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Ao longo dos Ultimos 40 anos, diversos paises implementaram reformas
liberalizantes nos mercados de energia elétrica. Grosso modo, as reformas
promoveram a desverticalizacdo da industria para criar mercados segmentados e
competitivos de energia, enquanto as atividades produtivas de fios (transmisséo e
distribuicdo) permaneceram reguladas por serem monopolios naturais e assim
garantir o acesso nado discriminado a rede para todos os usuarios do sistema.
Entretanto, este processo manteve-se essencialmente restrito a organizagcédo e as
diretrizes econdmicas do Setor Elétrico.

No ambito da operagéo fisica dos sistemas elétricos, ndo ocorreram mudancgas
significativas. A difusdo de turbinas a gas reduziu a escala minima eficiente da
geracdo termoelétrica, sendo inclusive um fator relevante para promocdo de
competicdo nos mercados de energia. Destaca-se também o aumento da
participagdo de fontes renovaveis nas matrizes elétricas, sobretudo a expansdo da
geracdao edlica ao longo dos ultimos 15 anos.

Entretanto, estas modificagdes ndo alteraram a logica operativa do sistema elétrico.
Em linhas gerais, o paradigma permanece sendo a geragdo centralizada, com a
energia elétrica seguindo um fluxo unidirecional de energia através de linhas de
transmissao e da rede de distribuicdo, até chegar aos consumidores finais, ou seja, o
principio € “geragéo segue a carga”.

No entanto, o Setor Elétrico esta prestes a enfrentar um processo de ruptura deste
paradigma tecnoldgico. Um dos vetores desta ruptura é o potencial de expansdo dos
recursos energéticos distribuidos, impondo a tendéncia de descentralizacdo e
acelerada difusdo de sistemas de micro e de mini geracdo distribuida em alguns
paises. Em paralelo, observa-se que as politicas de demand response estdo se
tornando cada vez mais relevantes, permitindo flexibilizar a demanda por energia
elétrica.

Outro vetor esta centrado no desenvolvimento de sistemas de armazenamento de
energia, tornando-os economicamente viaveis em um futuro proximo. No &mbito dos
veiculos elétricos, mais que o0 acréscimo na demanda por energia elétrica que 0s
mesmos podem ocasionar, destaca-se a possibilidade do uso das baterias destes
veiculos para armazenamento de energia e posterior injecdo na rede (sistemas
vehicle to grid).

Para lidar com um novo e complexo sistema, em que os consumidores terdo um
comportamento mais ativo, a demanda seré flexivel e os fluxos de energia serédo

multidirecionais, € imperativa a utilizacdo de tecnologias de comunicacdo e de
informagdo que possibilitem o estabelecimento de redes inteligentes. Estas novas




redes caracterizam-se pelo elevado nivel de automacéao e pela presenca de sistemas
de medicéo inteligente, possibilitando o monitoramento de todos os fluxos de energia
elétrica em tempo real.

Observa-se que esta dinAmica de transformacédo do Setor Elétrico é complexa e nédo
est4 restrita & esfera tecnoldgica. De pronto, ressalta-se que estas inovagfes tendem
a ocorrer de forma ndo enddgena, pois sdo motivadas pela expectativa de se auferir
lucros acima da taxa de lucro normal da economia (lucros extraordinarios), através
da insercdo de um produto diferenciado no mercado ou da adogdo de uma
tecnologia que reduza o custo de produgao.

Considerando que o Setor Elétrico € uma industria de rede passivel de regulagéo,
com produto essencialmente homogéneo e demanda pouco elastica, as
oportunidades de obter lucros extraordinarios sdo limitadas. Desta forma, é preciso
examinar desde as rela¢des do Setor Elétrico com o regime socioeconémico no qual
esta inserido e suas relagdes com industrias correlatas até sua dindmica econémica
e diretrizes regulatorias.

Neste contexto, € perceptivel que a questdo da sustentabilidade € um assunto
central na agenda politca mundial contemporanea, sobretudo em funcdo da
necessidade de mitigar as mudancgas climaticas. Além disso, verifica-se uma
tendéncia ao crescimento da exigéncia dos consumidores em relacdo a qualidade
dos bens e servigos. Portanto, constata-se que o meio em que o Setor Elétrico esta
inserido e com o qual estabelece relagbes sociais, econémicas e tecnoldgicas é um
espaco dinamico e, consequentemente, um elemento indutor de transformacoes.

