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Resumo

Este artigo apresenta parametros tipicos e valores referenciai's associados aos ativos em servico em Redes de
Distribuicdo Aéreas — RDAS, a partir do tratamento de dados reais de empresas distribuidoras do setor
elétrico nacional. Os parametros tipicos obtidos buscam retratar as condigdes usuais quanto aos aspectos
construtivos, revelando uma regularidade construtiva nas redes implantadas e permitindo o estabel ecimento
de valores médios associados a0 seu dimensionamento fisico. Os valores referenciais de custo sdo
apresentados no formato de médulos construtivos que representam, de forma agregada, os principais ativos
em RDAs. A aplicagdo conjunta desses indicadores fornece uma estimativa de custos para implantacéo ou
avaliacdo patrimonia de RDAS, tanto em regifes urbanas quanto rurais.

1. Introducéo

O servico de distribuicdo de energia elétrica requer uma adequada alocagéo de ativos, a fim de: (i) garantir
uma operacdo eficiente, confiavel e de qualidade a seus consumidores; e (ii) permitir a geracdo de uma
receita ao negécio compativel com o risco envolvido. A valoracdo desses ativos, representados por um
conjunto de bens e instalagdes, constitui tarefa fundamental a composicdo das bases de remuneracdo das
distribuidoras, revestindo-se de significativa importancia nos momentos de redefinicdo de suas tarifas de
energia— regulatoriamente i dentificados como Revisdes Tariférias Periodicas — RTPs.

Inicialmente, sdo elencados os fatores técnicos e econdmicos que demandam investimentos, permitindo
contextualizar o tema do artigo — valorag@o de ativos em RDAsS. Sob o0 aspecto técnico, sdo abordadas as
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principais motivagdes alocativas de recursos. A abordagem econdmica, por sua vez, retrata 0s aspectos de
interesse relacionados a remuneracdo do capital aos acionistas. Em sequéncia, sdo apresentados o0s conceitos,
as metodologias e os dados aplicados ao desenvolvimento do trabalho, bem como as consideracbes e
limitagbes estabelecidas neste, chegando-se aos valores referenciais e parametros tipicos decorrentes da
andlise. Finaliza-se com a apresentagdo de um caso-exemplo de RDA, no qual os ativos utilizados a sua
construcdo sdo, entdo, valorados com as grandezas e parametros obtidos na fase de desenvolvimento,
seguida das principais conclusdes do trabal ho.

2. Desenvolvimento

2.1. A Demanda por Investimentos

Motivadas tanto pelas demandas funcionais de suas redes de distribuicdo — voltadas ao atendimento
contratual de seu mercado, quanto pela expectativa dos empreendedores em obter remuneragcdo adequada ao
negdcio, as empresas sdo incentivadas a aplicarem recursos financeiros nos sistemas el étricos de distribuicéo
sob suas responsabilidades.

Atendimento Adequado ao Mercado

Os sistemas el étricos de distribuicdo devem ser concebidos, implantados e mantidos, visando a garantir uma
operacao segura, eficiente, confidvel e de qualidade a seu mercado. Tipicamente, as obras demandadas para
0 alcance de tais objetivos estdo relacionadas & (i) expansdo da rede, (ii) melhoria da qualidade do sistema, e
(iii) renovacéo dos ativos de distribuicéo.

A aocacdo de investimentos relacionada a expansdo da rede visa a atender o aumento da carga instalada
e/ou do consumo de energia — eventos também identificados por crescimento horizontal e vertical do
mercado, respectivamente. Trata-se da aquisicdo e implantagdo de ativos, tais como: construcdo ou
recondutoramento de circuitos alimentadores; instalacdo/remocao de equipamentos de transformacéo ou de
manobra; e instalagdo de equipamentos e instrumentos de medi ¢&o.

Os recursos destinados a melhoria da qualidade do sistema tém por objetivo a manutencdo ou o resgate dos
nivels adequados para o fornecimento da energia elétrica, de modo a atender critérios operacionais de
confiabilidade, assim como metas regulatérias (DEC - duragdo equivalente de interrupcdo por unidade
consumidora, FEC - frequéncia equivalente de interrupcdo por unidade consumidora, e niveis de tensdo em
regime permanente). A instalagdo de equipamentos para regulacdo de tensdo, compensacdo reativa ou
remanegjamento de carga, a troca de condutores e a implantagdo de novas tecnologias (telecontrole e
automacao) exemplificam ativos alocados com tais finalidades.

