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1. Introducao

A transicdo Energética, que vem acontecendo em escala global (Energy Report PSR, 2016),
alavancada principalmente pela disseminag¢do dos Recursos Energéticos Distribuidos (do inglés
Distributed Energy Resources - DER), vem estabelecendo um novo paradigma na cadeia de
negocios da energia elétrica.

Estudos desenvolvidos sobre a transicdo energética em vdrios paises (Berkhout, Marcotullio, &
Hanaoka, 2012) argumenta que as transi¢cdes ndo serdo conduzidas apenas através de solugbes
tecnoldgicas, mas exigirao alguma combinagdo de fatores econdmicos, politicos, institucionais
e mudancas socioculturais.

2. Objetivo

Este trabalho, a partir da identificacdo dos aspectos mais relevantes da disseminag¢do das novas
tecnologias na distribuicdo de energia elétrica em funcdo da disseminacdo, pretende propor
alternativas regulatdrias para a melhoria do ambiente de negécios e adequada captura dos
beneficios dessa transicao, além de listar de forma ndo exaustiva os impactos de cada medida
em grupos de interessados especificos e na sociedade de forma geral.

3. Formagao de um novo ambiente de negdcios

A tendéncia do setor elétrico assumir um carater mais distribuido pela crescente introducao das
Fontes Distribuidas de Energia Renovavel (DER), associado a evolucdo das tecnologias aplicadas
aos sistemas elétricos, como as Redes Inteligentes (Smart Grids) e Armazenamento de Energia
(Energy Storage) impdem mudangas significativas no setor elétrico, constituindo um novo
paradigma para o ambiente de negdcios tradicionais das Distribuidoras. A possibilidade de
monitoramento da rede elétrica em tempo real criard um enorme volume de dados relacionados
ao comportamento dos consumidores, que permitird a oferta de novos produtos e servigos,
como por exemplo, na Gestdo de Resposta a Demanda (Demand Side Management — DSM).
Servigos de seguranca de dados também serdo necessdrios para garantir a integridade e
confidencialidade das informagdes (Massachusetts Institute of Tecnology, 2016).

Por um lado, o processo de universalizacdo do atendimento que ampliou o acesso dos
consumidores a energia elétrica e por outro lado, o acesso as tecnologias de monitoramento de
consumo em tempo real, vém tornando os consumidores brasileiros mais exigentes em relacao
a qualidade dos servicos de distribuicdo. Consumidores mais conscientes dos seus direitos
tenderdo a ser mais participativos no processo de definicdo de regras e politicas para o setor.

A adocgdo de iniciativas e projetos por parte de varios setores da sociedade para garantir a
sustentabilidade no fornecimento de energia elétrica e o crescimento econémico sem agredir o
meio ambiente vem crescendo anualmente. No nivel internacional estas medidas estdo
diretamente relacionadas a mitigacdo na emissdo de gases de efeito estufa e ao aquecimento
global.

As experiéncias internacionais nos paises desenvolvidos demonstram que trés forgas principais
protagonizaram a mudan¢a no ambiente de negodcios (Dantas, Rosental, & Branddo, 2015): (i) maior
interesse dos clientes nas questdes energéticas, conquistando maior poder de decisdo; (ii) maior
relevancia e direcionamento para agées de sustentabilidade; (iii) introdugdo de tecnologias disruptivas.
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No Brasil, bem como em outros paises em desenvolvimento, jd possivel se observar o
crescimento gradativo destas forcas de mudanca ao longo dos ultimos anos. Este novo
panorama tecnolégico associado ao novo ambiente de negdcios leva ao surgimento da figura do

consumidor produtor de energia elétrica (prosumer).

4. Vetores de mudanca no ambiente de negdcios
A Figura 1 apresenta de forma sintética o novo ambiente de negdcios de distribuicdo
impulsionado pelos vetores mudancga.

Este modelo esta viabilizado mundialmente e em veloz implanta¢do pela evolugdo tecnolégica
e pela crescente participacdo das DERs.
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Figura 1 - Vetores de mudan¢a no modelo de distribuigao

5. Dimensdes para o estudo

A partir da analise dos vetores de mudanga, foram selecionadas quatro dimensGes para a
reavaliagdo do modelo de negdcios da distribuicdo (Figura 2).

Cada uma destas dimensdes sera analisada nas se¢des seguintes vis-a-vis os desafios para a
regulagdo.
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_ Modelo de remuneragéao dos ativos
compativeis com as DER e com 0s novos
Servicos emergentes.

G Reposicionamento da atuacéo do
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Mecanismos de incentivos e de
investimentos para P&DI e EE.

Modelo de transi¢céo para as distribuidoras.

Figura 2 - Dimensdes para para a reavaliagdo do modelo de negdcios da distribuigdo

6. Modelos de remuneracgao de ativos compativeis com DER

Com a disseminacdo dos DERs, as Distribuidoras enfrentardao um grande desafio na remuneragao dos
seus ativos. Pois terao que lidar com uma rede mais complexa pela intensificagio dos fluxos
bidirecionais e, também, pela menor dependéncia dos consumidores a energia cativa.

O modelo regulatério atual ndo prevé nenhuma compensagdo pela conexao de DERs na rede da
distribuidora e tampouco define a atuagao, os direitos e deveres desta nova categoria de consumidores
produtores (prosumers).

Experiéncias internacionais

A regulagdo tradicional baseada no custo de servigo (cost of service) incentiva empresas de
distribuicdo em concentrar o investimento em ativos fisicos em vez de inovagdo. Assim, novos
incentivos sdo necessarios para estimular o investimento em solugbes inovadoras (Rocky
Mountain Institute; Electricity Innovation Lab (e-LAB), 2017).

Por exemplo, o desacoplamento (decoupling) da receita da venda de energia isola os lucros das
distribuidoras das mudancas nas vendas volumétricas, que podem variar ou estar em declinio
devido a fatores como clima, programas de eficiéncia energética e aumento da penetracdo do
DER (National Association of Regulatory Utility Commissioners, 2016). Isso ajuda a realinhar as
motivagées empresariais das distribuidoras desconectando o negécio do crescimento
volumétrico das vendas totais. Em janeiro de 2017, dezesseis Estados da Federagdo Norte-
Americana adotaram o decoupling, estando pendentes de implementacdo em outros sete
Estados (Rocky Mountain Institute, 2017).

Qualquer que seja a estrutura da distribuidora, alguma iniciativa de regulamentac¢do baseada
em desempenho (Performance Based Regulation - PBR) é importante para proporcionar uma
reforma futura que atinja os objetivos da sociedade.
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A PBR ndo é um modelo de negdcios em si. Em vez disso, deve ser implantado para alinhar
motivagOes empresariais com objetivos estabelecidos. Particularmente, a medida que o papel e
as fungBes da distribuidora sdo refeitos, abordagens de PBR cuidadosamente projetadas serao
importantes para estabelecer incentivos apropriados para operacbes. (Cross-Call, Gold,
Guccione, Henchen, & Lacy, 2017).

A PBR descreve um conjunto de ferramentas que podem ser usadas individualmente ou em
combinacdes em niveis variados objetivando o equilibrio financeiro das distribuidoras. Algumas
aplicacdes de PBR podem otimizar a regulamentacdo e fornecer as distribuidoras maior
flexibilidade operacional. Idealmente, os beneficios de um melhor desempenho deverao ser
compartilhados pela distribuidora e seus clientes.

As ferramentas de PBR mais proeminentes no Estados Unidos (Girouard, 2017) e em paises
europeus como Alemanha e Espanha estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Elementos de Performance Based Regulation - PBR

Revenue Regulation or  |A regulagdo da receita ( ou dissociagdo de receita) dissocia o volume de receitas do volume de energia distribuida garantindo a
Decoupling recuperagdo da receita permitida, independentemente de megawatts-hora (MWh) e megawatts (MW) de uso do sistema. A
receita permitida geralmente é calculada por uma férmula predeterminada proporcionalmente aos clientes da area de
concessdo. Sob essa abordagem, o impacto nas receitas de servigos entre ciclos tarifarios referentes a eficiéncia energética,
ao programas de resposta a demanda e a geragdo distribuida instalada em clientes pode ser reduzido ou eliminado. Esse
método de receita por cliente pode ndo ser apropriado para regiGes com a economia estagnada ou crescimento volatil.
Nestes casos, é mais recomendado o método de acréscimo por desgastes (attrition adjustments ).

Performance Incentive Os PIMs consistem em métricas de desempenho, metas e incentivos financeiros. Os PIMs sdo utilizados ha muitos anos em
Mechanisms (PIMs ) vérios paises para abordar o desempenho em dreas como confiabilidade, seguranca e eficiéncia energética. Nos ultimos anos
nos Estados Unidos, os PIMs receberam maior atengdo como forma de fornecer as distribidoras orientagdes normativas e
incentivos financeiros em relagdo aos DERs e a implementagdo de novas tecnologias e praticas.

