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RESUMO

Os transformadores de poténcia estdo entre os ativos com maior valor individual e importancia sistémica, por
consequéncia sao relevantes para a rentabilidade e sustentabilidade do negécio, de modo que as tomadas de decisdo
envolvem avaliagdo de fatores técnicos, de risco e de custo. A atual regulamentacao inviabiliza economicamente
algumas intervencgdes de reforma, impactando nas alternativas de manutencao disponiveis na gestéo do ciclo de vida
ativo. O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de revisédo e aperfeicoamento da regulamentagéo vigente,
visando contribuir para a viabilidade de reformas de transformadores.

PALAVRAS-CHAVE: Transformador de poténcia; gestdo de ativos; aspectos regulatérios; manutengao; reforma de
transformador.

1.0 INTRODUGAO

A regulamentacao do setor vincula a performance financeira das distribuidoras de energia elétrica a sua base de
ativos imobilizada, a confiabilidade do sistema e as despesas para manutengéo (custos e investimentos). Além disso,
as empresas do setor dependem diretamente dos ativos fisicos para estabelecimento do negdcio, isto é, sdo
consideradas ativo intensivas.

Diante deste cenario, a gestdo de ativos torna-se de maxima relevancia, a qual propde associagéo e equilibrio das
variaveis custo, risco e desempenho, ao longo do ciclo de vida do ativo, com o designio de atingir os objetivos da
organizagao.

A estratégia de gestdo de ativos propde uma abordagem de longo prazo, para entrega de resultados de modo
sustentavel e inclui a definicdo de critérios de tomada de decis&o, para otimizar intervengdes nos ativos, com base
no custo do ciclo de vida e na andlise de riscos (1).

Os transformadores de poténcia das subestagdes representam os ativos de maior valor financeiro individual e de
importancia sistémica, nas subestagbes das distribuidoras e das transmissoras, por esta razdo sdo usualmente
considerados e gerenciados como ativos criticos para o negocio.

A extensao da vida util técnica dos transformadores, isto €, aumento da expectativa de vida por meio de reparos,
reformas, beneficiamentos ou “repotenciagéo”, custam relativamente menos, em comparagao com a substituicao por
ativo novo, bem como, a utilizagdo do transformador por um periodo maior, contribui para a redugcéo da taxa de
descarte de materiais.

O Manual de Contabilidade do Setor Elétrico (MCSE) determina que os bens que sofrem reparo, reforma ou
transformacgao que resultam na alteragéo de sua vida util, devem ter sua contagem de vida util regulatéria reiniciada,
como para um ativo novo, ou seja, trinta e cinco anos pela taxa de depreciagdo vigente, para transformadores de
poténcia, segundo o Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico (MCPSE) (2) (3).

A partir do estabelecido, diversos projetos de reparos, reformas, beneficiamentos ou repotenciagdo de
transformadores de poténcia séo inviabilizados ou constrangidos devido a analise de viabilidade econdémica, uma
vez que estas atividades nem sempre revitalizam o equipamento ao patamar de novo e, ainda, a taxa de retorno do
investimento anual decai, devido a diluicdo no tempo de vida util regulatério total.

Os transformadores de poténcia possuem uma relativa alta durabilidade e existem diversas técnicas de manutencao
que contribuem com o aumento de sua longevidade, que podem ser aplicadas em campo ou em ambiente fabril, bem
como ha métodos e procedimentos confiaveis para mensurar a vida util técnica remanescente do equipamento.
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Por efeito deste aspecto regulatério, sdo favorecidas as estratégias de manutengédo que ndo envolvem extenséo de
vida util técnica significativa, buscando sustentar o nivel de confiabilidade requerido, até o ponto econdmico 6timo,
ou esgotamento do valor contabil para entdo substituir o transformador por outro novo.

Segundo (4), unir o fundamento técnico com os conhecimentos financeiro e do negécio da empresa em um processo
de tomada de deciséo sélido € uma contribuigdo essencial da gestdo de ativos para a rentabilidade da organizagao.
Por outro lado, (5) apresenta a importancia da avaliagdo conjunta técnica e financeira na escolha da estratégia de
manutencao, possibilitando o aumento da confiabilidade do equipamento, mas com custos compativeis com o ativo.

