


ENTENDA A INDUSTRIA DE ENERGIA ELETRICA
MODULO 4

5 O TRANSPORTE DA ENERGIA ELETRICA:
A TRANSMISSAO

6 O sistema fisico de transmissdo
7 Aslinhas de transmissio

10 Subestacdes de transmissdo

12 O CONTEXTO ECONOMICO DOS
SISTEMAS DE TRANSMISSAO

14 A revisdo tarifaria das transmissoras

15 O reajuste tarifario das transmissoras



CAPITULO 1
O TRANSPORTE DA ENERGIA ELETRICA:
A TRANSMISSAO
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Como ja introduzido no Mddulo I, a transmissdo de energia elétrica,
ainda nos dias atuais, somente é economicamente viavel por meio do
uso de fios condutores, os quais possibilitam o transporte da ener-
gia elétrica gerada por uma usina geradora, por exemplo, uma usi-
na hidrelétrica, aos centros de consumo. O sistema de transmissdo
é composto por cabos condutores, que sao as linhas de transmissao
propriamente ditas, e por subestacGes de transformacdo dotadas de
transformadores e equipamentos de protecdo e controle. A seguir,
descreveremos esses componentes em maiores detalhes.
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As linhas de transmiss&do sdo basicamente constituidas por fios con-
dutores metalicos suspensos em torres, também metalicas, por meio
de isoladores ceramicos ou de outros materiais altamente isolantes.
Como os sistemas de poténcia sdo trifasicos’, geralmente existem trés
conjuntos de cabos de cada lado das torres, acompanhados por um
cabo mais alto, no topo, que é o cabo para-raios, ou também chamado
de cabo guarda.

As linhas de transmissdo se estendem por longas distancias, ge-
ralmente conectando as usinas geradoras aos grandes consumidores,
que sdo aqueles que adquirem energia em alta tensao, como fabricas e
mineradoras, ou as empresas distribuidoras de energia, as quais vao
se encarregar de transportar a energia aos consumidores de menor
porte.

No Brasil, as linhas de transmissio sido classificadas de acordo
com o nivel de tensdo de sua operacdo para fins tarifarios, mensurado
em Kilo Volt (kV - milhares de Volts). Para cada faixa de tensao, existe
um c6digo que representa todo um conjunto de linhas de transmissdo
de mesma classe. Sao eles:

A1 - tensao de fornecimento igual ou superior a 230 kV
A2 —tensdo de fornecimento de 88 kV a138 kv
A3 - tensdo de fornecimento de 69 kV

1. Sistemas trifasicos sdo aqueles que funcionam com trés fases, com ou sem o condutor
neutro.
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Em termos organizacionais, a classe A1 é representativa do sis-
tema de transmissado interligado, ou Sistema Interligado Nacional
(SIN), também denominado rede basica. Como ja mencionado no
Maddulo I, na classe A1, existem 77 concessionarias dos servicos pu-
blicos de transmissdo, responsaveis pela administracdo de mais de
100 mil Km de linhas. As empresas transmissoras também operam,
a titulo transitorio, instalacdes de tensdo inferior a 230 kV, que sdo
as chamadas Demais Instala¢es da Transmissdo (DIT). A responsa-
bilidade por essas instalacdes devera ser passada as distribuidoras
em funcdo de suas caracteristicas, sendo que o assunto ainda estd em
discussdo na ANEEL.

As classes A2 e A3, quando ndo sdo de propriedade das transmis-
soras, representam as redes denominadas de subtransmissdo, que,
ao contrario das redes de transmissdo propriamente ditas, sdo de
propriedade das empresas de distribuicao.
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SUBESTACOES DE TRANSMISSAO

As subestacdes de transmissdo sdo aquelas localizadas nos pontos de
conexdo com geradores, consumidores e empresas distribuidoras.
Nos pontos de conexdo com geradores, a funcdo das subestacgdes é
elevar o nivel de tensdo da energia elétrica gerada para centenas de
milhares de Volts. Ja nos pontos de conexdo com consumidores ou
distribuidoras, a funcdo das subestacdes de transmissao é rebaixar
os niveis de tensdo para dezenas de milhares de Volts.