E importante ressaltar que os PIMs em si ndo atingirdo os objetivos; eles podem ser mal projetados e, no pior dos casos,
resultar em incentivos n3o vidveis. Muitos detalhes aparentemente minuciosos s&o criticos para o design efetivo do PIM (FGV
Energia, 2016) .

Multi-Year Rate Plans Os MRPs permitem que as distribuidoras operem por varios anos sem um evento de revisdo tarifaria. A moratéria do ciclo
(MRPs) tarifario geralmente dura de quatro a cinco anos. Entre ciclos, um mecanismo de acréscimo por desgaste (attrition relief
mechanism - ARM) ajusta automaticamente as taxas ou o requisito de receita de acordo com a férmula predeterminada que
compensa uma distribuidora de mudangas a receita permitida, com base em revisGes anuais da estrutura de custos e receitas.
Os ARMs sdo geralmente baseados em previsdes de custos, tendéncias indexadas em custos de servicos ou uma combinagdo
dos dois. Geralmente, os MRPs também incluem PIMs e podem incluir regulamentacdo de receita e rastreadores de custos.
Neste método, grandes custos mais complexos, tais como a criagdo de uma nova usina de geragdo ou classe de consumidores,
sdo discutidos apenas nas revisdes de ciclos tarifarios, nos quais se definem as taxas gerais.

RIIO O RIIO é a abordagem de PBR usada na Gré-Bretanha, onde os MRPs sdo usados para regulamentar as distribuidoras had mais
(“Revenue = incentives + [de 25 anos. O RIIO é o mais recente sistema MRP para regulamentacdo de energia elétrica. Os principais elementos da
innovation + outputs”) abordagem RIIO incluem um prazo de oito anos para o plano, regulamentagdo de receita, um escalonador de limite de receita
baseado em previsdo e uso inovador de PIMs. O RIIO é frequentemente citado como um modelo potencial para regular a
“utilidade do futuro”.

Fonte: Adaptado de (Lowry, Woolf, & Schwartz, 2016)

A perspectiva do Regulador

O estudo desenvolvido por (Lowry, Woolf, & Schwartz, 2016) identificou varias vantagens e
desvantagens que podem ser especialmente relevantes aos reguladores. Ao final é apresentado
um roteiro para os reguladores sobre a adoc¢do de regulagao baseada em desempenho MRP e
PIM.
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Vantagens dos MRPs

e Pode reduzir a frequéncia de ciclos tarifarios, liberando recursos de comissdes para
outras necessidades;

e Pode melhorar a cultura de gerenciamento de servigos da distribuidora;

¢ Pode melhorar o desempenho da distribuidora e reduzir os custos de servicos;

e Os ARMs usados com MRPs normalmente resultam em aumentos de tarifas mais
previsiveis e estaveis, relacionados aos ciclos tarifarios.

Desvantagens dos MRPs

¢ Desafio para projetar ARMs de uma forma que equilibre os interesses dos clientes e
das distribuidoras;

e Menos ciclos tarifarios significam menos oportunidade em rever os custos;

* As ComissOes podem carecer de recursos e conhecimento para revisar propostas com
efetividade;

e Asdistribuidoras tendem a ter uma vantagem em termos de acesso a informagao.

Vantagens dos PIMs

e Pode tornar os objetivos regulatdrios mais explicitos;

e Pode incentivar o desempenho da distribuidora em areas criticas e sensiveis de maior
preocupacdo do regulador;

e Pode ajudar a garantir que a redu¢do/otimiza¢do de custos ndo leve a degradagdo do
servigo ou da seguranga;

e Opcado de baixo risco e baixo custo para melhorar as principais areas de desempenho.

Desvantagens dos PIMs

e A estruturagdo, a implementacdo e a revisdo podem ser complexos, contenciosos e
com uso intensivo de recursos;

e Pode desviar o foco de reguladores e distribuidoras de questdes mais importantes;

e Aestrutura dos PIMs pode favorecer as distribuidoras, com risco a manipulagdes com
consequéncias ndo previsiveis;

e Em razdo da complexidade de modelagem dos PIMs, algumas estratégias relevantes
para o aumento de desempenho poderao nao se viabilizar.

Roteiro para Reguladores

Adotar regulacdo baseada em desempenho (PBR) com a aplicacdo de MRPs ou de PIMs
dependerd de qudo bem a regulamentacdo existente estd funcionando e até que ponto os
reguladores e demais partes interessadas (stakeholders) desejam aceitar os riscos e os custos
de transicdo associados as novas politicas. Em geral, as discussGes sobre as op¢des de PBR em
um futuro de alta penetracdo de DER devem avaliar e balancear as op¢Ges potenciais de MRP e
PIM que podem ser aplicadas.
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A Tabela 2 apresenta um resumo de como varias op¢des de PBR podem corresponder a
diferentes metas regulatérias. A coluna da esquerda identifica as metas de melhoria de
desempenho; a coluna do meio indica o quanto os reguladores e stakeholders estdo suscetiveis
as mudancas regulatorias; e a coluna da direita indica a combinagdo de opg¢des PBR que podem
ser adotadas.

Tabela 2 - Opg¢Ges regulatdrias para enquadramento em diferentes contextos e para o alcance de diferentes metas

Objetivos de Melhoria de Abertura a mudanca .
- Opgoes PBR
Desempenho regulatéria
. Manter a pratica atual de
Nenhum Baixa

revisdo tarifaria

Adotar PIMs em areas

Melhoria em areas especificas Baixa e
especificas

Melhoria geral no desempenho
da distribuidora Moderada a alta Adotar um MRP
Regulamentacao simplificada

Adotar PIMs para DER ou

Baixa ~ .
regulamentac¢ao de receita
Suporte para DERs
Adotar PIMs para DERs e
Moderada p~ .
regulamentac¢ao de receita
Suporte para DERs
Melhoria geral no desempenho I Adotar PIMs para DERs, um
e Alta '
da distribuidora MRP e regulacdo de receita

Regulamentacdo simplificada

Fonte: Adaptado de (Lowry, Woolf, & Schwartz, 2016)

7. Modelos de remuneracao de ativos compativeis com novos servigos

A introducdo de fontes disruptivas de DERs, como a Geracdo Distribuida e o Armazenamento de
Energia associadas as tecnologias de Redes Inteligentes e o maior do volume de dados (big data)
proporcionados por esta tecnologia, estabelece um novo ambiente de negdcios para as Utilities.

O maior conhecimento dos habitos e perfis dos consumidores permitird que a distribuidora
possa fornecer produtos e prestar servicos mais personalizados aos consumidores, como por
exemplo, consultorias em eficiéncia e gestdao energética; instalagdo, manutencado e gestdo de
painéis solares e mini usinas edlicas.
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Com a maior participacdo de DERs como a Gerac¢do Distribuida e o Armazenamento de Energia,
novos modelos de negdcios estardo disponiveis para as distribuidoras, que poderao
desempenhar papéis como o Virtual System Operator (VSO). Esse agente sera responsavel por
gerenciar um portfdlio de pequenos geradores, operando-os como um recurso Unico. Na dtica
do mercado, a energia negociada pelo VSO seria advinda de uma Unica usina de geracado, que
na pratica sdao as Virtual Power Plants — VPP. Algumas comercializadoras, ligadas ou ndo a
grandes grupos do setor elétrico, ja atuam desta maneira no Brasil (Dantas, Rosental, & Brandao,
2015).

Embora a oferta de uma série de novos servigos seja viavel no futuro, um impasse que as Distribuidoras
enfrentam sob o modelo regulatério vigente é a captura da receita oriunda da oferta de servigos nao-
regulados para a modicidade tarifaria.

A maneira como o agente regulador ira regulamentar esses servigos sera fundamental para o avanco
de tais praticas.

Experiéncias internacionais

Internacionalmente, além dos reguladores serem mais flexiveis no controle de outros servicos,
em muitos paises eles sdo em parte prestados por comercializadoras. Em mercados que ja
passaram pelo processo de liberalizacao total (unbundling), hd uma série de servicos oferecidos
por comercializadores nas areas de eficiéncia e qualidade, que estdo fora do escopo da
regulacdo energética.

Unido Europeia

Em Portugal a comercializadora da EDP oferece uma gama de servigos técnicos e de eficiéncia
energética como: auditoria energética, certificacdo energética, correcao de fator de poténcia,
manutencgdo, assisténcia técnica, solu¢do para aumento do nivel de tensao e de qualidade.

Na Alemanha ha empresas como a DZ-4 que atuam no segmento de DER alugando painéis
solares e armazenamento de energia para consumidores finais.