O objetivo desse trabalho é apresentar uma proposta de revisdo e aperfeicoamento da atual regulamentacao,
estabelecida no MCSE, de modo a contribuir para equalizagdo das alternativas relacionadas com a reforma ou com
a substituicido, possibilitando uma gestéo otimizada do ciclo de vida dos transformadores de poténcia.

Como subsidio da proposta e conclusdes, primeiramente serdo apresentados os aspectos regulatérios relacionados
ao tema e, na sequéncia, ttm-se os aspectos técnicos: tomada da decisdo entre reforma e desativagao, vida util dos
transformadores de poténcia e consideragdes sobre aumento da vida util de transformadores.

2.0 ASPECTOS REGULATORIOS

2.1 Regulamentacéo processos de reforma

O MCPSE regulamenta os procedimentos para cadastro, valoragdo de bens e controle patrimonial do ativo
imobilizado das outorgadas de energia elétrica, possibilitando com isso a fiscalizagédo destas atividades pela ANEEL
(3). Além disso, define a vida util regulatéria e a forma de depreciagéo dos ativos imobilizados.

O transformador de forga, por exemplo, tem vida util regulatéria estabelecida de 35 anos, com taxa linear de
depreciagéo anual de 3,7%. Isto é, ao final do periodo, o valor investido na aquisi¢éo é recuperado em sua totalidade
pela empresa. Caso o ativo seja desativado e alienado antes do prazo, o valor residual contabil representara uma
perda financeira.

Importante destacar que o tempo vida util regulatério ndo necessariamente corresponde a expectativa de vida util
técnica de um equipamento, assim como nio equivale a vida util econdmica. Segundo (6) as empresas possuem
uma visdo ambigua sobre o conceito de vida Util e a definicdo ndo é conclusiva. A seguir é apresentado o
entendimento sobre a questéo:

« Vida util técnica: inicia com a aprovagédo dos testes em fabrica, antes da entrega para a operagéo e
manutencao (5) e termina com a desativacdo e sucateamento devido a impossibilidade de atender fungédo
requerida. Ainda, segundo (7) é o intervalo de tempo em que o item desempenha sua fungdo com a taxa de
falha especificada ou até a ocorréncia de uma falha ndo reparavel;

» Vida util econdémica: é o periodo de aplicagdo econémica do bem (6). Em complemento, segundo (4) a vida
econdmica é datada pelo momento que, sob o ponto de vista de custos, ndo compensa manter o item em
operagdo. Todavia trata-se de um conceito idealizado, pois muitos fatores podem influenciar na tomada de
decisao para substituir; e

» Vida util regulatéria: periodo estabelecido em normas ou regulamentos, no caso do setor elétrico, pelo manual
MCPSE.

O MCSE, conforme descrito em (2), tem entre seus objetivos a padronizagéo de procedimentos e praticas contabeis
regulatérias nas outorgadas do servico publico de energia elétrica, abrangendo as atividades de geracao,
transmisséo e distribuigéo.

Em relagao as reformas, reparos, melhorias ou transformagao em ativos, segundo (2) o MCSE estabelece que, caso
a atividade resulte em alteragéo da vida util técnica, o valor gasto podera ser imobilizado em adigédo ao residual do
ativo e, ainda, a contagem de vida util econdmica devera ser reiniciada, de acordo com o estabelecido no MCPSE.

Por exemplo, um transformador de forga submetido a uma reforma, independentemente de sua idade, sera
imobilizado sob as mesmas condi¢des de um ativo novo, depreciagdo em 35 anos, porém com valor inicial igual ao
residual mais o custo efetivamente gasto na reforma, como ilustra a Figura 1 abaixo.
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FIGURA 1 - Simulagdo Reforma

Analisando a Figura 1 é possivel observar que, reiniciando a vida econémica do transformador apds a reforma e
sendo o valor inicial menor do que da aquisi¢do (residual mais custo reforma), implica em parcelas anuais menores.
Além disso, a vida util regulatéria é estendida até 57 anos e, caso o equipamento ndo oferega condigdes técnicas
para operar até essa idade, a empresa ira perder o valor residual remanescente.

2.2 Modicidade tarifaria

Conforme (8), a resolugdo normativa da ANEEL n°® 414/2010 estabelece as condi¢cdes gerais de fornecimento de
energia elétrica e, dentre as responsabilidades da distribuidora, esta a prestacdo de servico adequado, o qual é
definido como aquele que “satisfaz as condigbes de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranga, atualidade,
generalidade, cortesia na sua prestagao e modicidade das tarifas” (Lei 8.987/95, art. 6°, §1°).