Também ja mencionamos no Mddulo I que a elevacdo da tensdo

reduz a corrente elétrica que circula nas linhas de transmissdo,
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reduzindo assim, consideravelmente, as perdas elétricas inerentes
ao transporte da energia. Dentro da subestacdo de transmissdo, o
equipamento responsavel tanto pela elevacdo como pela reducdo da
tensdo elétrica é o transformador.

Além do transformador, a subestacdo de transmissdo conta com
equipamentos de seccionamento (chaves) para manobras de manu-
tencdo, além de disjuntores e equipamentos de medigao e protecdo do
sistema, como medidores de tensdo, corrente e para-raios.




CAPITULO 2

As empresas concessionarias dos servigos publicos de transmissdo
de energia enredam-se num contexto de regulacdo econdmica que
visa assegurar equilibrio econdmico as empresas e modicidade ta-
rifaria aos consumidores e usudrios do sistema de transmissdo. No
Brasil, o modelo de regulacdo adotado para as empresas transmisso-
ras é uma variante do tradicional modelo inglés de preco-teto (price
cap), chamado de modelo de receita-teto (revenue cap). Neste mode-
lo, é a ANEEL quem determina as receitas a serem praticadas pelas
empresas, as quais devem cobrir os cursos de capital e de operacdo e
manutencdo considerados eficientes.

Como também ocorre para as distribuidoras, os mecanismos de
regulacdo das empresas transmissoras sdo basicamente a revisdo ta-
rifaria (também chamada de reposicionamento tarifario), que incide
periodicamente a cada cinco anos, e o reajuste tarifario anual, que se
trata basicamente de uma corre¢do monetaria das tarifas praticadas.
Contudo, tais mecanismos dependem do contrato de concessao das
empresas, nao sendo uniformes para todas elas.
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O processo de revisdo tarifaria das concessionarias de transmisséo
consiste na definicdo da Receita Anual Permitida (RAP) das empre-
sas, a qual deve ser arrecadada pela cobranca de tarifas de todos os
usuarios do sistema, sejam eles consumidores, geradores ou empre-
sas de distribuicdo.

A definicdo daRAP é de responsabilidade da ANEEL, que se utiliza
de metodologias técnico-econdmicas para defini-la. Especificamente,
a RAP é subdividida em custos de operacdo e manutencdo, custos de
capital, que por sua vez se subdividem em remuneracao e depreciacdo
dos ativos das empresas, além de encargos e tributos.

No momento da revisdo tarifaria, o objetivo da ANEEL é recalcu-
lar custos eficientes para a correta operagdo e manutencgao do sistema
gerenciado pela empresa transmissora. Neste sentido, sdo compara-
dos os custos operacionais de diversas empresas de transmissao para
a determinacdo do nivel de eficiéncia, ou benchmark. Com efeito,
empresas que apresentaram custos operacionais elevados, em rela-
cdo a empresas congéneres, tém apenas repasses parciais, como que
transferindo aos consumidores os potenciais e esperados ganhos de
produtividade.

Com relacdo aos custos de capital, que se dividem em remuneracgao
do capital e custos de depreciacdo, a ANEEL se utiliza de estudos de
analise de estrutura 6tima de capital, da relacdo do retorno esperado
frente ao risco do negdcio e também do levantamento quantitativo da
base de ativos das empresas. Seu objetivo, neste caso, é assegurar o
equilibrio econdmico do negbcio a partir de uma remuneracio justa
do capital investido, que tendera a ser a menor possivel.
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A Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo (TUST) é paga por todos
os agentes que se utilizam das linhas de transmissdo para receber ou
fornecer energia elétrica. Consumidores livres' ou potencialmente li-
vres, empresas distribuidoras e geradores devem pagar as empresas
de transmissao pelo uso de suas redes.

Como a estrutura fisica das redes de transmissao nio depende di-
retamente da quantidade de energia que trafega por elas, mas sim da
poténcia maxima, em kW, que é transferida em algum momento es-
pecifico do dia, que é o momento de pico do sistema, a cobranga pelo
uso das linhas de transmissdo é por poténcia maxima mensal e ndo
por energia. Assim, a TUST é cobrada em R$/kW.més.

Outra caracteristica interessante da tarifa de transmissédo é que
ela é individual, ou seja, possui um valor diferente para cada agente
do sistema. A esse tipo de tarifa, da-se o nome de tarifa nodal, pois
depende do né, ou ponto, no qual o agente esta conectado.