Por fim, existem ainda as situactes de desgaste natural de bens e instalacbes de RDAS - decorrente de uso ou
disponibilidade, a obsolescéncia ocasionada pela inovacdo tecnol dgica ou a necessidade de sua substituicdo
em face de acidentes/danos operativos. Todas elas retratam situagfes relacionadas a aplicagdo de
investimentos destinados a sua renovagao.

Remuneracéo do Capital Investido
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Quando as empresas alocam recursos financeiros em seus negécios, elas tém a expectativa de ter
remunerado o capital que fora investido, de modo compativel aos riscos inerentes as atividades a serem
desenvolvidas. A remuneracdo do capital, portanto, é a esséncia do negdcio de uma distribuidora, sendo
composta por duas parcelas. a remuneragdo sobre o capital investido (rentabilidade do negocio) e a
depreciagao, que corresponde ao retorno do capital investido.

A apuracdo da remuneracdo do capital investido em empresas de distribuicéo ocorre quando de suas RTPs,
previstas em seus contratos de prestacdo de servico junto ao Poder Concedente, por meio do calculo do
Reposicionamento Tarifério, o qua envolve a redefinicdo das tarifas de energia elétrica em nivel compativel
com o equilibrio econémico-financeiro contratual .

Nesse contexto, o volume de investimentos realizados por uma distribuidora € considerado para a
composicdo de sua Base de Remuneracdo Regulatéria — BRR, a qual é remunerada pelo custo de capital
regulatrio. Ressalta-se que, sobre os novos ativos, ainda é aplicado um indice de Aproveitamento,
destinado a capturar a parcelado ativo que, de fato, faz-se necessaria a prestagéo do servico.

Outro aspecto importante a composicdo da BRR esta relacionado a avaliagdo patrimonial dos ativos
existentes, a qual ndo corresponde a simples aplicacdo de seus valores de mercado, mas sim a um valor
referencial, oriundo da aplicacdo do aproveitamento e depreciacdo sobre 0s custos de reposicdo para
equipamentos, benfeitorias e obras civis em operacdo, contemplados os gastos com instalacdes e outros
custos adicionais. A esse valor referencial, d&se o nome de Valor Novo de Reposicdo — VNR.

Enquanto a remuneracdo de capital depende, fundamentalmente, da BRR e do custo de capital, observe-se
gue as receitas proporcionadas pel os investimentos realizados sdo geradas no decorrer da vida Util dos ativos
implantados no sistema elétrico. Assim, o pagamento dos investimentos, ou segja, 0 retorno de capita
acontece a medida que os ativos sdo depreciados. Ressalta-se que, para fins regulatérios, a taxa média de
depreciacdo dos ativos de distribui¢do é em torno de 3,8% a.a., 0 que resulta uma vida Gtil média de 26 anos,
periodo médio em que ocorrera areintegracao do capital investido.

2.2 Aspectos Construtivos

A etapa preliminar a efetiva valoragdo dos ativos consiste no reconhecimento de aspectos construtivos
relacionados a alocacdo eficiente do conjunto de bens e instalagbes — alocacdo essa necessaria a prudente
implantac@o de redes de distribuicdo de energia el étrica

