdo e das praticas das transmissoras, requer-se-ra a
absorgdo de conceitos e fundamentos, para entdo, se tornarem praticas. Muitas convicgdes da teoria de gestao
de ativos ndo cabem na regulagéo atual, tal qual, analise e proposta de planos de investimentos a médio / longo
prazo; necessidade de uma abordagem estratégica para uma reserva técnica, e, portanto, remunerada;
abordagem de custos integrada para investimentos e despesas; premissas técnicas para a avaliagao de riscos;
indicadores para a bases de ativos; etc.

A maturidade em gestéo de ativos requer um tempo maior do que se dispdes para a garantir a sustentabilidade
da Transmissdo. Requer compreender, alinhar, se comprometer, e entdo, praticar. A tarefa a cumprir é a de
preservar as atuais taxas de disponibilidades das FT.

Entdo, cabe a todos reconhecer a necessidade de reinvestimentos em maiores montantes que os recentes nos
préximos dois ou trés ciclicos tarifarios. Esse entendimento requer uma visdo multidisciplinar. Requer uma plena
compreensao da dindmica dos ativos, que séo finitos, e possuem caracteristicas diversas. Entender que as
respostas desses ativos no passado ndo podem ser adotadas para o futuro, e que, o limite entre passado e
futuro, ativos novos e depreciados, podem ser pouquissimos anos. Possivelmente, menor que um ciclo tarifario.
Mas requer também uma vis&o de longo prazo para a modicidade tarifaria. Os custos, investimentos e despesas,
nao sdo constantes ao longo da vida dos ativos. Esses s&o resultados de um processo técnico, e nao, o
contrario. Os ativos ndo se adequam as restricdes orgamentarias.

Um primeiro passo seria a elaboragdo de planos de gestdo de ativos pelas transmissoras, que possuem 0s
dados sobre a base de ativos elétricos, e ainda, possuem demandas do contrato de prestagéo de servicos com o
poder concedente. Esse plano contemplaria, dentre outros, uma proposta de reinvestimentos, com as devidas
priorizagdes, baseadas em riscos para o SIN. O Operador Nacional do Sistema seria um grande aliado,
fornecendo premissas para essa avaliagdo. Possivelmente, o receio de tratar o conceito de risco na regulacéo e
nas transmisssoras inibe avangos importantes do setor. Esses sdo inerentes a Transmissdo, e decem ser
reconhecidos, para entédo, serem tratados.

Num segundo momento, uma discussdo ampla para avaliar a possibilidade de agregar sinais e comandos
regulatérios que possam contribuir para a assertividade das decisdes das transmissoras que envolvem os seus
ativos. Naturalmente, as decisdes das transmissoras consideram as condi¢des dos ativos, procurando agregar a
melhor relagéo de custo e confiabilidade, mas também s&o influenciadas pela regulacdo. Dessa forma, se torna
importante que a regulagdo oriente para as melhores decisdes de gestdo, que dependem muito de cada
realidade.

Entretanto, parece possivel estabelecer as condigbes mais favoraveis para todas as partes interessadas, e
ainda, avaliar cada concessionaria por meios de indicadores com resultados presentes, e projegdes futuras. Por
exemplo, indicadores para medir a confiabilidade da base de ativos podem ser desenvolvidos, para se atingir o
equilibrio que entre custos e desempenho. Outras iniciativas, além daquelas para cobrir os hiatos supracitados,
naturalmente devem surgir para se obter o melhor valor a partir dos ativos de Transmiss&o no Brasil.

Por fim, ndo se pode desconsiderar as dificuldades, mas também os ganhos quanto a mudanga de habitos e
cultura, alavancado por praticas de regulagdo e gestdo empresarial com bons resultados para todas as partes
envolvidas. Também, de maneira inequivoca, a sociedade almeja servigos que atendam aos pilares: custo,
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dsempenho e risco.

5.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) ABNT NBR ISO 55.001: 2014 - Gestao de ativos — Sistemas de gestdo — Requisitos

(2) Nunes, Silvio Antonio et al - Diagndstico de Instalagdes do Sistema de Transmissdo — Abordagem baseada
em riscos; GMI-21; XXII-SNPTEE- Brasilia, 2013.

(3) Sinapsis Inovacdo em Energia, Mercado de Energia Consultoria - Avaliagdo dos custos relacionados as
interrupcdes de energia elétrica e suas implicagdes na regulagdo, Relatério 5, Julho/2016.

