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Estratégias para Resiliéncia das redes de
distribuicdo de energia elétrica na Europa

Vitor Santos?
Nivalde de Castro 2

Introducgao

O processo de liberalizagdo do mercado de energia elétrica conduziu a imposigao
de regras de eficiéncia muito restritivas as redes de elétricas, que incentivaram as
concessiondrias distribuidoras a maior eficiéncia operacional e gerencial,
reduzindo custos, mas abrindo possibilidade de risco em relagdo a redugao da
qualidade de servico.

A maior aposta na confiabilidade das redes suscitou a necessidade de corrigir
essa distorcdo, estabelecendo uma regulacdo por incentivos com base em
indicadores de qualidade de servico do tipo “cap and floor”. Segundo este tipo de
regulacao, as distribuidoras eram, de forma simétrica, penalizadas ou premiadas
em funcdo do seu desempenho, adotando-se assim a légica da regulagdo por
incentivos. Os indicadores de referéncia utilizados passaram a ser a Duragao
Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora (DEC) e a Frequéncia
Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora (FEC).

A confiabilidade e a resiliéncia dos servicos sdao conceitos relacionados, mas
possuem significados distintos que estdo focados em diferentes aspectos do
desempenho da rede. A confiabilidade da rede refere-se a capacidade de fornecer
energia elétrica de forma continua e estavel sem interrupgdes ou falhas. Ja a
resiliéncia reflete a capacidade para resistir, absorver, recuperar e se adaptar a
eventos adversos, como os eventos climéticos extremos (ECEXx).

O atual contexto da transicdo energética indica que é necessario assegurar,
simultaneamente, a confiabilidade e a resiliéncia das redes, em consequéncia de
duas tendéncias pesadas que tém vindo a se consolidar recentemente:

i.  As expressivas e sentidas alteracdes climéaticas, com maior intensidade e
frequéncia dos ECEx, que geram impactos sistémicos com efeitos
multiplicadores em cascata muito transversais; e
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ii. A eletrificacdo crescente implica que os riscos das interrupgdes na oferta
de energia podem atingir em cascata todos os setores econdmicos e, ainda,
0 acesso a agua, a saude e ao bem-estar.

N

A prioridade a resiliéncia das redes esta relacionada a um novo paradigma
climético que, do ponto de vista macro, procura articular a mitigacao aos
impactos do aquecimento global e, do ponto de vista micro, visa estabelecer um
novo modelo de regulagdo, com duas necessidades centrais:

i. A definicdo de indicadores para os ECEx de grande impacto para avaliar
a responsabilidade das distribuidoras de forma objetiva e imparcial; e

ii. Inovagdes regulatérias para estabelecer e consolidar a resiliéncia dos
sistemas de transmissdo e distribuicdo de energia elétrica.

As experiéncias internacionais sdao sempre muito relevantes na inovagao
regulatoria e, por isso, serdo apresentados alguns exemplos dos paises membros
da Unido Europeia em relacdo a resiliéncia das redes de transmissdo e
distribuicdo. Estas experiéncias sao de extrema importancia para o setor elétrico
brasileiro (SEB), por ja ter um histérico qualificado e experiéncias que
apresentam resultados passiveis de avaliacdo e comparacdo. Merece ser
destacado esta relevancia em funcdo dos ECEx que atingiram a area de concessao
da regido de Sao Paulo, sob a responsabilidade do Grupo Enel, que esta sendo
muito criticada, sem considerar o descompasso entre o marco regulatério de
contratos firmados ha 30 anos e a crise climética.

Nestes termos, o objetivo de elaborar e publicar este estudo sobre as politicas
publicas e inovagdes regulatdrias sobre resiliéncia das redes elétricas é contribuir
com o processo em curso de construgdo de inovagdes regulatorios de resiliéncia
para o SEB.

A presente andlise desenvolve-se em cinco capitulos, além desta introdugao e das
conclusdes. No Capitulo 1, uma breve caraterizacdo dos ECEx na Europa é
realizada. No Capitulo 2, estabelece-se a distingdo entre politicas de mitigacao e
adaptacdo, com a exploragdo das relacdes de complementaridade entre estas
duas dimensdes de intervencado publica. No Capitulo 3, sdo analisados os ECEx,
considerando as especificidades das redes de distribuicao de energia elétrica. No
Capitulo 4, uma perspectiva sintética sobre o modelo de governanga e as politicas
publicas decorrentes dos ECEx no dmbito da Unido Europeia sdo apresentadas.
No Capitulo 5, é realizada uma descri¢cao das inovagdes regulatdrias que tém sido
desenvolvidas pelo regulador italiano do setor elétrico. Finalmente, sdo
apresentadas as conclusdes e recomendagoes.



1.  Eventos climaticos extremos na Europa

O ritmo de crescimento dos niveis de emissao de CO2 teve um incremento
expressivo a partir da 2% Guerra Mundial, impulsionado inicialmente pelos
chamados 30 Gloriosos Anos de Crescimento, entre 1945 e 1975. Ap6s a virada
do milénio, o ritmo de crescimento do consumo de energia, induzido pelo
desenvolvimento econdmico dos paises emergentes, se refletiu em um acentuado
incremento dos niveis de emissdo de CO2.

Essa tendéncia pesada suscitou as reagdes dos movimentos ambientalistas
perante uma certa inércia e insensibilidade do Poder Puablico e em particular do
setor elétrico. Porém, ao longo do tempo, e face as crescentes evidéncias
cientificas de que o aumento das emissdes de CO2 tem um impacto
inquestiondvel nas alteracdes climaticas, foi sendo criado um amplo consenso
sobre a necessidade de reduzir o nivel de emissdes de CO2.

Neste sentido, o Acordo de Paris de 2015 objetivou alcancar a descarbonizac¢do
das economias mundiais e estabeleceu, como um dos seus objetivos de longo
prazo, o limite do aumento da temperatura média global a niveis abaixo dos 2 °C
acima dos niveis pré-industriais. Este acordo determinou ainda que se realizem
esforgos para limitar o aumento da temperatura a 1,5 °C, reconhecendo que isso
reduzird significativamente os riscos e impactos das alteracdes climaticas, em
linha com o Relatério do Painel Intergovernamental para as Alteracdes
Climaticas, apresentado em 2019. Em linha com essa perspectiva, a neutralidade
carbonica em 2050, estabelecida como meta no Pacto Ecolégico Europeu, retne
hoje um amplo consenso e termos globais.

O nivel de emissdes de CO2 relacionados com a energia tem mantido uma
tendéncia de crescimento desde o inicio do Século XX, exibindo apenas
decréscimos conjunturais durante a Grande Depressao, a 2* Guerra Mundial, os
Choques Petroliferos dos anos 1970, a Crise Econémica e Financeira de 2007-2009
e, mais recentemente, a pandemia da Covid-193 (ver Figura 1). As emissoes de
CO2 registaram, em termos globais, uma taxa de crescimento média anual de
1,5% entre 2009 e 2019, apesar da inequivoca evidéncia cientifica de que possuem
um impacto expressivo sobre o aquecimento global.

3 Deve-se sublinhar que, embora o nivel de emissdes de CO2 tenha decrescido de 33,4 GtCO2,
em 2019, para 31,5 GtCO2, em 2020, de acordo com as previsdes do Global Energy Review 2021,
o nivel de emissdes de CO2 podera ter um acréscimo de 4,8% em 2021, ascendendo a 33 Gt CO2.
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Figural
Global energy-related CO2 emissions and annual change, 1900-2020
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Fonte: IEA (2020).