EUA
Nos estados da federagdo norte-americana que ja passaram pelo unbundling total, os servigos

ao consumidor sdo geralmente prestados por comercializadoras (Dantas, Rosental, & Brandao,
2015).

Em uma publicagao do Massachucets Intitute of Technology — MIT, Joskow apresentou as oportunidades
para a concorréncia no varejo de eletricidade fornecer novos servicos de valor agregado para os
consumidores. (Joskow, 2000). O artigo destaca que o sucesso de qualquer programa de competi¢do
entre comercializadores varejistas deve ser avaliado pelos Reguladores pelo valor agregado que
proporciona aos seus consumidores além do servigo basico de venda de electricidade no mercado livre
e ndo pelo numero de clientes que migraram do mercado cativo.

Desafios para a industria de Utilities norte-americana

Através de uma pesquisa realizada em 2018, que contou com a participacdo de cerca de 700
profissionais de empresas do setor elétrico norte-americano foram mapeados as principais
questdes e os desafios para a regulagdo (Utility Dive, 2018).

10
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Nessa pesquisa os profissionais classificaram o nivel relativo de prioridade ou preocupac¢do com
varios problemas em andamento no setor elétrico norte-americano. Assim como em 2017, as
distribuidoras classificaram o ciberespaco e a seguranca fisica como a preocupacdo mais
premente. A politica de requisitos para DER apareceu em segundo lugar, direcionando questoes
como o net metering, politicas de conexdo a rede e politica de propriedade das DERs. A seguir,
as empresas listaram a confiabilidade do sistema interligado de energia, a integracdo de DERs e
infraestrutura de rede obsoleta.

Pode-se observar que as prioridades e preocupacoes identificadas na pesquisa dependem de
indicativos regulatérios que determinardo os incentivos ou restricGes em cada caso.

A Figura 3 apresenta o resultado da pesquisa que apresenta os principais desafios para o
ambiente regulatério norte-americano.
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Fonte: Adaptado de (Utility Dive, 2018)

Figura 3 - Principais desafios para as utilities norte-americanas

8. O papel do regulador e interagao com seus stakeholders

A mudanga no papel dos consumidores ndo é impulsionada apenas pela redugdao de custos.
Outro fator relevante é a participacdao mais ativa dos consumidores, possibilitado pela geragao
de energia prépria e pela implantacdo de novas tecnologias, como medidores avancados ou
sistemas de automacao e controle de carga. Consumidores mais engajados desempenhardo um
papel crucial na transi¢do para um sistema mais descentralizado, moldando assim a rede elétrica
do futuro. Por exemplo, medidores avangados estdao habilitados para controlar pregos em
tempo real e faturamento totalmente automatizado.
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Em pesquisas desenvolvidas por (Dantas, Rosental, & Brandao, 2015) foram identificadas as
quatro principais dimensbes definidoras dos novos paradigmas do consumo de energia,
ilustrados na Figura 4.

Relevancia da eletricidade na
vida/produgao
Nivel de dependéncia de energia elétrica, dado
o padréo de consumo das pessoas e empresas

Consciéncia do impacto ambiental
douso de energia

Demanda por consumo de fontes limpas,
nivel de utilizagdo de recursos, _|
tecnologias verdes e outros

Nivel de eficiéncia energética resultante do
avango tecnologico elou
comportamento do consumidor efou
politicas pUblicas

|nteragéo entre consumidore
agentes do setor/governo

Nivel de atuagdo pro-ativa no mercado
e.g. gestao do consumo; e nivel de
interagdo com agentes do setor e.g.
empresas, regulador, governo e outros

Eficiénciana producédoe
consumo de energia

Fonte: Elaborado por Roland Berger Strategy Consultants para (Dantas, Rosental, & Brandao, 2015)

Figura 4 - Dimensodes definidoras dos novos paradigmas do consumo de energia

A tendéncia de maior interesse de participacdo dos consumidores nos processos decisérios do
setor cria desafios para o regulador que devera possuir canais de comunicacdo adequados para
interagir com seus stakeholders.

8.1 Engajamento do consumidor

A ANEEL ja possui mecanismos de interagdo com os consumidores, entre os quais se destacam o
Conselho de Consumidores da ANEEL e as Audiéncias Publicas. Desta forma, a ANEEL busca manter
um didlogo com a sociedade civil, recebendo contribuicbes por meio dos seus principais
representantes. Assim, a Diretoria da Agéncia pode obter informacgdes relevantes para as analises que
devem ser feitas em um determinado processo de tomada de decisdo.

Experiéncias internacionais

Unido Europeia

A Unido Europeia também tem um programa ambicioso para a implantacdo de medidores
inteligentes nos Estados membros antes de 2020. A Itdlia foi pioneira em uma instalagdo
completa de medidores avangados ha mais de uma década. Naturalmente, o que importa ndo é
a existéncia fisica desses medidores, mas aproveitar ao maximo seu potencial (IRENA, 2017).
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Com o aumento da geragao distribuida, individuos e comunidades tém maior controle sobre
geracdo e consumo de energia. Por exemplo, 35% da instalacdo de DERs da Alemanha é
propriedade de cidaddos, enquanto a participacdo agregada na capacidade de geracdo
distribuida total dos quatro grandes servicos publicos, ou seja, E.ON, RWE, Vattenfall e EnBW, é
de apenas 5% (BEE, 2014).

EUA

Muitas empresas de energia nos Estados Unidos estdao apoiando o conjunto de consumidores
engajados através do lancamento de programas de Resposta da Demanda Comportamental
(Behavioral Demand Response - BDR), que visam aumentar o engajamento dos clientes no
gerenciamento da energia. Varios projetos de demonstracao estdao sendo conduzidos nos em
estados americanos, onde foram instalados dispositivos para modificar a carga e programar a
complementacdo com geracao edlica. Outra area de aplicacdo é a dos veiculos elétricos, onde a
bateria pode ser usada como dreno ou como fonte de energia elétrica. (FGV Energia, 2016).

Com mais de 12 milhGes de medidores inteligentes, o estado norte-americano da Califérnia
atingiu quase 100% de penetragdo, permitindo que consumidores e concessiondrias acessem
funcionalidades adicionais. Neste estado ha programas de DR para todos os tipos de clientes:
residenciais, comerciais, rurais ou industriais. Cada programa contém incentivos especificos para
o cliente reduzir seu consumo de eletricidade durante certas horas, chamados de “eventos”.
Durante esses eventos, os clientes sdo solicitados, ou sdo sinalizados remotamente, a reduzir
seu consumo de eletricidade por motivos como altos precos de energia e/ou quando a
confiabilidade do sistema estd em risco. Os clientes sdo notificados sobre os eventos por
diversos meios - SMS, e-mail, telefone - e os incentivos podem vir na forma de pagamento em
dinheiro, crédito na conta, sinalizagdao de pre¢o ou outros meios. Os clientes também podem
receber incentivos especiais para a implementacgao e habilitagdo da tecnologia de DR em suas
unidades consumidoras.

Reino Unido: o modelo RIIO

Um dos principais benchmarks internacionais de implementagdo de um novo paradigma
regulatdério é o modelo RIIO (revenue = incentives+innovation+outputs) do Reino Unido. O
modelo é baseado no processo de definicdo de Planos de Negdcios para as empresas de Utilities,
o que torna mandatdria a participacdo de diversos stakeholders.

A incorporacdo da visdo dos consumidores no processo decisdrio, ajuda a refletir as prioridades
e preocupacles sociais. O Consumer Challenge Group — CGC consiste em um grupo de
especialistas formado para garantir que os acordos de controle de precos atendam aos
interesses dos consumidores. O CGC conta com a participacdo de prosumers, diferencial que
associam experiéncias individuais com percepc¢es setoriais (OFGEM, 2013).

A Figura 5 apresenta o processo de engajamento dos stakeholders no modelo RIIO. H4 uma
sequéncia de atividades e discussdes que permitem que seus membros fornecam inputs ao
processo.

O modelo concorrencial das empresas de Utilities no Reino Unido vem sofrendo severas criticas
dos consumidores residenciais sobre os aumentos sucessivos no preco da energia nos ultimos
10 anos. Esta pressdo dos consumidores levou a CMA (Competition and Market Authority) a
investigar as seis maiores empresas do setor (Centrica, E.On, EDF, RWE, Scotish Power e SSE).
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A CMA descobriu que as familias britanicas estavam pagando uma média de £ 1,4 bilhGes por
ano a mais do deveriam ao longo do periodo de 2012 a 2015, chegando a £ 2 bilhGes em 2015.
Desse total, cerca de £ 650 milhdes por ano foram lucros em excesso.

