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Introducéo

O Gesel — Grupo de Estudos do Setor Elétrico — da UFRJ vem desenvolvendo no
ambito do Programa de P&D da Aneel para a EDP Brasil o projeto “Avaliagédo de
Politicas e A¢des de Incentivo as Inovacdes Tecnoldgicas no Setor Elétrico: analise
da experiéncia internacional e propostas para o Brasil”. Ap6s seis meses de estudos
e enquadramento tedrico do tema, foram realizadas visitas e reunides técnicas as
agéncias reguladores, principais players (E.On, EDF, ENEL e EDP) e centros de
pesquisas na Alemanha, Franca, Italia e Portugal, culminando com o seminario
internacional promovido pelo Gesel e ERSE (Regulador de Portugal) no dia 12 de
junho em Lisboa. Parte dos resultados mais gerais e estratégicos destas atividades
estdo sistematizadas neste artigo.

Neste sentido, o artigo estd dividido em trés partes, além desta breve e sintética
introdugdo. A primeira parte apresenta um enquadramento conceitual lato sensu e
dos beneficios das redes inteligentes. Na segunda parte € analisada a experiéncia
europeia com foco nos casos italiano, francés e aleméo. A terceira parte examina a
experiéncia brasileira. Por fim s&o sistematizadas as conclusdes preliminares,
destacando-se acima de tudo a importancia da escala e de sinais regulatérios como
elementos definidores de avanco das redes inteligentes nos paises europeus
analisados.

I- Enquadramento Conceitual

As redes inteligentes compreendem um conjunto de inovag¢des nas redes elétricas,
gue implicam no aumento do grau de automacdo e na introducdo de novas
funcionalidades, sobretudo relativas ao atendimento direto ao consumidor. A difuséo
das novas tecnologias associadas as redes inteligentes permite, entre outras coisas:

i. Reducéo de custos O&M (perdas, fraudes, leitura, etc.);

ii. Gestdo mais eficiente das infraestruturas;

iii. Melhoria da seguranca operativa;

iv. Flexibilizagdo da demanda com consumidores mais participativos;

v. Integracdo de geracéo distribuida;

vi. Servicos de valor adicionado ao consumidor final (acesso online ao
consumo, tarifacdo dindmica, automagéo doméstica, etc.).

Porém, como o segmento de distribuicdo de energia elétrica esta subordinado
a regras de regulacdo e é capital intensivo, 0 processo de inovacao




relacionado as redes inteligentes e sua velocidade de difusdo tende a estar
condicionado:

i. A estrutura do mercado e;

ii. Ao marco regulatério, notadamente a regulacao tarifaria.

No que diz respeito a estrutura do mercado, a escala das empresas, medida pelo
ndamero de consumidores, é um fator preponderante. Em paises onde as redes
elétricas estdo pulverizadas em grande numero de empresas, a viabilidade
econOmica dos investimentos em automagdo e em instalagdo de medidores
inteligentes tende a ser questionavel, dada as notdrias economias de escala das
atividades relacionadas a automacdo. A Alemanha, que tem mais de 900 empresas
de distribuicdo, € um exemplo de pais em que a economicidade das redes
inteligentes — sobretudo de medidores inteligentes — € duvidosa. O contrario ocorre
em paises como a lItdlia e Franga, que contam com uma empresa distribuidora

dominante, capaz de explorar os ganhos relativos a escala.

A regulacdo também tem um papel importante para a disseminacdo de redes
inteligentes. Os investimentos em redes inteligentes tém caracteristicas distintas dos
investimentos tradicionais na rede de distribuicdo. Em primeiro lugar, investimentos
em redes inteligentes envolvem gastos substanciais em rubricas que a regulagéo
costuma considerar como custos operacionais, como é o caso do desenvolvimento e
manutencdo de sistemas informatizados. Este tipo de investimento, grosso modo,
ndo costuma ser remunerado na tarifa, dado que a rentabilidade das empresas
distribuidoras advém basicamente da aplicacdo do WACC sobre os ativos fixos da
concessado. Além disso, estes investimentos ndo se enquadram bem no conceito de
investimentos prudentes, os Unicos reconhecidos pela regulagdo por incentivos, uma
vez que envolvem tecnologias ainda ndo maduras e por isso tém riscos de
obsolescéncia e de ndo apresentarem na prética todos os beneficios esperados.
Finalmente, tais investimentos podem implicar na substituicdo de ativos ainda n&o
depreciados totalmente, algo normalmente penalizado pela regulagéo tarifaria.