Em especial, ressalta-se a alteragdo do comportamento dos consumidores, pois em
grande medida as modificacbes prospectadas estdo associadas a um
comportamento mais ativo e participativo por parte dos mesmos. Neste sentido, 0
interesse dos consumidores aumentara, na medida em que estas novas tecnologias
e comportamentos possibilitem redugBes nos dispéndios com energia elétrica e
aumento da qualidade de fornecimento, a ponto de compensar os investimentos
necessarios. Mas o processo ndo se resume a isso. Em muitos casos, existe um
desejo implicito do consumidor em ser mais autossuficiente no que concerne ao seu
suprimento de energia elétrica e de posicionar-se na sociedade como um individuo
adepto a préticas sustentaveis, especialmente nos paises mais desenvolvidos.

No entanto, este conjunto de novas tecnologias inicialmente apresenta custos
superiores as tecnologias convencionais, tornando a implementacdo de politicas
publicas condigdo essencial para a realizacdo desta transformagéo do Setor Elétrico.
Dentro desta dindmica, é importante que 0s investimentos em pesquisa e
desenvolvimento possam garantir o equacionamento de desafios técnicos, o
aumento da eficiéncia e a reducdo dos custos das novas tecnologias.

Efetivamente, notam-se robustos investimentos em projetos de recursos energeéticos
distribuidos e de redes inteligentes no mundo e no Brasil, incluindo a implementacéo
de projetos de demonstragdo que buscam validar tecnicamente a tecnologia
desenvolvida.

Por sua vez, a insergcdo comercial destas novas tecnologias exige a criagdo de
condicbes propicias. Embora a adocdo de incentivos fiscais e desoneracfes
tributérias consistam em uma estratégia tipicamente utilizada com vistas a dotar as
novas tecnologias de competitividade, em muitos casos € necessaria a criagdo de
nichos de mercado especificos.

Por exemplo, no &mbito da promocgao de fontes renovaveis e alternativas de geracao
de energia elétrica, a adogdo de tarifas feed-in e de leildes especificos foram
instrumentos vitais na expanséo verificada nos ultimos anos.

Cabe ressaltar, que a natureza regulada do Setor Elétrico, especialmente dos




segmentos de transmisséo e distribuigdo, faz com que as mudangas nas diretrizes
regulatérias sejam téo (ou mais importantes) que as politicas publicas em um sentido
mais amplo.

A necessidade de ajustes e inovacdes regulatorias advém do descompasso entre as
tradicionais diretrizes normativas frente as caracteristicas e potencialidades das
novas tecnologias. Nota-se que o arcabougo regulatério vigente comumente incita as
empresas a optarem pela tecnologia convencional, em funcdo da compatibilidade
entre a estrutura de custos destas tecnologias e os modelos regulatérios tradicionais.
Em paralelo, a modificagdo das relagbes entre os agentes, conjugada com o
surgimento de novos agentes, resulta na necessidade de se examinar novas
estruturas de mercado e de se regulamentar novos modelos de negdcios.

Outra questdo importante sdo os limites dos negdcios regulados e ndo regulados.
Por exemplo, qual enquadramento devera ser dado a figura do agregador de cargas
ou ao responsavel pela plataforma de comercializacdo de recursos energéticos
distribuidos? Essa discussado tem implicagfes diretas na problemética da definicdo
da base de ativos da distribuidora tradicional, como se pode constatar através da
necessidade de se definir o enquadramento a ser dado as novas infraestruturas e
dispositivos, como por exemplo medidores inteligentes, postos de recargas de
veiculos elétricos, big data, etc.

O proprio conceito de base de ativos como elemento central dos modelos
regulatérios deverd ser alterado, uma vez que as tecnologias emergentes se
caracterizam por estruturas de custos menos capital intensivas. Ou seja, ndo basta o
reconhecimento de investimentos realizados em tecnologias mais eficientes e,
eventualmente, a garantia de taxas de retorno que contemplem um prémio de risco
no caso de projetos detentores de maior nivel de risco. Talvez aqui resida um dos
maiores desafios da agenda regulatéria nos préximos anos e € notoria a
necessidade de que novos modelos regulatérios compativeis com estas novas
tecnologias sejam examinados, mas com a manuten¢do de incentivos a busca por
eficiéncia.