A CMA recomendou que a agéncia reguladora britanica, OFGEM (Office of the Gas and Electricity
Markets), introduzisse um limite de preco temporario para os 4 milhGes de residéncias com
medidores de pré-pagamento, reconhecendo que estes consumidores sao mais vulnerdveis,
pois tém severas restricdes para a troca de distribuidora. Esse limite de preco deve economizar
cerca de 80 libras por ano, em média para cada consumidor.
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=
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revisao trabalho
£
de precos A (Incluindo grupos para

avaliacéo de custos,
ambiente, inovacéo e
questdes sociais)

(Grupo high level com
4() representantes
chave)

Eventos com
stakeholders

(ex_eventos de
apresentacéo)

Reunides

¥ N bilaterais

(Realizacdo de reunites
com stakeholders
interessados)

Pesquisa comissionada
pela Ofgem

Fonte: OFGEM. Elaborado por Roland Berger Strategy Consultants para (Dantas, Rosental, & Branddo, 2015)

Figura 5 - Processo de engajamento dos stakeholders no modelo RIIO

8.2 Atuacdo para a garantia da sustentabilidade

Outro desafio seria a possibilidade do regulador se tornar mais exigente quanto a atuacgdo
sustentavel das empresas. Em geral, as definicbes dos principais aspectos do desenvolvimento
sustentavel sdo: econdmico, ambiental e social.

Até recentemente, o desenvolvimento sustentdvel era percebido como uma questdo
essencialmente ambiental, com relacdo a integracdo das preocupacGes ambientais na tomada
de decisdes econdmicas. No entanto, as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel estdo
intrinsecamente ligadas. Objetivos de desenvolvimento sustentdvel sdo frequentemente citados
guando a tomada de decisdo esta se concentrando na producdo e consumo de eletricidade.

No entanto, os setores de transmissado e distribuicdo também tém um papel fundamental na
consecucdo desses objetivos, sendo absolutamente indispensaveis para garantir o acesso ao
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sistema elétrico a um prego acessivel e, por isso, contribuindo fortemente para o bem-estar
social da populacdo. Esses segmentos da cadeia de valor da eletricidade sdo frequentemente
regulados. Modelos regulatdrios sdo, entdo, cruciais para criar os incentivos apropriados para
levar a um desenvolvimento e desempenho sustentdvel da rede de distribui¢cdo e transmissdo.
A Figura 6 resume as possiveis areas de atuacdo da regulacdo e como elas se relacionam com as
trés dimensdes para o desenvolvimento sustentavel (Cunha, 2015).

REGULACAO
Distribuicao e transmissao
de energia elétrica

Regulagdo
ambiental Regulagdo

. do desenvolvimento
Ambiental
Protegdo de habitats e b enta darede

espécies durante o
desenvolvimento do grid.

Integracé@o de DERSs.

Econ6mica

Acesso universal a energia
Regulagdo elétrica.
finaneira

Adequacéo de Seguranca do grid.

investimentos. .
Social

Adequacéo de custos e ~
tarifas. Reducéo das perdas.

Fonte: Adaptado de (Cunha, 2015)

Figura 6 - Regulagdo como forca de desenvolvimento de um sistema elétrico sustentavel

Experiéncias internacionais

Unido Europeia

O modelo regulatério do Reino Unido RIIO é um modelo baseado em desempenho que imp&e
puni¢des financeiras a empresas ineficientes e cria incentivos financeiros para empresas mais
eficientes. O regulador britanico definiu uma série de metas e objetivos (outputs) que as
empresas devem cobrir, como ilustrado na Figura 7. Nessas metas pode-se observar a
preocupacdo da OFGEM com a Sustentabilidade Social na protegdo de clientes vulneraveis.

Em Portugal, a atividade regulatdria do setor elétrico é desempenhada pela Autoridade
Reguladora do Setor de Energia (ERSE), que tem como principais fungdes: (i) a protecdo dos
interesses dos consumidores em relacgdo a precos, qualidade de servigo, acesso a informacdo e
seguranca do aprovisionamento; (ii) promover concorréncia efetiva e promogdo de uma gestdo
eficiente; (iii) e incentivar a utilizagdo eficiente de energia e a prote¢do do meio ambiente.
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Fonte: Adaptado de (OFGEM, 2017)

Figura 7 - Metas do modelo regulatério RIIO definidas pelo OFGEM

A Comissdo Nacional de Energia (CNE) é o érgdo regulador de energia na Espanha. Seus objetivos
sdo “monitorar a responsabilidade eficiente nos sistemas de energia; objetividade operacional
e transparéncia, em beneficio de todos aqueles individuos que trabalham nesses sistemas, bem
como consumidores” (www.cne.es). As fungées da CNE incluem, entre outros, o regulamento
para o setor de energia, apresentando propostas no campo de planejamento energético, tarifas
e condigdes de pagamento, monitoramento dos mercados de energia para garantir a livre
concorréncia e a resolugdo de conflitos. O plano da CNE de 2009 define as principais tarefas e
acles a serem tomadas a curto e médio prazos, algumas delas claramente relacionados aos
requisitos de sustentabilidade do setor de energia. Nomeadamente, assegurar a qualidade,
contribuir para o uso racional da energia, promover processos participativos envolvendo os
stakeholders e proteger os consumidores vulneraveis.

Em Portugal e na Espanha é o comercializador de tltimo recurso quem comercializa energia aos clientes
vulneraveis (ex: cidaddos de baixa renda ou idosos). No caso, a tarifa é mais baixa e menos volatil que
as de mercado.

9 Mecanismos de incentivos para P&DI e EE

Atualmente, energia elétrica é o servigo publico com os maiores indices de universalizagdo no
Brasil. Nas ultimas duas décadas a distribuicdo evoluiu significativamente em qualidade, o que
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pode ser comprovado pela reducdo dos indices DEC e FEC?. Nos ultimos 20 anos, o setor elétrico
brasileiro conseguiu universalizar o atendimento e garantir padrdes de qualidade cada vez mais
altos. Como representado nas Figuras 8a - DEC e 8b - FEC, elaboradas com dados da ANEEL,
pode-se observar que embora o segmento tenha evoluido consideravelmente em relagdo aos
indicadores de qualidade, o mesmo ja apresenta sinais de estabilizacdo. Para que os indicadores
de qualidade DEC e FEC decres¢cam ainda mais, alguns paradigmas atuais deverao ser quebrados
e uma nova agenda de transformacdes tecnoldgicas deverad ser adotada. Para efeitos de
comparacdo, enquanto a duragdo equivalente da interrupgdo esta acima de 14 horas no Brasil,
no periodo 2013-2017, em paises como Alemanha, Franca e Reino Unido, o tempo médio de
interrupg¢do foi menor que 2 horas no mesmo periodo.
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Fonte: ANEEL

Figura 8 - Evolugdo dos indicadores de qualidade (DEC/FEC)

! indices de qualidade do suprimento de energia elétrica: DEC - Duragdo Equivalente por Consumidor; FEC
- Freqliéncia Equivalente por Consumidor.
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Historicamente, as empresas de servicos publicos de energia adotaram uma abordagem passiva
em relag3o a inovacio - grande Enfase na infraestrutura, operando a rede e obtendo um retorno
regulado sobre os investimentos (Mazurek, Davidson, & Lancaster, 2017).

Os atuais Programas regulados de P&D e Eficiéncia Energética (EE) sdo mecanismos de
obrigatoriedade do investimento pelas Distribuidoras (1% das receitas operacionais liquidas) e
cujos valores sdo repassados as tarifas. Embora estes Programas consigam gerar recursos
significativos para investimentos nas areas de P&D e EE, pelos riscos de glosa e a subjetividade
na avaliacdo da prudéncia e eficiéncia dos investimentos para projetos de inovacdao, acabam
incentivando, na maior parte dos casos, projetos mais voltados a pesquisa basica e/ou
experimental, ndo cumprindo a cadeia de inovacdo que terminaria com a inser¢cdao de novos
produtos no mercado. Assim, na pratica, as Distribuidoras tém poucos incentivos para testar e
implementar projetos com altos riscos como tecnologias relacionadas a Microgeragdo
Distribuida, Resposta a Demanda, Redes Inteligentes, leilGes de eficiéncia e veiculos elétricos,

entre outras.

No cendrio internacional o avango e a difusdo da Geragdo Distribuida, Armazenamento de
Energia e outros projetos de altos riscos baseados em DERs, tiveram como premissa de sucesso
politicas de incentivo durante o seu periodo incipiente, bem como altera¢Ges regulatérias que
mitigaram os riscos da inser¢do destas tecnologias para os agentes entrantes. A experiéncia
internacional mostra que, para garantir a transformacgao do setor, sdo realizados principalmente
investimentos na melhoria da rede, incentivos a P&D e fomentos a indUstria tecnoldgica (Dantas,
Rosental, & Brandao, 2015).