A modicidade tarifaria refere-se a um custo global mais baixo para o consumidor, colaborando com a universalidade
do acesso ao servigo publico. Entretanto, este aspecto ndo deve comprometer a confiabilidade, seguranga e
qualidade do servigo prestado.

O atendimento desta diretriz na pratica pelas empresas do setor elétrico, sem inviabilizar o negdcio, apresenta-se
como um desafio relevante a ser trabalhado. Por essa razdo, as concessionarias estdo em constante busca de
melhoria continua e de solu¢des que otimizam os processos.

Neste cenario, a pratica de reparo e de reformas nos ativos existentes, realizadas de modo a postergar o
sucateamento, corrobora com a modicidade tarifaria, visto que geralmente representam custos menores em relagao
a aquisi¢do de novos ativos e, ainda, ndo compromete os demais requisitos servico adequado descrito.

3.0 ASPECTOS TECNICOS

3.1 Tomada de decisido: reforma ou desativacdo

Nas empresas do setor elétrico, usualmente, existem varias frentes de investimento CAPEX, com objetivos distintos,
dentre as principais estdo a de expansao e manutengao. O investimento em expansao tem como foco avaliagédo das
tendéncias futuras de crescimento da demanda e obras de flexibilizagdo do sistema. A frente de investimento em
manutengao busca oportunidades de melhoramentos, reformas e substituicdes de equipamentos.

O processo de tomada de decisao entre reforma ou desativagdo de um ativo engloba a analise de cenarios variados,
tais como: valor presente do equipamento, histérico de manutencéo e operagéo, condigéo fisica do equipamento,
custos de reforma, tempo de reforma ou aquisi¢céo de item novo, necessidade do sistema e analise de risco.

O transformador de poténcia € um ativo de grande importancia nas subestagbes, devido ao seu valor financeiro
relativamente elevado, assim como por representar risco, em caso de falha, para a confiabilidade do sistema,
seguranga, meio ambiente e imagem da empresa.



O fim do ciclo de vida de um transformador pode ser marcado por questdes técnicas, depreciagao regulatoria total
ou devido ao alto custo de manutengéo. Neste estagio dois destinos sdo possiveis, desativagao e alienagéo do ativo
ou reforma para recuperagao e revitalizagao.

Em complemento, a analise de viabilidade de reforma pode ter inicio em situagdes como:

*  Ap6s falha do equipamento;

*  Ap6s de identificacdo defeitos;

* ldentificada necessidade de modernizag&o ou atualizagdo tecnolégica;

* Necessidade de revisdo preventiva e substituicdo de componentes menores; e

* Oportunidades de beneficiamentos para adaptacao, repotenciacéo ou revitalizagdo do equipamento.

Além dos itens listados acima, podem ser aplicados modelos baseados em estatistica, analise de riscos ou na
avaliagdo de condigdo do equipamento, como proposto em (9), que servem como ferramenta para calculo da
viabilidade de reforma, suportando a tomada de decisao.

A reforma é uma alternativa muito importante para a gestao de ativos e, ainda, trata-se de um processo relativamente
mais barato e com tempo de retorno ao sistema reduzido. Como reforca (5), a opgao de se reparar ao invés de
adquirir equipamento novo pode ser atraente e vantajosa principalmente se feita com planejamento adequado.

Segundo (4), dentre os fatores mais relevantes envolvidos na tomada de decisdo para reforma, estdo: custo de
aquisicao do item novo; valor de venda do antigo; custo e tempo de reforma; custo total de manutengédo de ambos;
confiabilidade e disponibilidade de ambos; garantia item novo; e possiveis melhorias no equipamento antigo.

Em complemento, quando o equipamento sofre dano severo ou quando a confiabilidade ja ndo é satisfatéria, uma
avaliagdo técnica e econdmica tem que ser feita para decidir destino, substituir ou reformar, nesse processo
usualmente séo levadas em consideragdo questées como o tempo de indisponibilidade, existéncia de equipamento
reserva, o custo da indisponibilidade, o transporte e a condigdo do equipamento (5).

3.2 Vida util técnica de transformadores

A vida util técnica de um equipamento ¢é influenciada por diversos fatores, alguns atrelados a etapa de concepgéo do
ativo (projeto, qualidade dos materiais e servico empregados), outros relacionados ao modo de utilizagédo e
conservagao, bem como por aqueles pertinentes as estratégias da organizagao.