Além de ser uma tarifa nodal, a TUST também é uma tarifa loca-
cional, pois a discriminacdo de precos em cada n6 do sistema é re-
alizada em funcdo da localizacdo do agente, seja ele consumidor ou
gerador. Para calcular a TUST, a ANEEL se utiliza de uma ferramenta
matematica denominada Programa Nodal. Nela, sdo calculados os
custos marginais em cada ponto do sistema, custos esses que repre-
sentam a eficiéncia econdmica da expansdo e operacao do sistema.

O resultado desse célculo eficiente é que, quando um agente con-
sumidor estiver localizado préximo a agentes geradores, reduzindo
assim a necessidade de uso intenso das linhas de transmissio, sua
tarifa serd relativamente menor que a de outro agente consumidor

1. Consumidores livres, ou potencialmente livres, sdo aqueles que podem
adquirir energia por meio de negociacdes diretas com agentes geradores e/ou
comercializadores. Para maiores detalhes, consultar o médulo VI.
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que, por ventura, esteja localizado em um ponto distante de agentes
geradores.

Da mesma forma, agentes geradores localizados préximos a pon-
tos de consumo terdo tarifas relativamente menores, por trazerem
maior racionalidade econémica ao sistema, reduzindo a necessidade
de expansdes de capacidade com o transporte da energia no longo
prazo.

0 segmento da transmissdo é formado por linhas de transmis-
sdo, que resumem-se a fios e cabos condutores suspensos em
torres metdlicas, e as subestacdes de transmissao, designadas
a elevar ou rebaixar o nivel de tensdo nas extremidades das
linhas ou nos pontos de conex3o.

As empresas concessionarias dos servicos de transmissao
estdo sujeitas a regulacdo econdmica por parte do Poder
Concedente, que neste caso € representado pela ANEEL. O
regime de regulacdo é conhecido como receita-teto (revenue
cap), no qual a Receita Anual Permitida (RAP) é determinada
com objetivos concorrentes: o equilibrio econdmico das em-
presas e a modicidade tarifaria.
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relacdes entre as distribuidoras de energia elétrica (suas associadas)
e os demais agentes que atuam no setor elétrico brasileiro. Sdo 41
concessiondrias associadas, que estdo presentes em todas as regides
do Pais e respondem por mais de 98% de todo o mercado brasileiro.
Com sede em Brasilia, a Abradee tem entre suas atribuicGes prestar
servicos de apoio a suas associadas nas areas técnica, comercial,
econdmica, financeira e institucional. Cabe ainda a Associacdo:
promover cursos, seminarios e editar publicacdes; e trocar
informacGes com entidades nacionais e internacionais, visando ao
desenvolvimento e a capacitacdo de seus associados, bem como a
defesa dos interesses do setor de distribuicdo de energia elétrica.

Presidente Nelson Fonseca Leite
Diretor Marco Delgado

Diretor Daniel Mendonca
Expediente

Redacao Fabio Sismotto El Hage
Design Cumplice Comunicacédo

Coordenacdo Leny Iara Vasem Medeiros



Representando 98% da distribui¢do de energia
elétrica brasileira, a ABRADEE fornece, hd quase
40 anos, dados e posicionamentos para contribuir
com o avanco do Setor Elétrico no Brasil. Todavia, o
setor possui contornos complexos, oriundos de mais
de um século de aperfeicoamentos - o que, por vezes,
dificulta a transmissdo de seu conhecimento ao
grande publico brasileiro.

Tendo isso em vista, a ABRADEE lanca, através de
seu Instituto Abradee da Energia (i/Abradee ), a
série “Entenda a Industria de Energia Elétrica™.

Composta por 6 médulos, nela sdo abordados
todos os aspectos da industria de energia elétrica,
com temas que vdo desde sua origem até iiltimas
modificaces instituidas em nosso pais.

Em linguagem acessivel, o objetivo da série é o de
difundir conhecimento sobre o Setor Elétrico a todo
o publico brasileiro, independente de formacgdo
ou idade, tornando este complexo setor de fdcil
entendimento para a populacdo brasileira, para
legisladores e para profissionais que atuem no SEB.

Nelson Fonseca Leite — Presidente da Abradee
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