Os desafios regulatdrios associados a utilizacdo de sistemas disruptivos na prestacdo de servigos
de energia do sistema requerem pesquisas futuras que devem identificar e avaliar elementos do
arcabouco regulatério que serd necessdrio para estimular os agentes operadores do sistema de
distribuicdo (do inglés DSOs — Distribution system Operators) a se engajarem em atividades
inovadoras de longo prazo. Embora um esquema de remuneragao bem projetado possa
incentivar a inovagao a curto e médio prazo em tecnologias e processos de risco relativamente
baixo, elementos regulatdrios serdo necessarios para estimular os DSOs a implantar tecnologias
e processos inovadores em horizontes temporais mais longos. Incentivos para inovagao de longo
prazo sdo necessarios acelerar o investimento em P&D aplicado em projetos de demonstragdo
e permitir o conhecimento sobre novas tecnologias e praticas que pode ter maior risco ou
maiores periodos de maturacdo e retorno (Massachusetts Institute of Tecnology, 2016).

Um exemplo de elemento regulatério poderia ser a criagdo de um mecanismo competitivo de
inovacdo para os DSOs no qual as atividades de inovagdo bem-sucedidas aumentariam os limites
de receita do DSO (Massachusetts Institute of Technology, 2013).

A seguir sdo apresentadas algumas experiéncias internacionais relevantes.

Experiéncias internacionais

Internacionalmente, comissdes regulatdrias tém realizado varias formas de consultas publicas e
processos de revisdo para avaliar como as futuras estruturas regulatérias devem evoluir e as
principais reformas necessdrias para atingir as metas. Exemplos relevantes de reformas
regulatdrias para incentivar a adog¢do de tecnologias e solu¢des de redes inovadoras incluem os
do Reino Unido (OFGEM, 2010), Italia (AEEGSI, 2015) e do estado de Nova York (New York DPS,
2014). Estes casos sdo descritos em mais detalhes a seguir.

Reino Unido: Pioneirismo da reforma (Projeto RIIO)
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O Reino Unido foi um precursor na aplica¢do da regulamentagdo do indice de Precos de Varejo
(Retail Price Index RPI-X) para as distribuidoras de energia. Essa férmula estimula a eficiéncia
dentro dessas empresas, considerando o indice de precos de varejo (ou seja, a taxa de inflagdo)
como sua referéncia para as mudancas permitidas nos precos da rede e subtraindo X - um fator
de eficiéncia - a partir dela.Com o passar do tempo, a regulacdo da distribuicdo evoluiu para uma
maior separacao das receitas da quantidade de energia distribuida, um papel mais atuante na
comparacdo do desempenho entre as empresas, maior énfase na qualidade da prestacdo de
servicos e equalizacdo de incentivos para reduzir tanto os investimentos de capital (CAPEX)
quanto as despesas operacionais (OPEX) (OFGEM, 2009). De fato, o regulamento durante o
ultimo periodo regulatério no qual a abordagem RPI-X foi formalmente aplicada (2010-15)
ja continha muitos dos elementos que caracterizaram a reforma subsequente.

Em 2009, o regulador de energia britanico OFGEM lancou uma revisdo abrangente na regulacao
da rede, que foi chamado RPI-X @ 20. Embora reconhecendo que a regulamenta¢dao do RPI-X
funcionou bem, o relatdrio investigou se seriam necessarias novas abordagens regulatérias para
os desafios futuros (OFGEM, 2009). Esse processo resultou em um novo modelo regulatério,
chamado RIIO, objetivando “definir receita usando incentivos para gerar inovacgao e resultados”
(OFGEM, 2010).

As principais caracteristicas da reforma do RIO foram as seguintes:
e Periodos regulatérios foram aumentados de cinco para oito anos,

e As liberagbes (ex-ante) dos gastos totais foram baseados em planos de negdcios bem
justificados em um processo abrangente de avaliacdo de custos,

e O numero de incentivos baseados em fatores externos (satisfacdo do cliente, impacto
ambiental ou energia ndo injetada por fontes renovaveis devido a indisponibilidade da
rede) foi ampliado;

e Areceita automatica foi ajustada dentro do periodo regulatdrio.

O modelo RIIO atual tem aplicagdo prevista até 2023.

Itdlia: Transicdo de modelos input-based para output-based

A abordagem italiana da regulamentacdo da distribuicdo foi baseada na combinacdo de um
limite de receita incentivada em OPEX e em uma regulamentacdo mais convencional baseada
na taxa de retorno para o CAPEX. Em 2010, o regulador italiano AEEGSI implementou um
esquema de incentivo para promover projetos de redes inteligentes com foco na integracdo de
GDs na rede de média tensdo. Sob este esquema, os investimentos em smart grid aprovados
pelo regulador receberam um adicional de 2% em sua taxa de retorno permitida por um periodo
de 12 anos (CEER, 2011).

Em relacdo aos investimentos para melhoria da rede elétrica, existem dois principais modelos
regulatdrios a serem aplicados: input-based e output-based (detalhes no quadro em destaque
abaixo). A AEEGSI anunciou recentemente sua disposi¢cao de aproveitar a experiéncia coletada
dos projetos de demonstragdo e mudar do modelo input-based para implantagdo em modelo
output-based. O modelo input-based foi aplicado ao Programa de Implementa¢do de Medidores
Inteligentes e 0 modelo output-based foi aplicado para incentivar o desenvolvimento de smart
grids. A Italia tornou obrigatéria a infraestrutura de medidores inteligentes. O Programa iniciado
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em 2001 instalou medidores eletronicos em 95% dos 36 milhdes de consumidores até 2011

(USmartConsumer, 2016).

Uma consulta publica foi lancada em maio de 2015 (AEEGSI, 2015). As propostas feitas pelo
regulador em um relatdrio resultante oferecem dois objetivos: equalizar incentivos para reduzir
OPEX e CAPEX e promover a implantacdo de funcionalidades de smart grid, apresentando taxas
positivas de custo-beneficio através de indicadores de desempenho técnico. Este documento foi
seguido por uma segunda rodada de consultas em setembro de 2015 (AEEGSI, 2015b) e um
documento que identificou duas principais funcionalidades a serem cobertas pela
regulamentacao baseada em outputs no préximo periodo regulatdrio: a observacdo e o controle

das redes de média tensdo. Além disso, o
documento da AEEGSI afirma que os
mecanismos de incentivo dependem do grau de
sua implementacdo e das capacidades técnicas
das solucdes implementadas.

Recentemente, o regulador implementou
provisdes, incluindo incentivos para a
implantacdo de soluges de smart grid em areas
com alta penetracdao de GD, um esquema de
bonus-malus relacionado a modernizagdo de
redes urbanas antigas e o alongamento de
periodos regulatérios de até oito anos.
Incentivos a inovagdo baseados em insumos
permanecerdao para solucdes de redes
inteligentes ndo testadas, com foco particular
na modernizacdo de redes de baixa voltagem e
no desenvolvimento de medidores inteligentes
de segunda geragao.

Estados Unidos: Iniciativas _para mudar o
modelo de negdcio

Os reguladores dos principais estados
americanos estdo buscando iniciativas para
mudancas no modelo de negécio e
moderniza¢ao das redes visando garantir um
futuro sistema de energia resiliente, acessivel e
livre de emissGes. Em todo o pais, as
concessiondrias  estdo  buscando  novas
estratégias e abordagens para inovagdo e
conduzindo projetos-piloto para aprender
sobre a transicdo para um novo sistema de
energia.

Ao contrario dos programas anteriores de
pesquisa e desenvolvimento norte-americanos,
que concentraram-se principalmente na
integracdo técnica de novos equipamento a
rede, os projetos atuais, como resposta a

A légica dos investimentos
Input-based e output-based

O modelo por inputs baseia-se na
premissa de que o regulador ira definir
volume, qualidade, tempo e localizagdo
dos investimentos. Este modelo traz
menor incerteza em relagdo ao
reconhecimento do montante investido,
porém implica em maior risco de que os
investimentos incentivados ndo sejam
os mais eficientes ou compativeis com
os interesses das empresas e
consumidores.

O modelo por outputs baseia-se na
premissa de que as Distribuidoras
estejam capacitadas em decidir os
investimentos que irdo realizar com
maior autonomia. Os investimentos sao
estimulados e regulados por
penalidades, ou recompensas, em
relacdo ao cumprimento de critérios.
Embora o modelo apresente incentivos
aos projetos mais eficientes, ele
apresenta maior risco relacionado a
remunerag¢do de investimentos e requer
o desenvolvimento de benchmarks para
definicdo de padrdes e niveis de
investimento. Adicionalmente, este
modelo pode implicar em maior
necessidade de fiscalizagdo por parte da
Agéncia Reguladora, a qual seria a
responsdvel por monitorar e garantir
que os objetivos definidos para as
empresas estdo sendo alcangados.
(Dantas, Rosental, & Branddo, 2015)
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demanda residencial, armazenamento distribuido ou programas de carregamento de veiculos
elétricos (EV) vem explorando novos modelos de negdcios, engajando clientes de modo mais
participativo, e contando com fornecedores terceirizados que implantam novos recursos ao grid
(Rocky Mountain Institute; Electricity Innovation Lab (e-LAB), 2017).