(4) Duarte, L H S, Araujo, N B M, Silva, W R, Pontelo, G L - Sistema de transmiss&o: uma reflexado sobre o
desafio de reinvestimentos, GEC - 6; XXIIl SNPTEE- Foz do Iguagu, 2015.

(*) Av Barbacena, 1219 - 4° Andar - Ala A -— CEP 30.190 -191 Belo Horizonte, MG — Brasil
Tel: (+55 31) 3506-4819 — Email: Ihduarte@cemig.com.br



XXV SNPTEE 4858
SEMINARIO NACIONAL DE PROQUQAO E GEC/30
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

10 a 13 de novembro de 2019
Belo Horizonte - MG

e

SEMINARIO NACIONAL DE PRODUCAO E IRANSMISSAO l]E ENEHGIM ELETRICA

102 13 de novembro de 2019 - Belo Hor MG

6.0 - DADOS BIOGRAFICOS

Luiz Henrique Silva Duarte, graduado e Mestre em Engenharia Elétrica pela PUCMINAS.
Ocupa o cargo de Gerente de Planejamento e Engenharia de Manutengéo da Transmiss&o
na Cemig GT e de Professor Assistente no curso de Engenharia Elétrica da Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais — PUCMINAS.

Alexsandro Teixeira Gomes, Master em Engenharia de Confiabilidade e Gestdo de Ativos
pela PUC MG, Especialista em Sistema Elétrico de Poténcia pela UFMG, Graduado em
Engenharia Elétrica pela Unileste-MG. Ocupa o cargo de Engenheiro Sénior de
Planejamento de Manutengdo de Geragdo e Transmissdo na CEMIG GT. Professor
convidado do curso: Especializagdo em Transmissao e Distribuigcdo, na PUC Minas.

Fabiana Danielle Alves Oliveira, graduada em Engenharia Elétrica pela UniBH. Ocupa o
cargo de engenheira na Proel Engenharia e atua no Planejamento da Manutencdo da
Transmisséo.

Marisa Zampolli é graduada em Engenharia Elétrica, p6s graduada em qualidade e
produtividade pela FEI e MBA em Administracdo de Empresas pelo IMT. Especialista em
gestao de ativos, secretaria executiva da comissao nacional ABNT CEE 251 de Gestéo de
Ativos, Membro do comité internacional da ISO TC 251 Asset Management e instrutora de
gestdo de ativos.

Nelson Benicio Marques Araujo, graduado em Engenharia Mecanica pela PUCMINAS. Pés
graduado em Engenharia Metalurgica pela UFMG. MBA em Gestdo Empresarial pela FGV.
MBA em Finangas Empresariais pela FGV. Ocupa o cargo de Superintendente de
Planejamento e Operagao e Transmissédo da Cemig GT.

Tiago Fernandes Saraiva, graduagdo e Mestre em Engenharia Elétrica pela Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais. Atualmente é Engenheiro de Planejamento da
Cemig Geracéo e Transmisséo.

Valter Alves Moreira € natural de Varzea da Palma - MG, nascido em 1971, graduado na
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais em 2000, com curso de MBA em Financgas
pelo IBMEC em 2013. Trabalha na Cemig Geragéo e Transmissdo SA desde 1989, atuando
principalmente na area de Expanséo do Sistema de Transmissao.

Wanderson Rodrigues da Silva, graduado em Engenharia Civil pela Escola de Engenharia
Kennedy. Especialista em gestdo — énfase em finangas pela FDC. Pés-graduado em gestéo
de pessoas pela UNOPAR. Ocupa o cargo de Gerente de regulacdo econdmica na Cemig.
Atualmente coordena a Forga tarefa de regulacdo da ABRATE.

(*) Av Barbacena, 1219 - 4° Andar - Ala A —— CEP 30.190 -191 Belo Horizonte, MG — Brasil
Tel: (+55 31) 3506-4819 — Email: Ihduarte@cemig.com.br



XXV SNPTEE 4858
SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGAO E GEC/30
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

%\ XXV SNPTEE
&@ 10 a 13 de novembro de 2019

SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGRO E TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA B € l o H orizo nte - M G

102 13 de novembro de 2019 - Belo Horizonte - MG

(*) Av Barbacena, 1219 - 4° Andar - Ala A -— CEP 30.190 -191 Belo Horizonte, MG — Brasil
Tel: (+55 31) 3506-4819 — Email: Ihduarte@cemig.com.br