Os modelos climaticos globais permitem simular a trajetéria das emissdes de
CO2 e estimar os seus impactos, em diferentes cendarios, nas principais variaveis
climaticas, como a temperatura, a pressdo atmosférica, a humidade, a
precipitacdo, a velocidade do vento e as radiagdes solares. Com base na evolugao
dessas varidveis primédrias, os modelos climéticos permitem, ainda, analisar os
seus impactos em secas, incéndios, afluéncias hidricas nas bacias hidrogréficas,
erosao costeira, entre outros.

Na Figura 2, apresentam-se os aumentos da temperatura observados e projetados
até 2100 na Europa, considerando vérios cenarios alternativos. Nota-se que os
incrementos de temperatura sdo expressos em relagdo aos niveis pré-industriais
no periodo anterior a 1850.



Por sua vez, a Figura 3 distingue as variagdes da temperatura resultantes de todos
os fatores (humanos e naturais) daquelas que sdo causadas apenas pelos fatores
naturais, deixando bem claro que os atuais incrementos de temperatura se
devem, quase exclusivamente, aos fatores humanos.

Figura 2 - Evolucao (observada e projetada) da temperatura na Europa entre
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Fonte: EEA (2024).

Figura 3 - Variacdes nas temperaturas globais determinadas por todos os
fatores e as que resultam de fatores naturais
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Os ECEx, na Europa, tém aumentado em intensidade e se tornando, cada vez
mais, fendmenos frequentes. Em 2021, na Alemanha, os niveis de precipitagao
extrema e inundagdes provocaram danos superiores a € 54 bilhdes e causaram
200 mortes. Em 2023, na Eslovénia, os danos superaram 16% do PIB.
Recentemente, chuvas torrenciais em Valéncia (Espanha) tiveram como
consequéncia mais de 200 mortos e centenas de desaparecidos. Ademais, na
Europa, por conta dos recordes de temperatura, em 2022, estimam-se que
causaram entre 60.000 e 70.000 mortes prematuras (EEA, 2024).

2

Na Figura 4, é apresentada uma andlise sistémica da European Environment
Agency (EEA) que permite compreender as ligagdes entre os fatores de risco e os
grupos de risco climaticos avaliados: ecossistemas, agua, alimentacao,
infraestruturas, saide, economia e financas.

Figura 4 - Ligacdes entre os fatores de risco e os grupos de riscos climaticos
avaliados
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Em outra diregdo, a Figura 5 procura demonstrar que os impactos econémicos
negativos das alteracdes climaticas estdo aumentando ao longo dos anos.

Figura 5 - Perdas econdmicas resultantes dos desastres naturais na Unido
Europeia
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Fonte: EEA (2024).
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A Figura 6 evidencia que existem assimetrias regionais nos impactos das
alteracOes climaticas. Os paises do sul da Europa confrontam-se com riscos
crescentes muito mais expressivos decorrentes das temperaturas elevadas, secas
e escassez da dgua do que o restante dos paises da Unido Europeia.

Figura 6 - Impactos climaticos assimétricos nas diferentes regides da Europa
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2. A articulagao entre as politicas de mitigacao e adaptacao

A emergéncia dos riscos climaticos suscitou, como sera desenvolvido no Capitulo
4, a necessidade de mudangas muito expressivas no quadro das politicas
publicas, com reflexos relevantes na sua formulacdo no ambito da Unido
Europeia, com destaque para as seguintes agoes:

i. Definicdo de instrumentos de politica publica harmonizados, com
iniciativas de mitigacdo (Planos Nacionais de Energia e Clima 2030 na
Unido Europeia) e de adaptacao (Estratégia Nacional e Programa de Agao
para a Adaptacao as Alteragdes Climaticas). Esses instrumentos de &mbito
nacional foram complementados por instrumentos de agdo climatica da
Unido Europeia.

ii.  Melhoria do conhecimento sobre os riscos climaticos, através de estudos
desenvolvidos pela Unido Europeia e pelos Estados Membros que
permitiram aprofundar a informacao sobre os riscos climaticos e serviram
de base para as politicas de mitigacdo e adaptagdo. Um exemplo é o
“European climate risk assessment”, publicado pela EEA em marco de 2024.

iii. ~ Aprofundamento das politicas de mitigacado e, sobretudo, de adaptacao,
uma vez que a preparagao da sociedade e a sua percepgao dos riscos, bem
como a promogao de politicas, continuam aquém do desejavel. Portanto,
deve-se privilegiar a coordenagdo entre as iniciativas da Unido Europeia e
dos Estados Membros.

iv.  Aprimoramento da coordenagdo entre as diferentes politicas setoriais,
como energia, ambiente, recursos hidricos, transportes, industrias
eletrointensivas e outras.

Antes de se analisar, de forma mais detalhada, as grandes orientacées da politica
climatica na Unido Europeia no Capitulo 4, deve ser realizada uma breve
incursdo no quadro conceitual e metodolégico referente a integracao da
resiliéncia nas politicas puablicas e na regulagdo setorial em escala global.

O Relatério “Climate Resilience”, da International Energy Agency (IEA), indica que,
por cada US$ 1 investido na resiliéncia climatica na infraestrutura ao longo da
cadeia de valor do sistema elétrico, sdao poupados US$ 6 nos custos
intertemporais do setor elétrico. Isso significa que uma boa articulacdo entre as
iniciativas de mitigagdo e adaptacdo pode se transformar em beneficios liquidos
em termos de bem-estar, conforme sintese expressa no Quadro 1.
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Quadro 1 -Relacao de complementaridade entre mitigacao e adaptacao

Mitigacdo Adaptacao
Objetivo Redugdo da extensao | Redugao do impacto
das mudangas da mudanga mesmo
climaticas com que as iniciativas de
reflexos na redugdo | mitigagao sejam
dos custos de eficazes.
adaptacao.
Dimens3o Efeitosa longo prazo |Efeitosa
temporal curto/médio prazo
Ambito Efeitos globais Efeitos locais
territorial
Modelo de Autoridades Autoridadeslocais.
governance nacionais com
negociagdes
internacionais.

Fonte: Elaboragdo prépria

Observa-se que as alteracdes climaticas tém efeitos sistémicos ao longo de toda a
cadeia de valor do sistema elétrico, com destaque para os seguintes impactos:

i.  Aumento da procura de energia para arrefecimento (ou aquecimento);
ii.  Reducdo do potencial hidrico;
iii. Reducdo da eficiéncia das usinas térmicas e das redes elétricas; e

iv.  Impactos dos ECEx nas infraestruturas de rede.

Um tema de grande relevancia é a internalizagdo dos riscos climaticos nas
decisdes de politica energética, tendo em vista as questdes abaixo.

i.  Foco na seguranca energética: melhoria da eficiéncia energética, aposta nos
mecanismos de flexibilidade (resposta da demanda e armazenamento),
reforco das interligacGes entre os paises da Unido Europeia, assim como
reforco e consolidacdo das redes inteligentes.

ii. Internalizacdo dos riscos climaticos nos diferentes instrumentos de politica
energética: iniciativas de mitigacdo, planeamento de redes e promocao da
inovacdo, ganhando relevancia devido ao longo tempo de vida ttil médio das
infraestruturas energéticas.