A Figura 9 apresenta, segundo a abordagem da RMI, cinco caminhos de sucesso para
implementar projetos de inovacdo em servigco publico nos EUA (Utilities).

Planejamento estrategico Adotar uma estratégia para a transformagao dos sistemas de energia
‘ e elaborar um roteiro complementar para a inovagao.
Escala Desenvolver projetos-piloto e demonstrages para maximizar o

aprendizado e preparar para a implanta¢do em larga escala.

v £

,i. Organizacéo Criar suporte e responsabilidade de lideranga, recursos dedicados e
'Q‘ .2. colaboragdo multifuncional dentro da concessionaria para uma inovagao
[ X=1-X-] eficaz.
Engajamento dOSA e Colaborar de forma eficaz com os stakeholders do setor para
stakeholders M projetar e executar projetos significativos
M Colaboracao Compartilhar as melhores praticas e licdes aprendidas entre as
‘W‘F cruzada concessionarias para acelerar a inovagao efetiva.

Fonte: (Rocky Mountain Institute; Electricity Innovation Lab (e-LAB), 2017)

Figura 9 - Praticas para acelerar a inovagdo (EUA)

Nova York: Propostas de reformas Reforming the Energy Vision - REV

O modelo tradicional de regulacdo de servicos publicos em Nova York baseou-se no custo do
servico convencional ou na regulagdo da taxa de retorno. No entanto, o modelo evoluiu
progressivamente para revisGes plurianuais que implicitamente forneciam incentivos as
empresas para cortar custos. Portanto, mecanismos de compartilhamento de ganhos e
esquemas baseados em desempenho, principalmente relacionados a qualidade do servigo,
também foram introduzidos a fim de proteger consumidores e concessionarias de possiveis
desvios em relacdo as condi¢Ges inicialmente consideradas pelo regulador (New York DPS, 2014)

A revisdo reconhece que a regulamentacao convencional ndo impulsionard a evolugdo desejada
em direcdo a um modelo de provedor de plataforma de sistema de distribuicdo. As propostas
divulgadas até agora baseiam-se fortemente na experiéncia do Reino Unido: periodos
regulatdrios mais longos, uma mudanga em dire¢cdo a uma remunera¢do baseada em resultados
(tanto para ajuste de receita quanto para monitoramento), uso de mecanismos de flexibilidade
tais como esquemas de compartilhamento de lucros e o encorajamento de uma alocagdo
eficiente de despesas operacionais e de capital.

Outro fator que diferencia a reforma da REV de suas contrapartes europeias é que, sob o modelo
de provedor de plataforma de sistema de distribui¢cdo, as concessiondrias sdo encorajadas a
buscar fluxos de receita adicionais além dos ganhos baseados em taxas existentes na forma de
servicos de valor agregado fornecidos a outros stakeholders. A obtengdo destes chamados
ganhos baseados no mercado pode nao ser possivel para as empresas de distribuicdao europeias
devido as regras existentes sobre a separac¢do das atividades (unbundling). (IRENA , 2017).
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‘ Diretrizes para uma regulamentacao de distribuicao tecnologicamente mais inteligente:

e A regulamentag¢do convencional, focada em investimentos, deve evoluir para se adequar as
novas fun¢oes das empresas de distribuicdo em relacdo a integragao das DERs;

e A remunerac¢do das empresas de distribuicio deve ter uma visio de longo prazo. Devem ser
adotados esquemas de remuneragao flexiveis. Os incentivos econ6micos para as empresas de
distribuicdo devem se concentrar tanto no custo operacional quanto no custo de capital.
Devem ser desenvolvidas avaliagbes prospectivas de custo e planos detalhados de
investimento de longo prazo. Os projetos-piloto sao um passo essencial para testar solugées
tecnoldgicas e disseminar o conhecimento adquirido e as melhores praticas. No entanto, a
transformagdo a longo prazo da rede de distribuicdo ndo pode depender exclusivamente da
experimentagdo subsidiada (IRENA, 2017);

e Alongo prazo, a regulacdo precisa ser adaptada para incentivar as empresas de distribuicdo a
adotar abordagens inovadoras para o planejamento e a operagdo da rede (CEER, 2014).

10 Modelo de transi¢ao para a distribuicao

10.1 Introducao

Desde os primérdios da energia elétrica, que foi caracterizada por pequenas redes locais, a
tendéncia tem sido para uma maior integracao, resultando nas grandes redes de transmissao
centralizadas que vemos hoje. Embora as estruturas das empresas tenham variado ao longo dos
anos e de pais para pais (privado versus publico, verticalmente integrado versus desagregado),
a imagem tem sido do fluxo de energia, muitas vezes a grandes distancias, direcionado de
geradores de grande escala, conectados a rede de alta tensdo, para consumidores conectados a
rede de baixa tensdo. E, com um operador central do sistema equalizando a geragdo e o
consumo em tempo real.

Nesse contexto estrutural, as operadoras de redes de distribuicdo de tensdo mais baixa
(Distributed Network Operators — DNO) tém desempenhado um papel passivo nas operagdes do
sistema com fluxos de energia unidirecionais em suas redes, desde os pontos de conexdo da
rede de transmissao até os consumidores finais, deixando o balanceamento em tempo real do
sistema para o Operador Nacional do Sistema de Transmissdo (ONS).

Nos ultimos anos em vdrios paises europeus, a tendéncia para a centralizacdo se inverteu
efetivamente com a geracdo distribuida (GD) em menor escala, tornando-se uma parte
estrutural do sistema, o que despertou um interesse crescente em conectar baterias a rede de
distribuicdo. Isso, combinado com o advento das tecnologias de controle “inteligentes”, esta
levando ao surgimento de um modelo de operador do sistema de distribuicao mais ativo, o DSO
(Distribution System Operator). Cada um dos paises europeus tem a sua préopria abordagem para
gerenciar a rede elétrica e sua prdpria visdo do futuro papel do DSO.

A Figura 10 apresenta a transicdo mundial no modelo do setor elétrico.
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Fonte: Baringa, 2016

Figura 10 - Transicdo mundial do modelo do setor elétrico

Explorando a experiéncia inglesa, observa-se um aumento na complexidade das redes com a
entrada da geracao distribuida intermitentes, criando a necessidade do balanceamento em nivel
local, levando a uma maior variabilidade nos fluxos bidirecionais na distribuicio e nas
exportacOes de energia para a rede de transmissdo. Simultaneamente, as novas tecnologias de
smart grid estdao fornecendo aos DSOs a capacidade de acessar recursos flexiveis de energia
distribuida, como armazenamento e resposta do lado da demanda, permitindo que operem suas
redes mais perto dos limites operacionais e reduzindo a necessidade de reforgo.

Estruturas regulatdrias focadas na despesa total (TOTEX - total expenditure) em vez das despesas de
capital (CAPEX - capital expenditure) estdo evoluindo para incentivar os DSOs a buscar tais solugées
operacionais e, assim, reduzir os custos para os consumidores finais. Embora este “novo modelo”
apresente oportunidades para projetar e operar o sistema elétrico de maneira mais eficiente, a
transicdo nao ocorrera sem riscos. As operadoras de rede existentes precisardao assumir novas fungoes
e implementar novos sistemas, enquanto as regras de mercado precisardo ser adaptadas para
acomodar mercados de energia locais em conjunto com os mercados livres existentes no atacado.

10.2 O desafio de lidar com a complexidade

Sob o “velho modelo” arelacdo entre o cliente da rede e os DSOs (antes DNOs) era relativamente
simples: um novo cliente (normalmente de carga, eventualmente de geracdo) determinaria o
tamanho da conexdo necessaria, o operador de rede determinaria o custo dessa conexdo, e o
cliente decidiria se deveria prosseguir com a conexdo nessa base. O reforco geral da rede
poderia ser planejado com base no crescimento relativamente previsivel da demanda em
background.
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No “novo modelo”, o comportamento dos clientes de rede torna-se mais complicado de
gerenciar:

e Grandes volumes de GD, ativos de armazenamento, aumento da flexibilidade da
demanda e novos tipos de carga, como veiculos elétricos, podem criar problemas
complexos e imprevisiveis. Fluxos de energia com o potencial de afetar o planejamento
e a operacgao das redes de transmissao e distribuicado;

e (Os clientes estdo dispostos a aceitar acesso a rede com menos energia firme (ou seja,
aceitar um nivel de contingenciamento) se isso significar a reducédo do custo ou acelerar
o processo de conexdo considerando a op¢dao de uma conexao flexivel no futuro;

e Todos os clientes (consumidores, geradores e armazenamento) conectados na rede de
distribuicdo podem escolher (ou serem obrigados) a oferecer flexibilidade ao TSO,
resultando em perfis varidveis de importacdo / exportacdo e potenciais conflitos com a
operacao da rede de distribuicdo.