Como exemplo, (10) cita algumas medidas que podem contribuir com a extensido da vida util, sdo elas: evitar
funcionamento acima da poténcia nominal; realizar renovagao do equipamento; reduzir a corrente de curto-circuito a
que o transformador podera ser submetido; e aplicar melhorias na protecao elétrica.

Segundo (11), entre os modos de falha de transformadores de poténcia tem-se a umidade excessiva e oxigénio no
Oleo isolante e no papel, bem como fadiga, corrosao, erosédo, desgaste mecénico e ruptura térmica e dielétrica.

Diferentemente da vida util regulatéria, a vida util técnica de um equipamento n&o é estabelecida em manuais ou
normatizada. Para mensura-la é necessaria avaliagdo técnica da condigéo fisica, utilizagdo de metodologias para
estimativa da degradacéo e realizagao de ensaios.

A vida util remanescente do transformador é determinada pela degradacao da isolagao sdlida (1). A maior parte da
isolacdo sélida dos transformadores € constituida de papel e, portanto, de natureza celulésica (12). O papel isolante
do transformador é o ponto chave, pois ndo pode ser substituido sem que se tenha que desmontar completamente
os enrolamentos, elevando os custos significativamente (5).

Em outros termos, a necessidade de substituicdo completa da isolagdo sdélida em um transformador de poténcia
possui valor elevado para execugao, o que, em uma analogia com veiculos automotores, representaria perda total,
isto &, quando os prejuizos constatados em um sinistro superam um valor percentual limite pré-determinada do valor
do bem.

A degradacao da celulose € um processo complexo e sua taxa de envelhecimento depende do carregamento do
transformador e da composicao do papel, ainda, é acelerada pelo efeito da temperatura, teor de umidade, teor de
oxigénio e do nivel de acidez do éleo (1) (12).

Esses fatores citados provocam a destruicdo das ligagbes internas entre as fibras de celulose, diminuindo a
resisténcia mecénica do papel, aumentando assim o risco de falhas internas, apesar de néo alterar,
significativamente, a rigidez dielétrica (5). Por exemplo, se o teor de agua dobra no papel, a vida util em termos de
resisténcia mecanica cai pela metade (1).

A vida da isolagdo pode ser medida através do grau de polimerizagdo (GP) do papel, este método & considerado
confiavel e exigindo somente instrumentos normalmente disponiveis em laboratérios (1). Segundo (5), o ensaio de
GP é o método mais preciso para diagnosticar o envelhecimento do equipamento.



Todavia, existe uma dificuldade para obtengdo de amostras do papel para realizar o ensaio de GP, pois o
transformador precisa ser isolado, ter o 6leo drenado e aberto para inspegao interna. Ainda, a técnica e escolha do
local da bobina pode influenciar na representatividade da amostra. Dada a complexidade, algumas empresas
realizam o ensaio de GP somente em equipamentos que serdo reformados ou reparados, em ambiente controlado,
nas fabricas ou reformadoras.

Deste modo, para avaliagdo da vida residual remanescente de transformadores em operacgéo, ao invés de realizar o
ensaio de GP, sdo mais praticas e viaveis as técnicas indiretas e menos invasivas que estimam o grau de
polimerizacdo da isolacao solida.

Dentre as substancias resultantes da degradacéo do papel tem-se os furanos, cuja mensuragéo pode ser feita através
da cromatografia liquida, utilizando amostras de 6leo do transformador, obtidas sem a necessidade de desligamento
do equipamento.

Segundo (11) a degradagéo do 6leo ndo produz esses compostos furanicos, sendo originado exclusivamente da
degradacgao da isolagao sdlida, portanto sua analise pode ser utilizada no monitoramento da integridade do papel,
por meio de métodos que correlacionam com o GP, porém com uma precisao um pouco menor do que a obtida no
ensaio de GP.

Todavia, ressalta-se o fato que a troca de 6leo retira a maior parte do contetdo furénico de um transformador,
invalidando amostras recentes (11). Isto &, esta sujeito as variagbes decorrentes de intervengdes no dleo, como é o
caso da regeneragdo, mas também pode ser influenciado pela secagem da parte ativa, nesses casos recomenda-se
a amostragem depois de alguns anos, para correta apuragao do GP (5).