11



1ii.

iv.

ii.

1ii.

Valorizagdo da equidade e da justica social: acesso a servicos energéticos
eficientes, habitacdes com adequado desempenho energético e mitigacdo da

pobreza energética.

Incentivo a internalizacdo dos riscos climaticos nas decisdes de investimento

das empresas de energia: conhecimento dos riscos climaticos e uma regulacao
por incentivos que estimule decisdes de investimento focadas na resiliéncia

das redes.

Avaliagao ex ante das politicas: as decisdes devem ser tomadas com base em
uma andlise custo eficacia, tendo em vista que os objetivos devem ser
concretizados com eficacia, mas a custos minimos, e, sempre que possivel,

utilizando mecanismos de mercado.

Como j& mencionado, a resiliéncia climética é a capacidade de antecipar,
absorver, acomodar e se recuperar de impactos climaticos adversos (IEA, 2021).
O quadro conceitual para a resiliéncia climética estd relacionado a trés dimensoes

criticas (IEA, 2021), sintetizado na Figura 7:

Robustez, que é a capacidade de um sistema de energia de suportar mudangas

graduais e de longo prazo nos padrdes climaticos e continuar operando;

Flexibilidade, sendo a capacidade de continuar a operacdo quando ocorrem

ECEx; e
Recuperagao, entendida como a capacidade para continuar a operacdo face a
ECEx.
Figura 7 - Quadro conceitual para a resiliéncia climatica
Climate Resilience
Performance i
A ( 1
Immediate
Equilibrium Long-term impacts of climate change pacts of EYNSOAE B 0
extreme weather equilibrium

events

Outbreak of a disruption

Robustness
Withstand gradual changes in climate

Recovery
Restore system's
function

Resourcefulness
Manage operation
during a disruption

>

Time

Fonte: IEA (2021).
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i.

iii.

Os beneficios da resiliéncia climatica e os custos dos ECEx tendem a distribuir-se
de forma desigual ao longo da cadeia de valor do setor elétrico. Neste contexto,
coloca-se a questao de saber de que modo devem ser atribuidos os beneficios da
resiliéncia e os custos dos ECEx.

Os operadores das redes de distribuigdo tém, por ineréncia das suas fungdes, a
responsabilidade e até o interesse em gerir de forma eficiente os seus ativos para
proporcionarem aos consumidores servicos adequados. Contudo, existem falhas
de mercado que podem impedir estas empresas concessiondrias a adotarem
medidas adequadas de resiliéncia (IEA, 2021), com destaque para trés situagdes,
explicitadas a seguir.

Enquanto os beneficios dos investimentos em resiliéncia podem ter um
periodo longo maturacdo até serem percebidos pelos consumidores, seus
custos devem ser assumidos no curto prazo;

Nos casos de interrupcdes de fornecimento em razdo de ECEx, as
concessiondrias de distribuicdo apenas internalizam uma parcela das
externalidades que impactam os consumidores; e

A circunstancia da atividade de distribuicdo se desenvolve em um contexto
de monopélio natural conduz a estas empresas concessiondrias, face a
auséncia de concorréncia, ndo tenham incentivos em investir em niveis
adequados que assegurem a resiliéncia climatica.

Esse conjunto de circunstancias justificam que as agéncias reguladoras e outras
entidades publicas tenham de desenvolver iniciativas visando a superacdo das
falhas de mercado. Frente a essa situacdo, o relatério “Climate Resilience”,
publicado pela IEA, propde uma aplicagdo, passo a passo, de medidas para
melhorar a resiliéncia climética dos sistemas elétricos, que consiste em seis etapas
(IEA, 2021):

i.  “Avaliar os riscos e impactos das alteracdes climaticas

Uma avaliacdo abrangente dos riscos e impactos climéticos proporciona
uma base cientifica sélida para o desenvolvimento de estratégias e planos
para a resiliéncia climética.

ii.  Integrar a resiliéncia climatica como um elemento central dos planos e
regulamentos energéticos e climaticos
A integracdo da resiliéncia climatica nas estratégias e planos nacionais
envia um sinal forte aos servigos publicos e aos investidores para
construirem um sistema eléctrico resiliente as alteracdes climaticas.

13
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10.

vi.

No entanto, o atual nivel de compromisso e progresso varia
consideravelmente entre paises. Apenas 24 % dos paises membros da IEA
desenvolveram planos concretos para a resiliéncia climatica de todos os
seus sistemas eléctricos no ambito de estratégias nacionais de adaptagao.

Identificar medidas de resiliéncia com boa relacao custo-eficacia

Os planos e orientagcdes para aumentar a resiliéncia as alteragdes
climéticas podem ajudar os servicos publicos a identificar as medidas
com melhor relacdo custo-eficacia na fase de planeamento. Incentivam as
empresas de servigos publicos a considerar todas as medidas de
resiliéncia disponiveis ao longo de todo o ciclo de vida de um ativo e a
estimar a sua relacdo custo-eficacia com base na estimativa de sinergias
com outros objetivos empresariais e compromissos.

Criar incentivos apropriados para os servicos ptblicos

Embora os servicos publicos tenham um interesse direto em proteger os
seus ativos contra os efeitos adversos das alteracdes climaticas, os
incentivos apropriados podem encorajar o investimento atempado em
sistemas eléctricos resilientes. Um mecanismo de incentivo, como a
fixacdo de tarifas com base no desempenho, catalisa o investimento em
sistemas elétricos resilientes.

Implementar medidas de resiliéncia

O reforgo do sistema fisico, a operacdo avancada do sistema, uma melhor
coordenacgao dos esforcos de recuperagdo e o reforgo de capacidades
aumentam a resiliéncia climéatica dos sistemas eléctricos.

Avaliar a eficacia e ajustar as medidas de resiliéncia

Ajustar as medidas de resiliéncia com base em um sistema de avaliagdo
e consulta das partes interessadas permite a melhoria constante das
iniciativas adotadas”.
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3.  Os eventos climaticos extremos e as especificidades das redes
de distribuicao de energia elétrica

Neste capitulo, busca-se sistematizar um conjunto de temas relacionados com os
efeitos dos ECEx frente as especificidades das redes de distribuigao.

3.1. Os eventos climaticos extremos e as redes de distribuicdo no contexto da
transicdo energética

Os ECEx podem ter efeitos ndo s6 nas redes de transmissao e distribui¢ao, mas
também nas infraestruturas de geracdo (especialmente nas fontes renovaveis),
nas infraestruturas de armazenamento, entre outras (ver Figura 8). A
intermiténcia das fontes renovaveis e a geracao descentralizada colocam desafios
adicionais diante dos ECEx.

Os ECEx tornam necessaria uma ampla mobilizacdo de recursos, como por
exemplo, o acionamento de geradores de emergéncia para consumos prioritarios
ou criticos, que pode se beneficiar em muito da cooperacdao das distribuidoras
das areas de concessdo contiguas a regido onde ocorrem os ECEx.

Assim, os planos de contingéncia devem considerar e valorizar a cooperagao
entre os diferentes agentes da cadeia de valor do setor elétrico.