M etodologia Aplicada e Car acterizacao dos Ativos

De modo a se utilizar dados regulatoriamente reconhecidos como prudentes e eficientes, a andise e
tratamento das informagdes deste trabalho buscou ter como base referencial os dados reais de distribuidoras
de energia elétrica, decorrentes do Segundo Ciclo de Revisdes Tarifarias Periddicas — 2CRTP, consistindo: (i
) do levantamento da base de ativos, obtido por meio de laudos de avaliagdo - onde foram apurados todos os
equipamentos, veiculos, prédios, méveis e instalagdes pertencentes a distribuidora; e (ii) do tratamento dos
dados fornecidos & composicéo da Empresa de Referéncia correspondente — modelo destinado a avaiar os
custos operacionais das empresas.
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A partir dessa base de dados, pode-se observar que, dentre os varios ativos que prestam servigco em RDAS, 0s
gue possuem maior representatividade, sob a Optica contabil, sGo agqueles relacionados as funcdes essenciais
de transporte e de transformacéo de energia, quais sgam: 0s condutores, suas respectivas estruturas
(postes e torres) e os transformadores de distribuicdo. Ressalta-se que somente essas Unidades de
Cadastro — UCs — representam juntas em torno de 65% do total de ativos de uma distribuidora. Somando-se
aestes os ativos de transfor mador es de for ca e medidor es, obtém-se em torno de 80% da base de ativos.

Considerando-se apenas 0s ativos relacionados as subestactes, linhas e redes de distribuicdo, verifica-se que
parte significativa corresponde as redes - em torno de 50%, conforme a Tabela 1. Esse comparativo foi
elaborado a partir de uma amostra aeatéria de 9 distribuidoras, e exclui os medidores, aém de bens de uso
administrativo (terrenos, edificagdes, moveis, softwares e veiculos). Convém ainda registrar as seguintes
observagOes quanto aos itens 3.1 e 3.2 da Tabela 1. (a) conta “Materiais e Equipamentos — Redes de
Distribuicdo” - contempla, entre outros ativos, as estruturas (postes, torres) e os transformadores de
distribuicdo, e (b) conta “Cabos — Redes de Distribuicdo” - abrange o lancamento de todos os tipos de
condutores aplicados.

Tabela 1 — Participacdo percentual do valor contébil de ativos na atividade Distribuicdo

Grupe de Aoves Participagdo (%)
1. Substacdes 18,3
11. Termnos 12
12 Edificagtes, Obras Civis 2 Benfsitorias 16
13 Maguinas = squipamentos 15,9
2. Linhas de Distribuicio 209
23 . Materiais = Equipamentos 264
24 Cabos 3.5
3. Redes de Distribuicio 0.8
3.1. Materizis = Equipamentos™ 52
32 Cabos™ &

Especificamente, constata-se ainda que a conta “Materiais e Equipamentos — Redes de Distribuicdo” retrata a
predominancia dos valores contébeis das UCs estrutura e transformador de distribuicdo, conforme
amostragem obtida em 8 distribuidoras, apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢éo da conta “ M ateriais e Equipamentos — Redes de Distribuic¢&o”

Unidades de Cadavtre Participagdo (%3
[Banco de capacitorss 13
IChav= 46
[ strutura (postes, torres) 0.6
[Para-raios 08
[Fesulador de tensdo L7
[Felizador 21
G eccionalizador 0.1
[ ransformador d edisiribuicio 293

No tocante as caracteristicas técnicas, foram considerados, para os ativos condutor es e estruturas, os niveis
de baixa tensdo — BT, e de médiatensdo — MT (em 13,8 kV e 34,5 kV), contemplando, ainda, 0 niUmero de
fases da instalacdo correspondente — monofésica, bifasica ou trifasica. Para os ativos transformadores de
distribuicao, foram considerados os equipamentos com tenséo primaria de 13,8 kV e de 34,5 kV, cobrindo
todas as possibilidades quanto ao nimero de fases (mono, bi ou trifasico).

Par ametros Tipicos

O tratamento dos dados fisicos rel acionados aos sistemas el étricos de 20 distribuidoras, escolhidas de modo
a dar representatividade as caracteristicas regionais de suas areas de atuacdo - duas da regido Norte, trés da
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regido Centro-Oeste, quatro da regido Nordeste, sete da regido Sudeste e quatro da regido Sul, permitiu,
conforme Tabela 3, obter valores médios para pardmetros tipicos de RDAS, tanto para os meios urbano e
rural, como para o sistema el étrico como um todo, levando-se em conta as seguintes consideracdes:

a. Para o dimensionamento relativo a extensdo da rede, dada em quilébmetros (km), considerou-se a
distancia decorrente de sua projecdo ao solo, independentemente do nimero de circuitos e/ou de fases.
Também ndo foram feitos levantamentos distintos em razéo da tecnologia empregada, isto €, se nua,
isolada ou compacta;