Il - Experiéncia europeia

As diretivas da Comisséo Europeia sdo no sentido de apoiar a disseminagdo de
redes inteligentes. Como o panorama europeu é bastante heterogéneo, com paises
em estagios de desenvolvimento distintos no que diz respeito as redes inteligentes.
No caso especifico dos medidores inteligentes, a sua adoc¢éo depende de cada pais
e é feita com base em uma andlise de custo-beneficio da implantacdo da tecnologia.
Neste sentido, algumas nagfes ja massificaram a tecnologia dos medidores de
consumidores residenciais, enquanto outros paises planejam um roll out de
medidores no curto/médio prazo e outros ainda ndo tém planos concretos com este
proposito.

Nestes termos, as politicas de incentivo a difusdo das redes inteligentes e as
motivagdes para a sua adogdo variam de acordo com as especificidades de cada
pais. Vejamos alguns exemplos significativos no Continente Europeu.

2.1 O caso italiano

A lItadlia teve uma das primeiras experiéncias bem-sucedidas de massificacdo
implantagdo de medidores inteligentes. Tratou-se de uma iniciativa propria e
independente da Enel. Foi uma experiéncia anterior as politicas de incentivo as
redes inteligentes europeias e mesmo italianas. Os estudos iniciais com a tecnologia
de medicéo inteligente datam de 1996 e o roll out ocorreu entre 2001 e 2007, com
investimento de €2,1 bilhdes possibilitando a instalagcdo de 32 milhdes de medidores.

A Agéncia Reguladora néo reconheceu inicialmente os investimentos do projeto de
redes inteligentes na Base de Remuneracdo da empresa, o0 que equivale a dizer que
o investimento realizado n&o foi incorporado na remuneragdo da Enel e,
consequentemente, ndo implicou em aumento da tarifa. A avaliacdo da Enel ao




decidir pela implantacéo do projeto foi de que a reducdo de custos proporcionada
pela automacdo e pelo combate mais eficiente a perdas ndo técnicas seriam
suficientes para remunerar o investimento. Segundo a empresa, os beneficios
derivados da maior eficiéncia e reducéo das perdas foram de €499 milhdes/ano, com
custos relacionados as novas tecnologias e processos de €67,5 milhdes/ano,
determinando uma reducéo liquida de custos tangiveis de €431,5 milhdes/ano.

A recuperacdo dos investimentos foi possivel devido, em grande medida, as
caracteristicas do modelo tarifario italiano, em que a empresa captura integralmente
eventuais ganhos de eficiéncia durante o primeiro ciclo tarifario (quatro anos), mas
rettm no ciclo seguinte metade dos ganhos verificados, s6 havendo o repasse
integral ao consumidor do acréscimo de eficiéncia ao final de oito anos. Apenas com
as economias apropriadas pela Enel durante um ciclo tarifario ndo teria sido possivel
ter o retorno sobre o capital investido com o projeto de redes inteligentes. Mas com a
apropriagdo de ganhos por mais quatro anos, O retorno se mostrou positivo e 0s
investimentos foram realizados transformando a Itdlia em uma experiéncia exitosa.

A politica governamental de incentivo as redes inteligentes e a regulacdo tarifaria
especifica sdo posteriores ao projeto de massificagdo dos medidores inteligentes da
Enel. A partir de 2007, na esteira do sucesso do projeto da Enel, os smart meters
passaram a ser obrigatérios para todas as distribuidoras. A regulagéo tarifaria foi
alterada para incluir incentivos aos investimentos em redes inteligentes e as demais
distribuidoras passaram a ter metas de implantagao.

O problema que a nova diretriz governamental procurava enderecar era o das
pequenas distribuidoras, uma vez que a Enel j& havia, por sua conta e risco,
implantado o seu projeto. Na Itdlia a Enel € responsavel por cerca de 85% do
mercado de distribuicdo, enquanto os outros 15% estdo pulverizados em cerca de
cem distribuidoras. As economias percebidas pela Enel em seu projeto de redes
inteligentes decorriam em grande medida do tamanho do seu mercado, pois a parte
dos custos com o0 novo projeto, notadamente, 0os custos com desenvolvimento e
manutencgéo de sistemas, estdo sujeitos a grandes economias de escala. Com isso
as economias de custos obtidas em distribuidoras menores ndo se mostravam
suficientes para custear sozinhas os investimentos necesséarios para universalizar o
novo padrdo de medidores. A solucdo regulatéria adotada foi, a partir de 2007,
incorporar na Base de Remuneragéo das distribuidoras os investimentos realizados
em redes inteligentes como contrapartida das metas de universalizagdo dos
medidores inteligentes.