Figura 8 - Avaliacdo dos riscos climaticos no setor elétrico

Warming; Decrease in Drotahts Wildfires Floods; f water, bu Extreme events
heatwaves precipitation 9 landslides environme (hail, storm)
Increased electricity demand due Lack of technology Limited capacity
Inadequate power
to energy transition (mobility, for resilient energy for resilient water
: plant design
heating, industry, ...) infrastructure management
Increased Increased Decreased capacity Damage to the Decreased
5 Decreased thermal
cooling energy need for of power lines and energy transport hydropower
ey ; : power production
demand desalinisation transformers infrastructure production
Increased energy Increased Damage to
demand power renewable energy
outages sources
Energy demand Transmission and distribution grids Energy generation and conversion
Energy
Climate-related hazard Major climate risk (risk assessment Exposed subsystem

tables ted in this chapter)
Non-climatic risk driver Ue B IR BLIE L Sy,

Direct or indirect impact

Fonte: EEA (2024)
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O futuro da distribuicdo de energia elétrica serd muito marcado pela transi¢do

energética e pelas novas tendéncias relacionadas com os comportamentos sociais

e econdmicos conforme indicado pela Figura 9. Entre estas novas tendéncias

merecem ser destacadas as seguintes:

1.

ii.

1ii.

Megatendéncias da

Foco na resiliéncia e na confiabilidade, em um contexto marcado pelo
aumento dos ECEx, por ameacas cibernéticas e pelo crescimento da
dependéncia da eletricidade transversal em toda a economia e sociedade;

Crescimento da demanda de energia elétrica, em um contexto de
integracdo crescente das fontes renovaveis e de novos desafios para a
seguranca energética; e

A descentralizagao da produgao e o empoderamento do consumidor irdo
tornar ainda mais desafiador o papel das distribuidoras.

Figura 9 - As novas prioridades da distribui¢ao em frente a transicao

energética

Mudancas sociais suscitam novas prioridades estratégicas nas redes de distribuicao

Eletrificacao

docalore

transportes
Aumento da

L Energiaa
dependéncia

precos
acessiveis
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societais
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cibernéticas
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dos eventos Consumidor
climaticos ativo
extremos
Aumento geragao
renovavel
distribuida
Empoderamento
Prioridades das Resiliencia e o

redes de distribuicao

confiabilidade e consumidores

da procura de
eletricidade

Fonte: EY e Eurelectric (2024).

O peso da eletricidade na procura final de energia deve passar, na Europa, de

15% em 2015 para 60 % em 2050. Este aumento significa que os impactos dos ECEx

do segmento da distribuicdo de energia elétrica sobre a economia poderdo

quadriplicar na sua expressividade (ver Figura 10).
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A difusao das fontes renovaveis na Unido Europeia também deve aumentar,
passando de 50% em 2020 para 84% em 2050, com cerca de 70% ligada a rede de
distribuicdo (ver Figura 11). Ademais, os desafios relacionados a seguranca

energética decorrentes dessa situacao serdo amplificados em razdo dos impactos
dos ECEx.

Figura 10 - Resiliéncia e confiabilidade das redes de distribuicao
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Fonte: Eurelectric (2022).

Figura 11 - Eletrificacdo crescente e a descentralizagao da producao
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Fonte: Eurelectric (2022).
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Destaca-se que os desafios para a distribuicdo decorrentes da geragdo distribuida

e do papel mais ativo dos consumidores (ver Figura 12), acumulando as funcées

de consumo, produgdo e armazenamento, também serdo amplificados pela cada

vez maior intensidade e frequéncia dos ECEx.

Figura 12 - Empoderamento do consumidor

Consumidor
ativo

* >50% consumidores da
UE preferem utilizar
canais digitais na suas
interagoes.

* >80% da utilizagao da
Internet ocorreu nas
areas rurais (45%) e
urbanas (30%).

~81% dos consumidores da
UE acreditam que devem
reduzir o consumo em horas
de ponta.

Fonte: Grids for speed, EY and Eurelectric, 2024

Fonte: Eurelectric (2022).

Empoderamento do consumidor
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acessiveis

~10% da populagao da UE
viviam em contexto de
pobreza energética em
2022.

~7% da populacao da UE
tinham atrasos de
pagamentos em 2022.

52% dos consumidores da
UE consumiram mais
eletricidade em 2022 do
que em 2023.

Digitalizacao

As despesas em digitalizagao
da UE em 2023 correspondem
a 23% das despesas globais.

Global spending on digitalisation (US$ trillions)

/ )

3.9

Em suma, vive-se em um contexto em que € necessario assegurar,

simultaneamente, a confiabilidade e a resiliéncia das redes, em consequéncia de

duas tendéncias consistentes e complexas que se consolidaram recentemente:

1.

ii.

3.2

Impactos muito expressivos das alteracdes climéticas, com maior

intensidade e frequéncia dos ECEx, que geram impactos sistémicos com

efeitos multiplicadores em cascata muito transversais; e

A eletrificacdo crescente implica que os riscos das interrupgdes na oferta

de energia podem atingir em cascata todos os setores econdmicos e, ainda,

0 acesso a agua, a satde e ao bem-estar.

Tipologia e definicdo dos indicadores de impacto nas redes de

distribuicao

A inclusdao dos ECEx nos Regulamentos da Qualidade de Servigo (RQS) teve uma

evolucao semelhante nos varios paises da Unido Europeia, devido ao trabalho de

cooperagao muito intensivo existente entre os reguladores europeus.
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Durante muitos anos, os operadores das redes de transmissdo e distribuicao
europeus, perante eventos de impacto muito expressivo, recorreram,
naturalmente, a isencdo de responsabilidade das compensacdes devidas aos
consumidores, utilizando o conceito juridico de “forga maior”. Esse conceito ndo
é especifico do setor elétrico e, pelo contrério, se aplica transversalmente a todas
as atividades que sejam sujeitas a impactos.

Havia uma tendéncia compreensivel, da parte das concessionarias de
distribuigdo, para invocarem, de forma generalizada, a forca maior, mesmo
quando tal opcao ndo era aplicdvel. De modo a minimizar a utiliza¢do indevida
da forca maior, a ERSE (regulador da energia portugués) estabeleceu, no RQS,
que a invocagdo dos casos fortuitos ou de for¢a maior sé era aplicavel quando os
eventos reuniam “simultaneamente as condigoes de exterioridade, imprevisibilidade e
irresistibilidade face as boas priticas ou ds regras técnicas aplicdveis e obrigatorias” . Essa
iniciativa da ERSE acompanhou uma tendéncia europeia que visava delimitar as
situagdes em que o conceito de for¢a maior era aplicavel ao setor elétrico.

A natureza abstrata e transversal da “for¢ga maior” suscitou um debate juridico e,
devido a sua falta de adaptacao as especificidades do setor elétrico, ndo permitiu
estabelecer bases soélidas e consistentes que possibilitassem isentar de
responsabilidade, com objetividade, as distribuidoras (operadores de rede
elétrica), quando tal fazia todo o sentido. Por isso, o conceito de “evento
excecional” tem sido adotado por todos os reguladores europeus, embora com
diferenciagcdes entre os diversos paises que exigem um esforco adicional de
harmonizacdo. Na avaliagdo dos eventos excecionais, podem ser utilizados
métodos estatisticos ou outros critérios, tais como o nimero de consumidores
que sdo afetados pelas interrupcdes de fornecimento ou a duragdo dessas
interrupgoes.