b. Ndo foi dado tratamento aos pardmetros associados as redes bifésicas (extensdo, postes e
transformadores), haja vista sua baixa representatividade nas redes analisadas;

c. Exceto onde indicado, os niveis de tensdo BT e MT foram agrupados para fins de levantamento dos
ativos, permitindo a obtencdo de parametros globais;

d. Para os ativos do grupo estruturas (postes, torres), designou-os apenas por postes, face as raras
situacOes de aplicacdo de torres em circuitos/linhas de distribuicdo até o maior nivel de tensdo
considerado (34,5 kV);

e. O computo dos postes abrange, sem distincdo, todos os tipos construtivos desse ativo (concreto,
madeira etc.);

f. Osvalores obtidos para indicar extensdes dos vaos entre postes, dados em metros (m), correspondem a
simples inversdo das relacbes “ posteskm”; e

g. Os dados relacionados aos transformadores de distribuicdo (quantidade e poténcia) retratam
equipamentos instalados em postes.

Tabela 3 — Parametrostipicos em Redes de Distribuicdo Aéreas— RDAS

Pardmetros dpiceos Nalssns Heli
Urk Rur Urb+Rur
[Postes 1F / lmredz 1F 18 o 10
[Postes 3F / lan rede 3F M 15 14
[Postes | kom rede L 14 17
[Vio medio IF (m) 36 111 100
[Vioc médio 3F (m) 42 &7 53
[Vio madio (m) 43 71 £0
|l rede BT / lom rede MT 2,00 025 050
[Trafos 1F/ lom rade 1F 1.8 15 17
[Trafos 3F/ lom rede 3F 1.3 0.7 1.0
IT rafos / lon rede 14 1.2 L3
kWA med 1IF 13 11 11
VA med 3F 68 41 59
VA mad 1F / IV A med 3F 010 0,27 019
VA mad a3 18 34
kWA IF /LVA SF 0.01 0.90 023
VA IF / VA IF+3F 0.01 045 017
WA 3F /WA 1IF43F 0.5 0,56 083

Os itens seguintes apresentam uma andlise dos val ores obtidos.
Estruturas e Extensdes de Redes

As redes urbanas requerem, como esperado, um nimero maior de estruturas, por quilémetro de rede, do que
as rurais, independentemente do nimero de fases. Destaca-se que, no caso especifico de redes monofasicas
instaladas em ambiente urbano, necessita-se, em média, duas vezes mais postes que suas correspondentes
rurais. Essa caracteristica estd, naturalmente, relacionada a uma maior concentragdo de unidades
consumidoras a serem atendidas em éreas urbanas, contrastante com a esparsidade das cargas em meio rural.

Considerando-se o0 sistema aéreo resultante — redes mono e trifasica juntas, verifica-se que a rede urbana
requer, em média, cerca de 64% a mais de estruturas, por quildmetro de rede, do que a construida em meio
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rural, conforme a Figura 1. Consequentemente, os vaos médios entre postes localizados em areas urbanas
sd0 consideravelmente menores gque 0s existentes em redes rurais, independentemente do nimero de fases.
Convém ressaltar a existéncia de vaos médios superiores a 100 m (cem metros) em redes monofasicas rurais.

As extensOes das redes de BT em area urbana séo, em média, o dobro das extensdes das redes de MT, como
pode ser observado na Figura 1. JA no meio rural, as redes de MT possuem, em média, extensdes quatro
vezes superiores as verificadas em redes de BT, evidenciando-se a presenca de longos circuitos primarios
para suprir poucas unidades consumidoras, atendidas, normalmente, por circuitos secundérios expressos.

Conforme Tabela 3, e considerando-se uma rede de distribui¢cdo completa, contemplando os meios urbano e
rural, constata-se que, em média, as redes de BT possuem a metade das extensdes necessérias a implantacéo
deredesde MT.