2.2 O caso francés

Na Franca h&d uma grande empresa de distribuicdo — ERDF — responsavel por 95%
da distribuicdo nacional, que desenvolveu com sucesso projetos piloto com cerca de
250 mil medidores. Com base nestas experiéncias, o governo francés tomou
recentemente a decisdo de massificar esta inovacdo tecnoldgica para todos os
clientes.

Na Franca, a exemplo do que ocorre na Itdlia, os medidores pertencem a
distribuidora. Da mesma forma, a EDRF avaliou, dada sua escala de mercado, que a
nova tecnologia se paga sozinha com base nos beneficios tangiveis para a
distribuidora (redugéo de custos) serem suficientes para tornar a implantacao
economicamente viavel.

Ainda assim foi preciso desenhar uma regulagéo econdmica nova para viabilizar o
investimento de €4,5 bilhdes. Seguindo o exemplo do regulador italiano, os
medidores novos ndo fardo parte da Base de Ativos Regulatéria e com isso sua
implantagdo n&o implicara em aumento de tarifas. Em compensacgéo, as reducdes
nos custos da distribuidora advindas da difusdo em larga escala desta nova
tecnologia ndo serdo repassadas aos consumidores enquanto o investimento original
ndo for pago. A principal vantagem de curto prazo para 0s consumidores sera o




acesso a uma plataforma tecnolégica mais avancada e a produtos e servigos de
valor adicionado que seréo viabilizados pelo medidor inteligente.

2.3 O caso aleméao

A atual politica alema consiste em investir no desenvolvimento tecnoldgico a fim de
ampliar a oferta de solu¢des para smart grid, mas ndo na demanda para produtos
relacionados. N&o h4, por ora, a intengcdo de induzir a massificacdo dos medidores
inteligentes e a causa central desta decisdo est4d na avaliagdo de que a nova
tecnologia tem custos que néo justificam os beneficios, mesmo computando-se
beneficios ndo tangiveis como o estimulo ao uso racional da energia, potencial
resposta da demanda a precgos, etc.

A prioridade do governo alemdo no que diz respeito as redes inteligentes é a
melhoria na automagdo da rede convencional de transmissdo e distribuicdo. O
regulador alem&o reconhece que o aumento no grau de automagao na rede requer
modifica¢des do sinal regulatorio. Hoje a regulagéo incentiva investimentos em ativos
fixos da concessao (equipamentos) em detrimento de investimentos classificadas
como custos operacionais, como € o caso de gastos em sistemas e automagéo, o
que retira o incentivo a estes Ultimos, sobretudo para distribuidoras pequenas, onde
0os ganhos tangiveis com a automacdo sdo menores. O tratamento tarifario da
substituicdo de ativos ainda ndo totalmente depreciados também é uma questéo.

A estrutura do mercado alemdo no segmento de distribuicdo de energia elétrica e
algumas das caracteristicas do mercado alemdo parecem ser as responsaveis pelo
custo-beneficio desfavoravel dos medidores inteligentes. Em primeiro lugar, o
mercado de distribuicdo alemdo é altamente pulverizado, totalizando mais de 900
distribuidoras, o que provavelmente explica o alto custo da automatiza¢do. Por outro
lado, parte da regulac@o da distribuicdo é de carater municipal, o que complica de
sobremodo a adocdo de sinais regulatorios de carater nacional e, nestes termos,
aumenta em muito o custo de transagdo para qualquer mudanga regulatéria mais
abrangente.

Outro fator de limitacdo é o fato do medidor ndo pertencer necessariamente a
distribuidora, pois os servigcos de medigdo sdo considerados como competitivos e
podem ser exercidos por outras empresas. No contexto aleméo, as solu¢des de
telecomunicacdo adotadas na lItdlia e na Franca, em que a comunicagdo com o
medidor é feita pela distribuidora, ndo séo viaveis. Por essa razdo desenhou-se um
modelo de medicédo inteligente em que a comunicagdo entre o medidor e o servidor
de dados seria feita por uma empresa de telecomunicacdo/informatica sem
participagdo da distribuidora. A solucdo desenhada é cara e os beneficios sdo
duvidosos.