A definicao de eventos excecionais no d&mbito dos paises da Unido Europeia nao
estd harmonizada e registam-se diversas diferencas nas suas defini¢cdes*. A titulo
ilustrativo, o RQS da ERSE estabelece, desde 2014, que podem ser considerados
eventos excecionais aqueles retnam, cumulativamente, as seguintes
caracteristicas:

i.  Baixa probabilidade de ocorréncia ou das suas consequéncias;

ii. Provoquem uma significativa diminuicdo da qualidade do servigo
prestado;

iii.  Nao seja razodvel, em termos econdmicos, que os operadores de redes e
comercializadores evitem a totalidade das suas consequéncias; e

4 Ver CEER (2022).
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iv.  Os proprios e as suas consequéncias ndo sejam imputdveis aos operadores
de redes e comercializadores.

No setor elétrico portugués, uma vez classificado como evento excecional,
permite-se:

i.  Determinar o impacto especifico do evento nos indicadores de qualidade
de servico;

ii.  Expurgar os indicadores de qualidade de servigo do impacto desse evento
para efeitos de comparagdo com os respetivos padrdes ou nos estudos de
benchmarking internacional; e

iii.  Que ndo sejam pagas compensacdes pelo descumprimento de padrdes ou
obrigacdes individuais de qualidade de servigo.

Ademais, o RQS da ERSE estabelece, detalhadamente, os procedimentos
metodolégicos que devem ser adotados no processo de avaliacao.

Neste sentido, é pertinente analisar o 7° Relatério de Benchmarking sobre a
Qualidade de Servigo, do Conselho Europeu dos Reguladores de Energia
(CEER), no qual se compara o desempenho dos diferentes paises europeus,
considerando os indicadores de continuidade de servico com e sem a exclusao
dos eventos excecionais (CEER, 2022). A andlise de desempenho dos 38 paises
avaliados é efetuada, naturalmente, com base nos indicadores de continuidade
de servico depurados do impacto dos eventos excecionais.

O RQS da ERSE introduziu, em 2014, o conceito de Incidente de Grande Impacto,
definindo-o como todo o incidente que, independentemente da sua causa, origine
uma ou mais interrupc¢des de que resultem uma energia nao fornecida ou nao
distribuida superior 50 MWh. E preciso considerar que Portugal é um pais de
pequena dimensao, cuja produgdo anual se situa nos 50 TWh. Todos os incidentes
de grande impacto devem ser objeto de um relatdrio a ser enviado a ERSE, que
deve ser elaborado de acordo com uma metodologia processual bem definida no
regulamento.

Destaca-se que a classificacdo de Incidente de Grande Impacto, por si s, ndo
significa que os operadores de rede de distribuicdo possam ficar isentos da
responsabilidade de pagar compensacdes. Esta isencdo s6 acontece quando, a
partir do processo de avaliacdo, é possivel concluir que o evento e as suas
consequéncias ndo sao imputaveis aos operadores de redes.

Nos casos de Itdlia e Espanha (Barcelona e Ilhas Baleares), ha uma obrigatoria
interacdo operacional da distribuidora de energia elétrica com outras instancias,
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como, por exemplo, Corpo de Bombeiro e Unidades Médicas, para uma
recuperagao das redes elétricas mais célere, através de uma espécie de comité de
guerra, que é acionado automaticamente.

O Quadro 2 apresenta-se uma sintese sobre compensagdes para selecao de paises.

Quadro 2 - Compensagdes aos consumidores no caso de eventos excecionais

Descumprimento de padroes ou obriga¢des individuais de

Pais qualidade do servico

Alemanha Nao ha compensacdes no caso de eventos excecionais.
Austria Nao ha compensagdes no caso de eventos excecionais.
Bélgica Nao ha compensacdes no caso de eventos excecionais.
Bosnia < 1k ~ .

. Nao ha compensacdes no caso de eventos excecionais.
Herzegovina
Espanha Nao ha compensagdes no caso de eventos excecionais.
Estonia Nao ha compensacdes no caso de eventos excecionais.

Os eventos excepcionais ndo ocasionam compensacdo quando
Franca afetam mais de 20% dos consumidores finais abastecidos pela
rede de distribuicao.

Ndo ha compensacdes no caso de eventos excecionais

Finlandia . .
ocasionados por forca maior.

Grécia Nao ha compensagdes no caso de eventos excecionais.

Holanda Nao ha compensacdes no caso de eventos excecionais.

Irlanda Nao ha compensagdes no caso de eventos excecionais.

Luxemburgo Nao ha compensacdes no caso de eventos excecionais.

Noruega Néo. ha compensagées. no caso de eventos excecionais
ocasionados por for¢a maior.

Portugal Nao ha compensagdes no caso de eventos excecionais.

Ndo ha compensagdes no caso de eventos excecionais
ocasionados por forca maior. No caso de haver compensacoes,
estas serdo menos elevadas do que condices normais e iniciam-
se 24 horas ap0s a interrupcao.

Reino Unido

Ndo ha compensacdes no caso de eventos excecionais
Suécia ocasionados por forca maior. Mesmo neste caso, as compensagoes
podem ser parciais.

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de CEER (2022).

Os procedimentos adotados nos paises da Unido Europeia em relagdo as
compensagdes por descumprimento de padrdes ou obrigacdes individuais de
qualidade de servico sdo muito distintas>.

5 H4 varios paises europeus, incluindo Austria, Alemanha e Irlanda, que ndo preveem a
atribuigdo de compensagdes aos consumidores em qualquer situagdo. Ver CEER (2022).
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E preciso deixar bem claro que, na maioria dos paises, o reconhecimento de um
evento excecional pressupde que, tal como acontece em Portugal, “o evento e as

suas consequéncias nao sejam imputdveis aos operadores de redes e comercializadores”
(CEER, 2022).

Neste contexto, o Quadro 2, acima, permite a conclusdo de que, na maioria dos
paises europeus, os regulamentos ndo preveem que as distribuidoras
compensem os consumidores pelos danos causados pelos eventos excecionais.
Mesmo nos paises que admitem a possibilidade de existirem compensacoes
individuais aos consumidores, os regulamentos tendem a ser muito restritivos
no reconhecimento dessa possibilidade ou definem niveis de compensagdes mais
baixos e prazos mais longos, apds o evento, a partir dos quais as compensagoes
se iniciam.

3.3. Redes subterraneas

A Figura 13 permite confirmar algumas tendéncias bem conhecidas sobre o
impacto comparado das redes elétricas aéreas e subterraneas, sendo elas:

i.  Os paises mais desenvolvidos da Unido Europeia tendem a registar uma
percentagem mais elevada de redes subterraneas;

ii. A baixa tensdo desenvolve-se em espago urbano (last mile) e, por isso,
tendem a apresentar uma percentagem mais elevada de cabos
subterraneos; e

iii. =~ Ambas as solucdes tém vantagens e desvantagens.

Apesar das limitacdes, a qualidade de servico das redes subterrdneas é
geralmente superior as redes aéreas, uma vez que apresenta uma menor
frequéncia de interrup¢des, uma maior resiliéncia a condigdes climaticas
adversas e uma menor necessidade de reparos corretivos.