Postes /km - [redes 1F e 3F] kmrede BT / kmrede MT
35 2.5
it . * - - =
25 = & v = 2.0 =
* = # ¥ W :
= —— : : = IS —
#*
15 - s e e e e e e e e e e e e e A 1_,.'0‘
- ra ra ;-
10 S —
: 0.5 — - "
S Y e
0 . . . 00— . ——a——a &
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
« URBANO + RURAL URB- Média = = RUR- Média

Figura 1. Parametrostipicos - Estruturas e Extensdes de Rede

Transformadores

Conforme Tabela 3, as redes monofésicas requerem mais transformadores por quilémetro de rede do que as
redes trifésicas. Em média, encontram-se instalados, aproximadamente, dois transformadores por quilémetro
de rede, independentemente se em area urbana ou rural. Ja em redes trifasicas, este indice ndo chega a ser
superior a 1,3. A Figura 2 indica que, ao apurar-se as redes aéreas como um todo (mono e trifasica), verifica
se que, em média, a quantidade de transformadores por quilémetro de rede permanece praticamente estavel,
situando-se entre 1,2 a 1,4, nasredes rural e urbana.

A poténcia média dos transformadores instalados em redes trifésicas situa-se em patamares bem superiores
aqueles encontrados em redes monofasicas, conforme apresentado na Tabela 3. Essa diferenca € ainda mais
evidente em éareas urbanas, de modo que a poténcia média dos transformadores monofasicos ndo ultrapassa
20% de sua correspondente trifasica. Considerando-se 0 sistema aéreo resultante — redes mono e trifasica
juntas, verificarse, na Figura 2, que o sistema de transformacdo possui, em média, as seguintes poténcias:
meio urbano = 63 kVA médio versus meio rural = 18 kVA médio.
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Trafos /km - [redes 1F e 3F] kVA médio - [redes 1F e 3F]
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Figura 2: Parametrostipicos - Transformadores

Considerando-se as redes urbanas e rurais juntas, o somatério das poténcias instaladas de transformadores
monofasicos corresponde a 23% do somatério correspondente de transformadores trifésicos. Quanto as
poténcias instaladas, as relacdes kVA 1F / kVA 3F obtidas indicam que, em média, no meio urbano, o
somatorio das poténcias instaladas de transformadores monofasicos representa apenas 1% do somatorio
correspondente de transformadores trifasi cos, enquanto no meio rural este indice atinge 90%.

2.3. Valoracao dos Ativos

Objetivo principal deste trabaho, a valoracdo de RDASs consistiu na aplicacdo de conceitos metodol 6gicos
de avaliagdo patrimonial, combinados com a estruturagdo modular dos ativos, caracterizados e
parametrizados na etapa anterior. Para a avaliacdo de ativos em RDAS, considerou-se a aplicacdo do Método
do Custo de Reposicao, o qual estabelece que cada ativo deve ser valorado por todas as despesas necessarias
para sua substituicdo por idéntico, similar ou equivalente que efetue 0s mesmos servicos e tenha a mesma
capacidade do ativo existente.

Estruturacdo Modular

Concebida a partir do agrupamento dos bens e instalagbes em Modulos Construtivos, conforme descritos a
seguir, areferida estruturacéo contém as categorias e caracteristicas dos ativos a serem val orados.

Maédulos Constr utivos de Redes de Distribuicao

Abrangem as redes com tensdo inferior a 69 kV e consideram duas categorias. Condutor e Estrutura (poste,
torre). As duas categorias sd0 caracterizadas em funcéo da classe de tenséo (BT; 13,8 kV; 34,5 kV) e do
nimero de fases (monofasico; bifasico; trifésico) em que sdo empregadas. Para valoracdo das estruturas,
considera-se 0 nUmero de postes e incluem-se todos os custos envolvendo, além do poste, cruzetas,
isoladores, fundacéo e aterramento, enquanto a valoracdo dos condutores é feita por extensdo de rede e inclui
todos os custos, envolvendo cabos e demais componentes associados.