Por fim, visto a importancia do transformador de forga, em termos de valor e potencial de risco no sistema elétrico,
muitos estudos sao feitos para avaliagdo da vida Gtil remanescente, por exemplo, (1) propde uma metodologia para
monitoramento e avaliacdo da vida util do transformador de poténcia e (10) compara os métodos de avaliacdo do
estado de degradacao de transformadores de poténcia.

3.3 Aumento da vida util técnica de transformadores

As manutengdes preventivas e preditivas, como as recomendadas em (12) e (5), por exemplo, sdo importantes para
evitar o envelhecimento precoce, assim como em ralagdo a operagao adequada, respeitando os limites nominais do
equipamento e com protegdes ajustadas.

Entretanto, existem agdes de manutengao que efetivamente contribuem para o aumento da vida util técnica do
transformador. De modo geral, sdo aquelas que minimizam os fatores que aceleram o envelhecimento, como os
citados no item anterior: temperatura, teor de umidade, teor de oxigénio e do nivel de acidez do éleo.

Segundo (12) se a manutengdo e a operacdo do transformador forem adequadamente conduzidas, sua vida util
podera se estender até cinquenta anos. As intervengdes de manutengdo possuem graus de complexidade e
abrangéncia, de acordo com o nivel de intervengao (5).

Em intervengdes maiores de reforma, realizadas em ambiente controlado e local especializado, pode-se ter escopos
diversos, desde a troca completa dos enrolamentos e nucleo, isto significa praticamente a construgdo de um novo
equipamento com poucos aproveitamentos, até uma revisdo simples para revitalizagdo com pequenos reparos e
atualizagdes, trocas de vedagdes, revisao geral de todos os itens, carga de éleo novo e secagem da parte ativa.

Ambas as intervengdes citadas contribuem positivamente com o aumento da longevidade do equipamento, porém
em graus diferentes. Por exemplo, dentre as a¢gdes mais simples, a troca de vedagdes, cuja fungcdo & promover a
estanqueidade evitando o acesso de umidade e oxigénio, por si so ja prolonga a vida util (5).

Existem ainda, outras agées de manutencdo, que podem ser realizadas em campo, com ou sem desenergizar o
transformador, que também contribuem com a longevidade.

Os tratamentos de 6leo, como recondicionamento e regeneragdo, usualmente podem ser realizados em campo e
com o equipamento operando. Ambos sao recursos que melhoram a qualidade do dleo isolante quando detectado
algum desvio nas analises de dleo periddicas. Deste modo, minimiza a deterioragdo da isolagdo soélida e outros
componentes, por esse fator de qualidade do éleo.

A oxidacao do 6leo ocasiona a formagao de uma borra insoluvel, a qual se deposita nas regiées mais frias da parte
ativa do transformador, causando uma perda na capacidade de transferéncia de calor e consequente perda de vida
util (1). Portanto, uma intervengéo que envolva limpeza da parte ativa também promove aumento na expectativa de
vida.

Outro recurso de manutengao que pode ser aplicado, em campo ou ambiente controlado, é a secagem da parte ativa.
Existem varios métodos de secagem, como demonstrado em (12) e (5), cabe analise técnica e de custo-beneficio na
escolha do melhor procedimento, mas todos eles promovem redugao do nivel de umidade da isolagao solida.



Segundo (5) a secagem de um transformador pode aumentar sua expectativa de vida util, gerando assim beneficios
financeiros, como exemplo, reduzindo a umidade da isolagao sélida de um transformador, de 3% para 1%, pode-se
estender sua da vida util em aproximadamente 20 anos.

Por fim, existem muitos tipos de intervengdes de manutengao, com diferentes niveis de complexidade e custos, que
promovem o aumento da vida Util técnica dos transformadores de poténcia, em graus distintos. Dependendo do custo,
podem ser realizados com OPEX, mas usualmente este tipo de orgamento é bastante limitado e relativamente dificil
de justificar o custo-beneficio da agéo.

4.0 PROPOSTA DE REVISAO REGULATORIA

Visto as diferentes intervengdes de manutengéo, realizadas em campo ou oficinas, que conferem aumento da vida
util técnica do transformador de poténcia, em maior ou menor grau dependendo do escopo e complexidade, a
proposta de revis&o regulatéria visa otimizar o reinicio da vida util regulatéria, apés a intervengéo.