Como se pode verificar, no Quadro 3, a opcdo entre a percentagem das linhas
aéreas e subterraneas envolve sempre uma ponderacdo multidimensional entre
o custo unitario das redes subterraneas, que pode ser oito vezes superior ao das
redes aéreas, a qualidade de servico, o impacto na paisagem e os problemas
eventualmente decorrentes da exposicdo humana continuada aos campos
eletromagnéticos. Ou seja, a escolha entre redes subterraneas e aéreas dependera
sempre de uma analise de custo beneficio, que deverd considerar os diferentes
aspectos envolvidos.
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Figura 13 - Percentagem de redes de baixa e média tensao subterraneas

FIGURE 2-33: Percentage of LV and MV underground cables (1)
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Fonte: CEER (2022).

Quadro 3 - Vantagens e desvantagens das redes subterraneas na melhoria da
qualidade de servigo

Vantagens Desvantagens

e Maior confiabilidade, tendo em vista | ¢ Custos mais elevados;
que as redes estdo menos expostas a | ¢ Tempo de instalagio mais

condicdes climaticas extremas, a elevado;

danos causados por veiculos ou a|e Vulnerabilidade ainundacdes;e

quedas de arvores sobre os cabos; ¢ Dificuldade na expansdo e nas
e Maior estabilidade da temperatura alteragdes na arquitetura das

do solo em comparagdo ao ambiente redes.

externo, o que ajuda a manter a
eficiéncia e a durabilidade dos cabos,
reduzindo falhas relacionadas a

sobreaquecimento;

e Menor impacto negativo na paisagem
urbana; e

e Menor exposicao humana
continuada aos campos

eletromagnéticos, com eventuais
impactos na satde publica.

Fonte: CEER (2022).
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3.4. Poda da vegetacao

As faixas de gestdo junto as redes elétricas na Europa sdo areas sujeitas a um
controle estratégico que envolve as entidades do governo federal relacionadas
com a gestao florestal e ambiental, as distribuidoras e os municipios. A defini¢cdo

de uma divisdo de trabalho adequada e eficiente é um tema que, em geral,
envolve alguma complexidade.

A distribuidora de energia elétrica tem a responsabilidade de realizar a
manuten¢do e garantir a conservacdo das linhas elétricas, com base em uma
inspecao regular e metédica, adequando o monitoramento do cumprimento das
distancias de seguranca dentro da zona de protecdo. Sempre que as inspecdes
regulares identifiquem um descumprimento nas distdncias de seguranca das

linhas elétricas em relacdo a vegetacdo, as distribuidoras devem notificar os
proprietarios e os municipios.

Os paises mediterranicos (Portugal e Espanha) possuem boas praticas visando a
prevencao de incéndios, enquanto Franga e Alemanha utilizam inteligéncia
artificial e sensores para o monitoramento remoto das faixas junto a rede elétrica.

A inovacado tecnoldgica na previsdo dos riscos de incéndio, nomeadamente
através da inteligéncia artificial, a utilizacdo de cabos e torres mais resistentes a
altas temperaturas e a ventos com maior intensidade, a utilizacdo de boas praticas
e a harmonizagao regulamentar sdo medidas positivas para uma resposta mais
eficaz e eficiente aos ECEx.

3.5. Planeamento de redes e resiliéncia energética

Os planos de investimento em redes tém procedimentos relativamente
normalizados nos paises da Unido Europeia. No caso da transmissao, os paises
devem elaborar planos decenais com revisdes bianuais, de acordo com o
estabelecido no artigo 51° da Diretiva (EU) 2019/944.

Por outro lado, o n° 3 do artigo 32° da Diretiva (EU) 2019/944 estabelece que o
desenvolvimento de uma rede de distribuicdo deve se basear em um plano
transparente, a ser publicado pelos operadores da rede, ao menos de dois em dois
anos, e apresentado a entidade reguladora. Esse plano de desenvolvimento da
rede deve proporcionar transparéncia aos servigos de flexibilidade, a médio e
longo prazo, que sao necessarios e estabelecer os investimentos previstos para os
cinco a 10 anos seguintes.
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A Comissao Europeia promove um planejamento integrado para melhorar a
seguranca e a capacidade de resposta das redes elétricas. Medidas incluem a
expansdo de infraestruturas de transmissao transfronteiricas, permitindo maior
interconexao e resiliéncia. Esse esforco também visa facilitar a integracdo de
energias renovaveis e melhorar a resposta a ameacas, como ciberataques e
desastres naturais.

Nessa diregdo, o Plano de Acdo para Redes da Unido Europeia enfatiza o
desenvolvimento rdapido e sustentavel de infraestruturas elétricas, também
incentivando andlises de risco transnacionais e a interoperabilidade entre
operadores de sistemas de transmissao e distribuicao. Outro elemento essencial
do Plano é a previsao de condigdes climéticas extremas, como eventos espaciais
e inundagdes, para mitigar impactos e reduzir o tempo de recuperacdo apds
interrupgoes.

Por sua vez, o Regulamento de Preparacdo para Riscos da Unido Europeia
(2019/941) estabelece que os Estados-Membros devem integrar andlises de risco
climatico em seus planos nacionais de energia. No ambito de Portugal, o
regulamento da qualidade de servico da ERSE prevé que os operadores de redes
devem apresentar planos de melhoria das redes, devidamente calendarizados e
orcamentados, baseados em uma analise de custo beneficio.
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4. Mudangas no quadro das politicas ptblicas e na regulacao
europeia suscitadas pela emergéncia climatica

A Unido Europeia tem uma estrutura funcional dividida entre areas de politicas
de dominio europeu, nas quais o interesse do bloco justifica uma abordagem
coletiva e liderada pelas entidades politicas europeias, e areas de dominio
nacional, nas quais os governos dos Estados-Membros possuem maior
independéncia e iniciativa juridica.

O desenho do mercado elétrico europeu e a governanca das politicas de
seguranca energética e climaticas, incluindo as politicas e os planos nacionais de
adaptacao climatica, fazem parte do dominio europeu. A EU Climate Law, de
2021, demanda das institui¢des europeias e dos Estados-Membros um esforgo
coletivo, entre outras obrigacdes, para melhorar a capacidade europeia de
adaptacdo as mudangas climéticas, reforcar a relativa resiliéncia, reduzir a
vulnerabilidade as mudangas climaticas e garantir a seguranca energética, sendo
esta a outra face da moeda da transicdo energética.

A Unido Europeia dispde de uma grande quantidade e variedade de fundos
publicos, subordinados, por exemplo, aos quadros fiscais europeus do
Multiannual Financial Framework, da Recovery and Resilience Facility e dos EU ETS
funds. Porém, as propostas de projetos, politicas e medidas nacionais que
requerem recursos desses fundos europeus permanecem, sobretudo, na
competéncia dos Estados-Membros.

Neste sentido, pode-se identificar quatro leis europeias e dois documentos de
estratégias e planos europeus relevantes sobre o melhoramento da resiliéncia das
redes elétricas de distribuicao aos ECEx, resumidos a seguir:

i.  Estratégia de Adaptacao, Forging a Climate-Resilient Europe, de 2021,
junto com o seu documento de avaliacdo de impactos, que enfatizou,
entre outros pontos, a importancia de se investir em infraestruturas
resilientes e “climate-proof” segundo orientacdes técnicas, a fim de se
beneficiarem dos relevantes fundos europeus®. Outro ponto importante
é a prestagdo de apoio as outras nagdes, seja através de instrumentos de
cooperacao e trocas de experiéncias, seja através de uma maior

6 A Comissao Europeia e o Banco Europeu de Investimentos tém uma parceria, chamada em
inglés de Joint Assistance to Support Projects in European Regions (JASPERS), para oferecer
gratuitamente aos Estados-Membros consultoria técnica e suporte administrativo, com a
finalidade de preparar e avaliar projetos financiados com fundos de coesao europeus, incluindo
projetos de infraestrutura de redes. Tal parceria também inclui suporte nas analises de riscos,
vulnerabilidades e de resiliéncia as mudancas climaticas dos projetos.
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ii.