Mdédul os Construtivos de Equipamentos de Rede

Contemplam os equipamentos com tensdo inferior a 69 kV, sendo representados pelos transformadores de
distribuicdo. Os modulos de equipamentos de rede sdo caracterizados pela classe de tensdo (13,8 kV; 34,5
kV), nimero de fases (monofasico; bifasico; trifasico) e capacidade (poténcia nomina, em kVA). A
valoragdo dos equipamentos de rede é feita com base no nimero de transformadores de distribui¢do, usado
como principal driver de valoragdo, e inclui todos os custos envolvendo o transformador, chaves, para-raios
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e aterramento, além de outros equipamentos como regulador de tensdo, religador, banco de capacitores e
demais componentes correl acionados.

Médul os Construtivos de Medicdo

Correspondem aos tipos de medidores de energia instalados em redes de distribuicdo e sdo caracterizados
pela classe de tenséo (BT; 13,8 kV) e numero de fases (monofésico; hifasico; trifasico). Para a valoragao,
toma-se como referéncia o nimero de medidores e incluem-se todos os custos, abrangendo o medidor e
demais componentes associados.

Formulacéo dos Valores

Para a formac&o dos valores, utilizou-se dos dados de laudos de avaliacéo elaborados para 0 2CRTP de oito
distribuidoras de energia elétrica, a partir da identificagdo do VNR, bem como os quantitativos de ativos
fisicos relacionados no modelo de Empresa de Referéncia, atualizando-se os valores de laudos para
Novembro/2011. Ressalta-se que os laudos de avaliacdo possuem a agregacdo apresentada na Tabela 1, de
forma que, para os propositos deste trabalho, torna-se necessério fazer a segregacdo de algumas contas para
obter os valores dos modul os construtivos, como explicitado a seguir.

Para valoracédo de condutores em RDAS, utilizou-se a conta “Cabos — Redes de Distribui¢ao”, aplicando-se
uma sistemética de segregacdo do VNR, destinada a considerar o nivel de tensdo e o loca de instalacéo
(urbano ou rural), por meio da seguinte formulagéo:

VNRcondutor; = x}.x7 . VML, 1)

VML, = VNR_gp0s [/ X kMypqe 2
onde:

=, : fator de segregacéo relacionado ao nivel detenséo, comi = 1, 2 ou 3, se BT, MT en 13,8 kV ou MT
em 34,5 kV, respectivamente;

% : fator de segregacéo referente ao local de instalacéio do condutor, comj = uou r, se urbano ou rural,
respectivamente;

VML, : valor médio linear de condutores, em R$/km;

VNR :2: ; valor novo de reposicdo da conta “ cabos — redes de distribuicdo” ; e

Z ket + somatrio da extensio de rede (projecdo ao solo).
Para as estruturas (postes, torres), constatou-se que esse tipo de ativo corresponde a 60% do VNR da conta
“Materiais e Equipamentos — Redes de Distribuicdo” obtido no laudo, conforme a Tabela 2. Sua valoragdo

contempla os seguintes fatores de segregacéo: nivel de tensdo, local de instalacdo (urbano ou rural) e o
numero de fases a ser empregado nas mesmas, conforme formulacéo a seguir:

VNRestrutura; = x}.x} . xf. VMU, (3)

V“I'f’Ue =VNR ESErULL g )'II E pDEfE‘E (4)
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onde:

x; : fator de segregacéo relacionado ao nivel de tensdo, comi = 1, 2 ou 3, se BT, MT em 13,8 kV ou MT em
34,5 kV, respectivamente;

% fator de segregacao referente ao local de instalagdo da estrutura, comj = uour, se urbano ou rural,

x; : fator de segregacdo relativo ao nimero de fases a ser empregado na estrutura, sendok = 1, 2 ou 3, se
monofasico, bifasico ou trifasico, respectivamente.;

VMU, : valor médio unitario de estruturas, em R$/unid.;

VNR 2wz 2 valor novo de reposicao da conta “ materiais e equipamentos — redes de distribuicdo” ,
atribuido as estruturas; e

Z postes - somatdrio dos postes instalados.