Uma possivel alternativa a ser considerada é a adocdo de modelos output based em
detrimento aos tradicionais modelos input based. A premissa dos modelos output
based € que as concessiondrias de distribuicdo estejam mais habilitadas a
dimensionarem o0s investimentos necessarios a rede e a escolherem as tecnologias
mais adequadas. Logo, 0 suposto € que possivelmente sera mais pertinente
conceder autonomia a estas empresas para que decidam quais 0s investimentos
devem ser realizados.

Como consequéncia, a fungdo do Regulador devera ser mais focada em estabelecer
requisitos minimos de confiabilidade e qualidade do servigo a serem cumpridos pelas
distribuidoras. A fixagdo de incentivos e penalidades vinculadas ao cumprimento dos
requisitos pré-estabelecidos acaba por estimular as empresas a optarem pelas
tecnologias mais adequadas e, deste modo, modelos deste tipo criam condi¢des
para efetiva renovagdo e modernizagao dos ativos.

Ao mesmo tempo, a questdo da alocagéo dos custos da rede e da estrutura tarifaria
requer uma andlise detalhada em um contexto de difusdo de sistemas energéticos
distribuidos. Dado que as tarifas de distribuicdo sdo majoritariamente valoradas em
base volumétrica ($/kWh), medidas de promocdo de eficiéncia energética e
investimentos em sistemas de micro e de mini geracdo distribuida acabam por
reduzir o faturamento das distribuidoras.

Este impacto tende a ser mitigado somente nos momentos de revisdes tarifarias,
quando o equilibrio econdmico financeiro da distribuidora é reestabelecido. Porém,
este reequilibrio ocorre as custas de aumento das tarifas, podendo criar, no extremo,
o fenbmeno do “espiral da morte”. Logo, é perceptivel que havera um aumento dos
dispéndios com energia elétrica por parte dos consumidores que ndo aderirem as




novas tecnologias, os quais, no caso da micro e da mini geracdo distribuida, séo
justamente os consumidores com menor renda e, consequentemente, menor
possibilidade de investir nestes sistemas.

Neste sentido, é de enorme relevancia a discussao acerca de mudancgas na estrutura
tarifaria que possibilitem a alocacéo justa e eficiente dos custos da rede. No limite, é
possivel se pensar em um sistema tarifario baseado no principio da causalidade,
onde as tarifas considerem sinais temporais e locacionais. Entretanto, tarifas
baseadas neste principio tendem a ter resultados sociais indesejados, considerando
que em muitos casos fazem com que os consumidores de menor renda tenham
tarifas mais elevadas, néo resolvendo a questao.

Neste ambiente de transformacdes e de rupturas, a distribuidora tendera a se tornar
um operador de rede e, assim, as tradicionais estratégias do tipo fit-and-forget ndo
serdo mais pertinentes. O planejamento da distribuicdo necessitara ser revisto e sua
operagao precisara assumir carater mais ativo, sobretudo considerando a crescente
necessidade de realizar o gerenciamento de cargas.

Este cenario fard com que as distribuidoras passem a demandar servigos ancilares e
ressalta-se que a forma como isso sera feito dependera dos arranjos comerciais que
venham a ser adotados e, necessariamente, de inovacdes regulatorias.
Concomitantemente, o exercicio pela distribuidora da funcdo de operador de rede
fara com que sua relacdo com o operador da rede de transmissdo também seja
modificada.

Portanto, € notéria a presenca crescente de um conjunto de novas tecnologias
capazes de causar uma ruptura do paradigma tecnoldgico do Setor Elétrico.
Entretanto, a efetiva verificagcdo dessa transformagéo passa ndo apenas por politicas
publicas, mas como pela evolucédo das diretrizes regulatoérias.

Nao se trata apenas da necessidade de estabelecer diretrizes que incitem as
empresas a investirem em novas tecnologias. E preciso o estabelecimento de um
arcabouco regulatério que viabilize economicamente estas tecnologias, na medida
em que seus beneficios sistémicos as justifiquem e a alocag&o dos custos respeite
critérios basicos de eficiéncia.

Por fim, merece ser destacado que é natural e necesséario a regulagdo evoluir,
buscado aderéncia e adequacéo as novas tecnologias. Esta evolu¢cdo pode ocorrer
de forma ativa para se antecipar as mudancas tecnolégicas e, a0 mesmo tempo,
tentar direciona-las, tendo em vista os interesses da sociedade por qualidade de
fornecimento e modicidade tarifaria. Ou ainda, este processo pode ter um caréter
reativo, quando as modificacdes regulatorias adotadas terdo como objetivo
majoritario corrigir distor¢des e dificuldades resultantes das novas tecnologias.
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