1ii.

iv.

Vi.

mobilizacdo de fontes internacionais de financiamento para fins de
adaptacdo climaética.

Regulacao de Preparacao a Riscos do Setor Elétrico, de 2019, que criou
um quadro legal e de planejamento comum entre as na¢des europeias, a
fim de prevenir e gerir os riscos de potenciais crises de fornecimento de
eletricidade de grande escala e impacto.

Diretiva Resiliéncia de Entidades Criticas, de 2022, que requer que os
Estados-Membros realizem uma andlise de riscos extensiva e
identifiquem entidades criticas no mercado interno comum europeu,
como redes elétricas e outras infraestruturas que fornecem servicos

fundamentais.

Regulacao de Governanca da Unido de Energia, de 2018, que requer que
os Estados-Membros relatem, as institui¢cdes europeias, suas politicas e
medidas nacionais de adaptagdo climatica, nos Planos Integrados
Nacionais de Energia e Clima, possibilitando a realizacdo de
recomendacdes e a garantia de harmonizagao e coeréncia dessas politicas
e medidas ao nivel europeu.

Regulacao EU Sustainable Taxonomy, de 2020, que inclui uma série de
critérios técnicos para identificar investimentos privados sustentaveis,
mesmo no caso de investimentos em redes elétricas de distribuicdao e
transmissdo que nao se beneficiem de fundos europeus. Alguns desses
critérios sdo estabelecidos para garantir o objetivo de adaptagao climética
e requerem, por exemplo, andlises robustas de riscos climaticos e a
identificacdo de medidas de adaptacao climaética.

Novo European Climate Adaptation Plan, proposto pela presidente da
Comissao Europeia, Ursula Von der Leyen, que tem as finalidades de
melhorar a preparacdo da Unido Europeia aos impactos das mudancas
climéaticas e entender a necessidade de legislacdo futura nesta érea.

Tendo em vista este conjunto de politica energética consistente e qualificada

consolidado pela Unido Europeia, o quadro politico do bloco referente a

resiliéncia das redes elétricas indica a necessidade politica de:

i.

ii.

1ii.

Assegurar exercicios periédicos de andlise de riscos pelos atores

relevantes;
Promover um bom planejamento e coordenacao entre esses atores;

Fornecer orientacOes e critérios técnicos atualizados sobre medidas de
adaptacao climatica; e
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iv.  Mobilizar fundos publicos, condicionados as orientagdes e aos critérios
técnicos.

Essas agdes sdo importantes para permitir que as empresas do setor elétrico
tenham acesso aos recursos necessérios de forma mais rapida, garantindo um
bom nivel de seguranca do fornecimento de energia elétrica, inclusive perante os
ECEx, ao mesmo tempo em que procuram evitar o repasse integral de custos
elevados aos consumidores finais.

Porém, o quadro politico europeu deve ser complementado por inovagdes
regulatorias, a fim de permitir a flexibilidade necessaria, como por exemplo,
através de sandboxes tarifarios, e evitar custos elevados aos consumidores. Nesta
direcao, em particular, serd analisado, a seguir, o importante exemplo italiano de
inovagdo regulatéria europeia no campo temdtica doa resiliéncia das redes
elétricas.
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5. Italia: inovacdes regulatorias para resiliéncia das redes
elétricas

Diferentemente do quadro das instancias da Unido Europeia em que, tal como
analisado anteriormente, existe uma grande pro atividade no que diz respeito aos
modelos de governanca e as politicas publicas sobre a resiliéncia das redes
elétricas, parece existir, em geral, uma menor pro atividade dos reguladores dos
diferentes Estados-Membros em relacdo ao tema.

Na Unido Europeia, a regulacdo da energia elétrica é exercida em dois niveis
distintos, mas complementares: a Agéncia Europeia de Cooperacdo dos
Reguladores de Energia (ACER) e os reguladores nacionais.

A ACER, em linha com o Regulamento (CE) n° 173/2009, que define a sua base
juridica, age em questdes europeias cross-border de relevancia ligadas as
infraestruturas, a comercializacdo de energia e a seguranca de suprimento,
atravessando as fronteiras internas e externas da Unido Europeia. A ACER
também coordena o trabalho das autoridades regulatérias nacionais e regionais
dos Estados-Membros, em temas que envolvam dois os mais paises. Finalmente,
a ACER é uma plataforma de partilha e debate das boas praticas regulatérias a
nivel europeu e global. De acordo com as suas competéncias, a ACER tem
exercido um trabalho relevante na dinamizacdo e no desenvolvimento dos temas
relacionados a resiliéncia das redes.

A Autorita di Regolazione per Energia Reti e Ambiente (ARERA), regulador
nacional italiano, desde sempre se destacou na lideranca das inovagdes
regulatérias em temas relacionados com a qualidade de servico. Por isso, nao é
surpreendente que a ARERA também tenha se posicionado a frente na
introducdo da regulagao da resiliéncia na Unido Europeia.

O processo de liberalizacao conduziu a imposigdo de regras de eficiéncia muito
restritivas nas redes de distribuicdo, que incentivaram uma redugao de custos em
detrimento da qualidade de servigo. A aposta na confiabilidade das redes
suscitou a necessidade de corrigir essa distorcao, estabelecendo uma regulagao
por incentivos com base em indicadores de qualidade de servigo do tipo “cap and
floor”. De acordo com este tipo de regulacao, as distribuidoras eram, de forma
simétrica, penalizadas ou premiadas em razao do seu desempenho, a partir dos
indicadores de referéncia DEC e FEC.

A confiabilidade e a resiliéncia sdo conceitos relacionados, mas possuem
significados distintos que estdo focados em diferentes aspectos do desempenho
da rede. A confiabilidade da rede refere-se a capacidade de fornecer energia
elétrica de forma continua e estavel, sem interrupgdes ou falhas.
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i.

A resiliéncia, por sua vez, reflete a capacidade para resistir, absorver, recuperar
e se adaptar a eventos adversos, como os ECEx.

2

Atualmente, é necessario assegurar, simultaneamente, a confiabilidade e a
resiliéncia das redes, como consequéncia de duas fortes tendéncias, consolidadas
recentemente:

Impactos muito expressivos das alteracdes climaticas, com maior intensidade
e frequéncia dos ECEx, que geram impactos sistémicos com efeitos
multiplicadores em cascata muito transversais; e

A eletrificacdo crescente implica que os riscos de interrupgao da oferta de
energia podem atingir em cascata todos os setores econémicos e, ainda, o
acesso a dgua, a saude e ao bem-estar.