Para os equipamentos de rede, constatou-se que 40% do VNR da conta “ Materiais e Equi pamentos — Redes
de Distribuicdo” obtido no laudo, referem-se a esses ativos, conforme a Tabela 2. No entanto, para valoragéo
desses ativos, optou-se por adotar como proxy o numero de transformadores de distribuicdo. Para isso,
levantou-se as curvas de precos de aguisicdo dos transformadores, por nivel de tensdo (13,8 kV; 34,5 kV),
em funcdo da capacidade nominal (em kVA) e do nimero de fases do equipamento (mono, bi ou trifasico).
A partir dos percentuais médios de instalacdo, incluindo os componentes acessorios (em torno de 115% do
equipamento principal), obteve-se 0 VNR de transformadores, que considera todos os custos de aquisi¢éo e
instalagdo. Finalmente, observando a participacdo percentual média dos transformadores na conta de
“Materiais e Equipamentos — Redes de Distribui¢do”, conforme a Tabela 2, majorou-se o VNR encontrado
(em torno de 38%), de forma a representar a média de todos os equipamentos de rede.

Para valoragdo dos medidores de energia, obteve-se, inicidmente, um valor médio unitario para os
instrumentos de baixa tensdo — BT. A partir deste, aplicou-se a sistemética de segregacdo do VNR, destinada
aconsiderar o aspecto construtivo do instrumento (nimero de fases) e o local de instalagéo (urbano ou rural):
VNRmedidory = xf.x7 .VMU,, (5)
VMU, = VNR,.gider [ Y. medidores (6)

onde:

x : fator de segregacdo relacionado & caracteristica do medidor, comi = 1, 2 ou 3, se monoféasico,
bifasico ou trifasico, respectivamente;

% : fator de segregacao referente ao local de instalagdo do medidor, comj = uou r, se urbano ou rural;
VMU, : valor médio unitario de medidores, em R$/unid.

VNR .:2:22- 2 valor novo de reposicéo da conta “ medidores’ ; e

Z medidares - gomatdrio dos medidores instalados.

Ao final, aplicou-se um fator de guste, visando valorar os instrumentos medidores de energia instalados em
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médiatensdo —MT, em 13,8 kV.

Por fim, cabe registrar que, para instalagdes rurais, foram adotados percentuais adicionais aos valores de
referéncia, sendo de 10% para condutor e estrutura e de 5% para transformador de distribuicdo e medidor de

energia.

Valores Referenciais

A Tabela 4 apresenta os valores referenciais para os principais ativos existentes em RDAS, obtidos a partir

da metodologia descrita.

Tabela4 —Valoresreferenciais

e Nivel de Rede IF Rede IF Rede F
tensao Fural | Urbano Rural TUrbhano Fural TUrhano

. ET 373651 3380,65 747302 676130 1120952 1014195
C%‘;i‘:f MT-1385V 513770 | 464839 1027540 0920679 1541310 13.94518
i MT-3455V 560476 | 507098 1120952 1014195 16831429 1521293
S B 46133| 41740 50989 46133 53418 48330
RS urid MT-13 BY 3433 s/ 70011 63433 73449 66454
' MT-34 5KV 62,00 | 62610  Te4B4 69200 80126 12495
Medidor BT 85.0:0 80,83 19941 189,65 241,09 22033
(R& unid) MT-13.8LV 2 3 . ) 156711 1490566

Especificamente para os equipamentos de rede, obteve-se uma curva caracteristica, a partir da qual pode-se
valorar todos os eguipamentos, tomando-se como referéncia 0 nimero de transformadores e a poténcia
meédia destes. A partir do KVA médio, obtém-se o valor em R$/kVA, que multiplicado pelo nimero de
transformadores, resulta no VNR de equipamentos. Os resultados para o nivel de tensdo de 13,8 kV sdo
apresentados na Figura 3 e Tabela 5.
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Figura 3: Valoresreferenciais (curvas) para equipamentos derede

Tabela 5: Valoresreferenciais (equacgoes) para equipamentos derede
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| Nivelde tensio Custo (RYEVA) |
138V —IF  VNR=-1478%n(lVA_._ )+ 744,39
138KV —F  VNR=-153,54n(lV Agas.) + 791,15
138V —3F  VNR=-1994%nVA_.. )+ 1027.5

Consideragdes a Aplicabilidade

Os referenciais aqui apresentados refletem valores médios, a partir de um conjunto de distribuidoras. A
utilizagdo desses referenciais deve, entretanto, levar em conta algumas consideragdes que, eventua mente,
poderdo vir a estabelecer limitagdes especificas a sua plena aplicabilidade.