Portanto, a sugestao consiste em, caso o ativo seja reparado, reformado ou transformado, este seja imobilizado com
valor investido em adigéo ao residual, tal como a regra atual, mas com a contagem de vida util regulatéria equivalente
a expectativa de vida real do equipamento.

A Figura 2 abaixo ilustra graficamente a proposta de revisdo. No caso do exemplo, o equipamento foi reformado no
mesmo momento e apurou-se uma vida util técnica remanescente de 20 anos, apds a reforma. Com a vida util
regulatdria de 20 anos, observa-se uma taxa anual de retorno do investimento maior do que no modelo atual.

Grafico Valor x Tempo - simulagiio reforma transformador de forga

Valor [RS)

valor Legenda:

aquisicio 4
nove —___ Cidode

----- Ciclo de vida regulatdrio TR reformado
(PROPOSTO)}

Custe da "
reforma A

Valor
Residual

22 35 42 57 Tempo
: (anos)

20 anos

35 anos = vida regulatdrio equip. novo

FIGURA 2 - Proposta de Revisdo Regulatéria

Deste modo, dentro do proposto, os projetos de reparo, reforma ou revitalizagédo terdo um retorno do investimento
mais aderente a realidade e condigdo técnica do equipamento, mitigando também o risco de perda financeira devido
ao fim de vida técnica antes do fechamento do periodo regulatério.

Ainda, neste cenario, ha um maior equilibrio entre os fatores para a tomada de deciséo entre reforma e aquisi¢cdo de
novo equipamento, cabendo apuragdo e analise de outras variaveis para a deliberagdo, tais como risco,
oportunidade, custo e desempenho.

Bem como viabiliza a criagdo de planejamentos de reformas e outras intervengdes preventivas nos transformadores
de poténcia, possibilitando a postergagdo do sucateamento de equipamentos, maior retorno do investimento em
manutengao e oportunidades de atuacédo ao longo do ciclo de vida do ativo.

5.0 CONCLUSOES

As empresas do setor elétrico atuam em um mercado regulado, dependem diretamente dos ativos fisicos para
estabelecerem os negécios e ainda, prestam um servigo publico essencial. Portanto, a gestdo de ativos € uma
disciplina fundamental para assegurar os resultados no curto, médio e longo prazo, bem como para atingir os
objetivos do planejamento estratégico.



Os transformadores de poténcia apresentam um alto valor agregado e a gestdo do ciclo de vida desses ativos é
considerada critica na organizagdo. Deste modo, as tomadas de decisdo de manutengao, reforma ou substituicao
passam por avaliagdo multidisciplinar, buscando mitigar perdas financeiras e manter o nivel de confiabilidade e
seguranca do sistema.

Pois, no contexto de gestado de ativos, os fundamentos técnicos e financeiros nas tomadas de decisdo devem ser
avaliados e ponderados de acordo com o modelo de negécio, respeitando as regulamentagdes, mas em busca do
melhor retorno global para a organizagéo, contribuindo com sua sustentabilidade.

A utilizagdo de transformadores remonta as primeiras décadas do século XIX, portanto trata-se de um ativo
amplamente estudado e consolidado, quando comparado a outros equipamentos do sistema elétrico. Por
consequéncia, existem muitas técnicas de avaliagdo da condigdo do equipamento, bem como técnicas de
manutengao diversas, desde as preventivas até as que contribuem para a extensao da vida util técnica.

No entanto, cabe a cada empresa decidir as técnicas de manutengdo que serdo aplicadas. Neste aspecto, € um
pressuposto l6gico que, para maximizagao dos resultados financeiros, o ideal seria que a empresa adquira ativos
com qualidade compativel e aplique técnicas de manutengdo de modo a igualar o tempo de vida util técnico,
regulatério e econdmico.

No que tange a reformas e outras intervengdes de manutengéo, a atual regulamentacao estabelecida no MCSE néo
contribui para o referido ideal, uma vez que aumenta o tempo de retorno do investimento e representa risco de perda
financeira caso a intervengao de reforma nao seja completa.

Considera-se que revisao regulatoria, proposta neste trabalho, promove maior aderéncia entre a vida util técnica e
regulatoria e contribui para a viabilizagao de diversas a¢des de manutengao, importantes recursos na gestao do ciclo
de vida dos transformadores de poténcia.
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