Espera-se que o gerenciamento dessas interagdes complexas se torne uma parte intrinseca de
um futuro modelo ativo de DSO. No entanto, os passos iniciais nesse caminho ja estdo sendo
tomados em vdrios paises que iniciaram a transicdo energética. Em particular, a crescente
prevaléncia de conexdes de rede flexiveis? para geradores é uma boa oportunidade para se
avaliar alguns riscos potenciais.

10.3 Conexoes flexiveis: o futuro do relacionamento entre o cliente e o Distributed
System Operator - DSO

Tradicionalmente, os contratos para conexdes com a rede tendem a ser "firmes"
financeiramente, o que significa que, enquanto a rede estiver operando normalmente, os
clientes tém acesso a uma capacidade fixa durante todo o ano. Sob uma conexao flexivel o DSO
pode usar o Gerenciamento Ativo de Rede (ANM, detalhado no quadro ao lado) para restringir
a geragao e a carga.

Em um mundo de geracgdo renovavel integrada, as conexdes flexiveis podem ser mais eficientes
economicamente, pois (WPD, 2017):

e As fontes renovaveis tém baixos fatores de carga: edlica e solar geram sua producdo
maxima com pouca frequéncia, portanto, na maior parte do tempo, ndo estdo usando a
capacidade total;

e Nem todos os picos de geragdo ocorrem simultaneamente: Com um mix diversificado
de geracdo e demanda, o mdaximo tedrico quase nunca é alcangado, entdo pode ser
extremamente ineficiente planejar o “pior cenario”.

Na maioria dos paises europeus, o custo associado a novas conexdes tende a ser compartilhado
entre o desenvolvedor/investidor e o operador de rede.

2 As vezes chamado de "conexdes alternativas", "conexdes ndo firmes" ou "conexdes ativas de gerenciamento de
rede"
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Até o momento, os desenvolvedores na Gra-Bretanha ainda ndo adotaram integralmente a ideia
das conexdes ANM, apesar das melhorias potenciais no custo e na velocidade da conexdo. A
principal razdo para isso parece ser que esses desenvolvedores/investidores estdo preocupados
com o risco de reducao de mercado que eles sdo incapazes de mitigar. Ha varias opcdes possiveis
para aliviar essas preocupacdes, conforme mostrado na Tabela 3 (Baringa, 2016).

O Active Network Management (ANM) descreve sistemas de controle que gerenciam a geragao e a
carga para fins especificos. Isso geralmente é feito para manter os parametros do sistema (tensao,
poténcia, equilibrio de fase, poténcia reativa e frequéncia) dentro de limites predeterminados. O
ANM geralmente se refere a sistemas automatizados.

Medig6es em tempo real ou quase em tempo real sdo usadas com um modelo do sistema para
determinar os sinais de controle que precisam ser enviados aos usuarios e geradores. Estes serao
pedidos para ajustar a poténcia ou outros parametros.

Conectar-se a redes de distribuicdo de tensao mais baixa é tipicamente a op¢do mais econdmica
para projetos de energia renovdvel, particularmente os de menor escala. As evidéncias
internacionais até o momento sugerem que é possivel conectar a GD com sucesso sob arranjos
flexiveis sem ter que transferir o risco para os consumidores finais ou ainda priorizar tecnologias
especificas. Mas para isso, os desenvolvedores/investidores precisam receber as informacgdes e
0S mecanismos para minimizar a sua exposi¢ao ao contingenciamento.

Tabela 3 - Opgdes para estimular a adogdo das conexdes flexiveis

Melhorar e
padronizar estimativas
de contingenciamento.

Estabelecer um teto
para o risco de
contingenciamento.

Melhorar a eficiéncia
do contingenciamento.

Compensar o
Contingenciamento.

Fornecer o acesso a
informacgao (provisao
de dados comuns,
suposicoes e analise)
para desenvolvedores
poderem avaliar riscos

de contingenciamento.

Reduzir o

custo esperado

de contingenciamento,
p.ex. introduzindo no
mercado mecanismos
para o armazenamento
de energia.

Definir um nivel
maximo de
contingenciamento,
a partir do qual, os
geradores deveriam
ser compensados.

Socializar os custos do
contingenciamento,
compensando os
geradores pela perda
de receita.

Fonte: adaptado de Baringa, 2016

10.4 Interacao entre Transmission System Operator — TSO e Distributed System
Operator - DSO

As conexdes flexiveis fornecem uma rdpida visdo de uma parte do papel emergente do DSO, ou
seja, o relacionamento cada vez mais ativo entre o DSO e seus clientes de rede. No entanto, a
outra dimensdo crucial para futuro papel do DSO diz respeito a interagdo com o TSO, dada a
crescente complexidade dos fluxos de energia e balanceamento através do limite de distribuicdo
de transmissdo.
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A Figura 11 resume algumas op¢des de relacionamento entre o futuro DSO e o TSO.
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Fonte: adaptado de Baringa, 2016

Figura 11 - Opgoes de relacionamento entre o futuro DSO e TSO

O DSO poderia simplesmente passar informacdes sobre sua rede para o TSO. Ele poderia usar a
flexibilidade presente na rede de distribuicdo para atuar como um provedor de servicos ou
utilizar um agregador terceirizado para essa finalidade.

Como alternativa, tanto o DSO quanto o TSO poderiam acessar o conjunto completo de
flexibilidade oferecido pelos ativos conectados, usando sinais de mercado para encontrar a
melhor maneira de usar esses recursos.

Ainda ndo se desenhou uma opcao preferida pelos agentes internacionais, e pode ser que paises
diferentes venham a adotar abordagens diferentes. No entanto, ja se pode perceber, que
mesmo antes dos DSOs tornarem-se verdadeiramente “ativos”, os DSOs e os TSOs ja estdo
considerando solucBes provisdrias para gerenciar os niveis crescentes de GD nas redes (EDSO,
2014):

e O TSO precisa antecipar o crescimento futuro da demanda, o que é dificultado pela GD,

especialmente quando esta estd “escondida atrds” dos medidores de clientes, como é o
caso da p.ex. da geragao fotovoltaica.

e Em algumas partes da rede e em determinados periodos do ano, o volume de geragao
da GD estd excedendo a demanda local, resultando em fluxos reversos para a rede de
transmissao.

e Se o volume desses fluxos reversos se tornarem muito elevados, poderd haver
contingenciamento na transmissdo e, em Ultima instancia, a necessidade de expandir a
rede de transmissdo. Esses custos de transmissao nao sao necessariamente visualizados
atualmente pelo DSO ou pelo cliente da GD.

e Em escalas de tempo operacionais, o TSO precisa equilibrar o sistema segundo a
segundo. O problema é que algumas GDs sdo imprevisiveis e “invisiveis” para o TSO,
tornando esta tarefa mais dificil e onerosa.
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A medida que os DSOs assumem um papel mais ativo, mais problemas poderdo surgir. O ANM
permite mais conexdes de GD para uma determinada rede, potencialmente criando
contingenciamento na rede de transmissao, como explicado acima. Mais do que isso, porém, o
comportamento rapido e auténomo da ANM operado pelo DSO pode prejudicar as ages de
equilibrio tomadas pelo TSO. Algumas das questdes mais simples poderao ser resolvidas através
do compartilhamento de informacdes entre DSOs e TSOs. Outras, porém mais complexas,
poderdo exigir protocolos definindo quais partes podem tomar quais a¢des e sob quais
condicdes.

Com base nas tendéncias observadas em paises como Inglaterra, Alemanha, Dinamarca e Suécia,
o papel futuro dos operadores de rede provavelmente serd impulsionado por uma combinacao
de inovacdo técnica e forcas de mercado. Nestes paises o DSO hoje ja estd desempenhando um
papel crescente como facilitador de mercado, adotando uma abordagem muito mais proativa
do que no passado. Estes avancos foram acelerados através da implantacdo de medidores
inteligentes (smart meters) e da introdugao de tarifas de tempo de utilizacao (time of use tariffs),
que estimulam a instalacdo de dispositivos de microgeracdo e armazenamento pelos
consumidores.

Devido aos niveis de coordenacdo envolvidos, hd um papel importante para aos operadores de
rede e reguladores a fim de garantir que surja uma solucgdo eficiente que ofereca beneficios para
o consumidor final e para a sociedade em geral.

Em toda a Europa, os padrdes que definem a relagdo precisa TSO-DSO, bem como o papel do
DSO na gestdao de seus clientes e sua flexibilidade associada, ainda estdo em um estagio
regulatdrio incipiente.