Sua aplicacdo é mais apropriada para uma abordagem greenfield, onde se considera os investimentos como
sendo apenas em obras de expansdo. Portanto, para obras tipicas de uma abordagem incremental, como
mel horias na rede ou substitui¢éo de equipamentos, esses referenciais ndo se aplicam.

Também deve ser observado que caracteristicas muito especificas de aplicacéo ndo sdo bem retratadas
nesses valores médios. Cita-se, como exemplo, expansdo de rede em grandes centros urbanos ou terrenos de
dificil acesso, além das caracteristicas do mercado atendido (maior ou menor participacdo das classes
industrial e residencial).

2.4. Caso-Exemplo

A partir dos parametros tipicos e dos valores referenciais obtidos para ativos existentes em RDAS, podem ser
feitas valoragbes, por extensdo de rede, em fungdo das caracteristicas contempladas no desenvolvimento
deste trabalho. A Figura4 ilustra uma RDA com as seguintes caracteristicas de contorno: Urbana;, Mista
(MT em 13,8 kV com BT); Trifésica; e com extensdo de 1 km.

.« MI-13BEKV...

o A Sl
V'

'
i

BT

1 km

Figura 4: Exemplo de RDA

A valoragdo deste caso-exemplo é apresentada na Tabela 6. A valoragdo modular | consideraum 1 km de
rede com todos os ativos do caso-exemplo, enquanto a valoracdo modular Il retrata 0 mesmo trecho apenas
com arede de MT, sem considerar arede de BT e os transformadores.

Tabela 6 — Valoracédo de um caso-exemplo de RDA

P Porémeros Timeos _ Velor Ref  Veloragdo Modular (RS)
Definicio Indice RS i3] an

Poste  Postas 3F / lanreda 3F 24 66454 1594896 1594896

Condupy ERTe8e MT 1 13.945,18 1394518 1394518
tom rede BT/ ke rede MT 2 1014195 2028390 o
Transfmdnrg,f;‘f ﬂi‘z 3;’“3"‘3 = ;33 186,13 16.433 50 =

Total 66,631,904  29.894,14
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3. Conclusdes

O desenvolvimento deste trabalho, fundamentado no tratamento de dados reais de empresas de distribuicdo
do setor elétrico nacional, permitiu alcancar as seguintes conclusdes quanto aos aspectos construtivos e
remuneratorios dos principais ativos existentes em RDAS:

1. Os parametros tipicos obtidos — quantidade de postes por quilémetro de rede, vao entre postes,
correlacdo entre extensdes de redes em BT e MT, quantidade de transformadores por quilémetro de
rede, poténcias médias e instaladas dos transformadores, revelam a existéncia de uma regularidade
construtiva nas redes implantadas, permitindo-se estabelecer valores médios associados a0 seu
dimensionamento fisico;

2. Os valores referenciais resultantes, por sua vez, retratam, em média, ordens de grandeza econémica
compativeis com as praticadas no segmento de distribuicdo, sendo suficientemente capazes de valorar
os principais ativos de uma RDA; e

3. A aplicagdo conjunta dos indicadores propostos (valores referenciais e parametros tipicos) permite,
numa avaliacdo patrimonial, a obtencéo de um valor final para os ativos, o qual podera representar seu
correspondente Vaor Novo de Reposicdo — VNR, necessario a valoragdo de sua Base de
Remuneracéo Regulatéria— BRR.

Considera-se, assim, que os resultados deste trabalho sdo passiveis de aplicacdo tanto as atividades
relacionadas a0 dimensionamento construtivo de RDAS, como aquelas necess&rias a composi¢cdo de suas
Bases de Remuneracdo Regulatoria, haja vista que: (i) foram originados de dados reais e representativos de
empresas distribuidoras e (ii) permitem aplicagdo numa gama abrangente de especificidades envolvidas —
meios de aplicacdo (urbano e rural), nimero de fases (mono, bi e trifésica) e nivel de tensdo (BT e MT),
observadas as consideracdes e limitacdes entdo estabelecidas.
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