Portanto, os beneficios tangiveis para a distribuidora, que viabilizaram o roll out de
medidores inteligentes e os investimentos associados em modernizagao da rede de
distribuicdo na Italia e na Franca, simplesmente ndo ocorrem na Alemanha, levando
a um diagnéstico de custo-beneficio desfavoravel.

lll- A Experiéncia brasileira

No Brasil o incentivo as redes inteligentes esta restrito ao financiamento de projetos
piloto com recursos a fundo perdido do P&D da Aneel e ao Programa Inova Energia
através de um pacote de financiamentos envolvendo, além da Aneel, o BNDES e
Finep, com possibilidade de ser utilizado para projetos de redes inteligentes.

A decisdo de investir em redes inteligentes compete exclusivamente as distribuidoras
e ndo foi introduzido até o momento nenhum mecanismo tarifario para estimular
estes investimentos. As principais motivacbes para a implantacdo de redes
inteligentes no Brasil parecem ser o combate as perdas néo técnicas e a melhoria na
qualidade do servico, que podem justificar investimentos em inteligéncia de rede e a




instalacdo e substituicAo dos medidores tradicionais nos consumidores finais em
algumas distribuidoras com maior escala. Mas para distribuidoras que possuem
areas de concessdo com reduzidas perdas comerciais e/ou qualidade de servigo
satisfatoria, a atratividade dos investimentos pode ser questionavel.

Por outro lado, os custos de implantacéo das redes inteligentes no Brasil tendem a
ser elevados. As solugbes de comunicagdo com o medidor via PLC n&o tém
apresentado um desempenho satisfatério nas condi¢cdes das redes brasileiras e
mesmo o0 uso dos servicos de dados das empresas de telecomunicagdo tem se
mostrado pouco eficiente. A solugdo técnica recomendavel seria a montagem de
uma rede de comunicagdo dedicada usando radio ou solu¢des hibridas, mas todas
com custo de implantagdo provavelmente muito elevado.

Outro problema € que a vida Util esperada dos medidores inteligentes atuais é muito
curta, de oito anos apenas, em fungdo das condigbes climaticas a que estes
equipamentos sdo submetidos. Esta restricdo sugere a necessidade de
desenvolvimento de medidores eletrdnicos mais robustos para a operacdo nas
condicdes brasileiras. Além disso, a pulverizacdo do mercado de distribuicdo (64
distribuidoras) tende a encarecer todo o tipo de solugdo de automagéo, na medida
em que os custos dos sistemas de informética teriam que ser remunerados com uma
base de clientes que em muitos casos € estreita. Finalmente, o modelo regulatério
ndo induz investimentos em redes inteligentes, ndo havendo mecanismo de mitigar o
risco acrescido de investimentos em tecnologias ainda ndo maduras e, sobretudo,
nao existindo mecanismo para remunerar investimentos em automacdo que nao
impliguem em compra de ativos elétricos. A redugéo de custos operacionais também
€ duvidosa: por um lado reduzimos custos com leituristas e deslocamentos para
cortes e restabelecimento do sistema, mas por outro lado agregamos custos para
automatizar funcionalidades nas redes e manter redes de telecomunicacgao proprias.

Conclusdes preliminares

Parece consensual que o aumento no grau de automacédo das redes é desejavel e
merece a formulagdo de politicas e sinais regulatérios especificos para a sua
promocdo e difusdo. No entanto, a massificagdo da instalagdo de medidores
inteligentes, sobretudo em pequenos consumidores de baixa tensédo, permanece
uma questéo controversa.

No que tange a viabilidade econdmica, os custos (inclusive de transagéo) tendem a
ser maiores em paises com muitas distribuidoras ou onde as distribuidoras ndo séo
donas dos medidores. Além disso, a escala € importante para reduzir custos na
medida em que gastos com automacao sdo melhores diluidos em uma base grande
de clientes.

Finalmente, a disseminagéo das redes inteligentes, mesmo que restrita & automacao
das redes de distribuicdo, pode requerer alteracdes regulatorias, pois ela implica em
gastos que sdo em parte atualmente classificados como custos operacionais, nao
fazendo jus a remuneracdo na tarifa de distribuicdo. Por outro lado, a aceitacédo
social das redes inteligentes tende a passar por arranjos regulatérios que néo
impliguem em aumentos nas tarifas, & exemplo das experiéncias francesa e italiana.
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