10.5 Adotando sinais de preco na rede

Um dos principais conceitos por trds do modelo DSO é a abordagem coordenada que estabelega
o uso mais eficiente da flexibilidade disponivel na rede, combinada com incentivos para que
novos clientes se conectem em locais ideais de rede, considerando suas caracteristicas de
geragao ou de carga.

O uso de flexibilidade nas redes de distribuicdo da Gra-Bretanha até agora tem sido amplamente
limitado pelas regras de contingenciamento. Os custos de contingenciamento tendem a ser
compartilhados igualmente entre todas as partes afetadas (uma abordagem chamada “Pro
Rata”) ou sdo impostos as conexdes mais recentes (uma abordagem chamada “Last In First Off”,
ou “LIFO”). A experiéncia até o momento mostrou que tais abordagens “mecanicistas” impdem
custos de contingenciamento maiores do que o necessdrio, ndo estimulam a localizacdo
eficiente de novos recursos e tornam-se um processo complicado de gerenciar em todos os
sistemas, exceto os mais simples (Baringa, 2016).

A introducdo de sinais de precos pode ter varias vantagens para mitigar as situacdes acima
colocadas, incluindo:

e Encontrar a maneira mais econémica de usar a flexibilidade disponivel para gerenciar
um determinado contingenciamento de rede;

e Fornecer os sinais de longo prazo a todos os novos clientes para se conectarem a partes
da rede onde eles terdo o menor custo ou o maior beneficio potencial;
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10.6

Estar consistente com a abordagem ja adotada na rede de transmissdo, permitindo,
assim, que a flexibilidade possa ser utilizada com o maximo de eficiéncia para a rede
como um todo e fornecendo sinais de refor¢co adequados.

Transicao de sistemas de distribuicao

Aimplementacdo eficiente de altos niveis de recursos de energia distribuida, incluindo a geragao
distribuida (GD), o gerenciamento de demanda (DSM) e o armazenamento de pequena escala,
requer abordagens inovadoras para o planejamento e operagao das redes de distribui¢do. Desta
forma, é conveniente que as regras e praticas de acesso e conexdo as redes convencionais sejam
adaptadas de acordo e as tecnologias de redes inteligentes implantadas. As praticas
internacionais indicam as seguintes a¢Ges de transi¢cdo para o “novo modelo” (IRENA, 2017):

Repensar o planejamento para a GD: A conexdo a rede tradicionalmente segue uma
abordagem de “conecte e esqueca”, isto é, reforcar o grid o quanto for necessario para
evitar problemas operacionais. Esta é uma estratégia segura e robusta e requer niveis
muito baixos de monitoramento de rede. Mas, a medida que os niveis de penetracdo da
GD aumentam, essa abordagem pode ser onerosa, especialmente em areas com altas
concentragdes de GD, podendo haver longos periodos de espera para a conexdo de
novas fontes de GD. Portanto, os reguladores devem gradualmente abandonar a

abordagem de “conectar e esquecer” a medida que os niveis de penetragdo da GD
crescem, e repensar o planejamento da rede e a conexao a rede.

Planejar a abordagem coordenada para conexdo a rede: Os processos de conexdo a
rede devem ser revisados para acelerar a conexdo de GD e para alocar a capacidade da
rede de maneira mais eficiente. A abordagem “primeiro a chegar, primeiro a ser
atendido”, pode significar custos de conexdo mais altos para os solicitantes posteriores,
devido aos requisitos de reforco/expansdo. Também resulta no desenvolvimento
ineficiente da rede devido ao ndo aproveitamento das economias de escala. Portanto,
abordagens coordenadas devem ser exploradas, como p.ex. trabalhar em lotes por area
de rede.

Divulgar informacgdes de condicdo do grid: As obriga¢cdes de divulga¢do de informagées
devem ser cobradas das empresas de distribuicao, de modo que as novas unidades de
GD tenham informacsGes sobre as condi¢Oes da rede para um ponto de conexdo. A
publicacdo da capacidade de hospedagem de geracdo disponivel permite que os
promotores da GD avaliem se sua aplicacdo sera bem-sucedida e determinem qual local
resultard em menores taxas de conexdo. Em ultima analise, isso facilita a integra¢do da
GD.

Remunerar as empresas de distribuicio com base no gerenciamento ativo do grid:
Grandes penetragbes de GD introduzem complexidades no planejamento da
distribuicdo, ja que a localizagao de unidades GD pode ser altamente incerta. Integrar a
GD com eficiéncia requer um gerenciamento ativo de rede como uma alternativa a
expansao convencional, buscando resolver eventuais contingenciamentos no grid em
tempo real, ou o mais préximo possivel deste. A regulamentagdo deve promover essa
transformacdo. Uma maneira importante de fazer isso é exigir que as concessionarias
enviem planos de negdcios detalhados com base em metodologias de custo-beneficio
como parte do processo de remuneragao.
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e Permitir formas avancadas de contratacao entre empresas de distribuicdo, geradores
e consumidores: O gerenciamento ativo da rede requer o desenvolvimento de modo
mais inteligente, bem como uma interacdo mais proxima entre todos os atores
relevantes. Este Ultimo pode ser alcancado através de contratos de conexdo flexiveis
(detalhado em 10.3) que limitam a redugdo de geragao ou demanda em troca de alguma
forma de compensacdo ou sob condi¢des especificas. A medida que a presenca de DER
cresce, formas mais avancadas de contratacdo de servicos de flexibilidade, como
acordos bilaterais ou abordagens baseadas no mercado, podem ser implementadas.

e Promover redes inteligentes: Os riscos tecnoldgicos e a auséncia de incentivos
econdmicos impedem o desenvolvimento de redes de distribuicdo mais inteligentes. A
politica e a regulamentagdo devem promover e apoiar a inovagao, a implementagao de
projetos-piloto, o intercambio de licGes aprendidas e o compartilhamento de melhores
praticas. A criacdo de redes colaborativas publico-privadas e a definicdo de
compartilhamento de conhecimento e obrigacdes de divulgacdo de informacdes podem
facilitar o intercAmbio de informacdes.

11 Conclusdes e recomendacdes finais

A medida que a transicdo energética evolui, uma parcela crescente dos recursos necessarios
para garantir operacdes seguras e flexiveis do sistema serd conectada no nivel de distribuicdo.
Nesse novo ambiente, as empresas de distribuicdo devem preencher a lacuna entre provedores
de flexibilidade (ou seja, geradores distribuidos, demanda responsiva e agregadores), mercados
e operadores de sistemas de transmissdo / independentes. Para fazer isso, eles devem adaptar
suas praticas de planejamento e operacdo de acordo e desempenhar novos papéis como
facilitadores de mercado e operadores de sistemas de distribuicao.

A regulamentagdo deverd permitir que os recursos de energia distribuida participem dos
servigos de energia e servigos auxiliares a montante, particularmente quando esses recursos se
tornarem generalizados. As empresas de distribuicdo devem facilitar essa participagdo e realizar
atividades como validagdo técnica ex ante, para garantir que ndo haja contingenciamentos na
rede de distribuicdo e verificagao ex post da prestagdo dos servigos.

Para facilitar o bom funcionamento dos mercados de varejo e a participagdo de recursos
energéticos distribuidos nos mercados atacadistas, é fundamental que os agentes de mercado
tenham acesso transparente e ndo discriminatério aos dados de medi¢do. Isso pode ser visto
como uma tarefa convencional das empresas de distribui¢do, mas as preocupagdes surgem
qguando um agente gestor de medicao de dados, tradicionalmente uma empresa de distribuicao
local, também é um participante do mercado. Nesse contexto, modelos de gerenciamento de
dados poderiam ser desenvolvidos e explorados, como p.ex. a criagdo de uma nova entidade
regulada responsavel pelo gerenciamento de dados (hub central) ou, ainda, a opg¢do por uma
abordagem descentralizada. Atualmente no cenario internacional, ndo ha consenso sobre o
modelo mais apropriado, mas as regulamentacdes devem sempre garantir acesso nao
discriminatério/restritivo aos dados e protegendo a privacidade dos consumidores,
especialmente apds a implantacdo da medicdo eletronica (smart metering).

As empresas de distribuicio devem fazer uso das flexibilidades dos recursos de energia
distribuida, integrando-se ativamente com os recursos conectados as suas redes. Mecanismos

29



- €3 ANEEL

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

regulatdrios ad hoc, como acordos de conexdo ndo firmes, acordos bilaterais ou em mercados
locais, podem ser necessarios.

Os reguladores devem definir claramente as responsabilidades das empresas de distribuicado,
especialmente quando uma empresa de distribuicdo pertence a uma empresa verticalmente
integrada em um contexto de varejo.
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