Neste contexto, a agéncia reguladora italiana adotou, em 2000, em linha com
muitos outros reguladores europeus, um mecanismo de regulagao por incentivos
para melhorar os indicadores de continuidade (DEC e FEC). Os indicadores de
continuidade passaram a expurgar os eventos classificados como fora do controle
das distribuidoras, nomeadamente os ECEx, em sua maioria. Como se pode
verificar na Figura 14, os indicadores de continuidade expurgados em
decorréncia dos ECEx tiveram uma evolugao decrescente (barra vermelha), o que
reflete uma melhoria na qualidade do servigo. Por outro lado, as interrupgdes
decorrentes dos ECEx mantiveram-se com valores elevados.

Figura 14 - Desempenho da regulacao por incentivos dos indicadores de
continuidade de servico entre 2000 e 2015

Figure1 - INCENTIVEREGULATION OF CONTINUITY OF SUPPLY (2000-2015)
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Fonte: Schiavo et al. (2019).
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A partir de 2012, ECEx no norte da Itdlia provocaram diversas interrupcdes de
longa duragdo, que causaram grande repercussdo negativa (ver Figura 15).

Diversos tipos de ECEx foram qualificados e especificados pelo regulador
italiano, como alagamentos, wet snow, ondas de calor, periodos de secas
prolongadas, tempestades de vento e queda de arvores de grande porte. Essa
classificacdo, elaborada em coordenacdo com a transmissora Terna e com outras
distribuidoras interconectadas, em que o grupo Enel tem uma posi¢do muito
relevante’, deve ser anualmente publicada pelas empresas nos seus préprios
websites e encaminhadas ao regulador e as administra¢des locais.

Neste contexto, a ARERA estabeleceu um novo mecanismo de regulagdo por
incentivos no periodo regulatério de 2016-2023, com destaque para trés
dimensdes complementares®:

i. Melhoria no planejamento das redes, a partir da qual o plano de
investimentos na rede de distribuicao® deve incluir, obrigatoriamente, um
plano de resiliéncial® que a aumente e seja fundamentado em uma andlise
de custo beneficio. Os beneficios da resiliéncia devem ser estimados pelas
distribuidoras, sendo avaliada a partir de valores estabelecidos pelo
regulador para interrupgdes evitadas (€ 12/kWh ndo fornecidos para
consumidores residenciais e € 54/kWh ndo fornecidos para consumidores
comerciais e industriais) e da duragao das interrup¢des em casos de ECEx,
de mais de 16 horas em rede aérea e 8 horas em rede subterranea.

ii. Regulagdo por incentivo que prevé prémios ou penalizacdes para as
distribuidoras, em conformidade com o desempenho na execucdo do
plano de resiliéncia. O incentivo total maximo foi estimado em € 92
milhdes em trés anos, o que envolve um custo de menos de € 1 por
consumidor por ano, dado que Itidlia tem 37,2 milhdes de unidades

consumidoras; e

7 A Enel controla 86% da energia distribuida na Itdlia, apesar de existirem cerca de 125
operadores da rede de distribuicdo, dos quais apenas 10 servem mais de 100.000 consumidores.

8 Sobre este assunto, ver Schiavo et al. (2019).

9 Como ja referido anteriormente, no caso da distribuicdo, o n° 3 do artigo 32° da Diretiva (EU)
2019/944 estabelece que o desenvolvimento de uma rede de distribui¢do deve prever um plano
transparente, a ser publicado pelos operadores de redes de distribuigado, pelo menos de dois em
dois anos, e apresentado a entidade reguladora.

10 Um exemplo de plano de resiliéncia disponivel foi publicado pela Enel-distribuzione. em
junho de 2021. Disponivel em: https:/ /www.e-distribuzione.it/content/dam/e-

distribuzione/documenti/e-distribuzione/Piano_Resilienza_E distribuzione 2022 2024.pdf.
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1ii.

Incentivo ao restabelecimento mais rapido do fornecimento de energia
elétrica em casos de interrupgdao prolongada, prevendo compensagdes a
pagar pelas distribuidoras aos consumidores para interrupgdes de mais de
72 horas (até 10 dias). As compensagdes sao pagas mesmo se a causa da
interrupgao for de forca maior.

A ARERA estabeleceu medidas de incentivo adicionais posteriormente ao pacote
de 2016, dentre as quais se destacam:

i.

ii.

1ii.

Prémio por disponibilidade de recursos antes da emissdao do alerta
meteorolégico;

Prémio pela capacidade de mobilizar e organizar recursos para
desimpedir vias e transporte aquético;

Incentivo a uma melhor coordenacdo com institui¢des responsaveis por
gerenciamento de crises; e

iv. Incentivo a medidas qualificadas para redugdo de risco, prontidao,
resposta e recuperacao.
Figura 15 - Interrupg¢oes de fornecimento devido a ECEx
Figure 2 - LV CUSTOMER INTERRUPTED DUE TO SEVERE WEATHER, PER DURATION
(over six years - 2012-2017 - exceptional events)
no. of LV customers interrupted % of LV customers interrupted
300.000 3,00%
B Abruzzo, Lazio and Molise Regions: 1-4 Feb 12
¥ Belluno Province: 26-27 Dec 13
250,000 | 2,50%
® Emilia Romagna and Lombardia Regions: 5-6 Feb 15
B Abruzzo Region: 5-6 Mar 15
B Abruzzo and Marche Regions: 16-25 Jan 17
200.000 © 2,00%
% of LV customer interrupted on total italy
150,000 -} 1,50%
100.000 + 1,00%
50.000 + 0,50%

l . - m— —_— — — 0,00%

Duration of interruptions

Fonte: Schiavo et al. (2019).
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Em paralelo as iniciativas da ARERA, o governo italiano obteve, em 2021-2022,
importante aporte de recursos financeiros europeus através do Recovery and
Resilience Facility, de € 500 milhdes, dos quais € 350 milhdes forem destinados a
promover projetos de intervencdo nas redes elétricas de distribuicao. O aporte foi
destinado a melhorar a resiliéncia de, pelo menos, 4.000 kms de rede elétrica
frente aos ECEx e, assim, reduzir a probabilidade de interrupgdes prolongadas.
Em junho de 2022, o governo italiano publicou um aviso publico solicitando a
apresentacao de projetos relevantes, cujos vencedores foram anunciados em
dezembro de 2022.
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Conclusodes e recomendacoes

A necessidade cada vez mais premente da resiliéncia das redes de distribuigao
de energia elétrica deriva diretamente da configuracdo de um novo paradigma
ambiental com mais intensos e frequentes Eventos Climaticos Extremos (ECEXx).

Do ponto de vista mais geral, deve-se buscar instrumentos e acdes de interagao
das concessionarias de distribui¢do com as institui¢des do poder local e, com base
em planos de contingéncia, realizar investimentos para suportar e mitigar os
efeitos das alteracOes climaticas.

Do ponto de vista mais especifico deve-se estabelecer um novo modelo de
regulacdo, com duas preocupacdes centrais. A primeira é a definicdo de
indicadores para a classificagio dos ECEx, de modo a poder avaliar a
responsabilidade das distribuidoras de forma objetiva e imparcial. A segunda é
a necessidade de uma regulacdo que estabeleca e consolide a resiliéncia dos

sistemas de distribuicdo

Nota-se que a emergéncia dos riscos climaticos teve reflexos muito expressivos
na formulagdo das politicas publicas da Unido Europeia. Portanto é importante
se estabelecer uma articulacdo adequada entre as iniciativas de mitigacao (efeitos
alongo prazo) e as acdes de mitigacdo (efeitos a curto e médio prazo), aprofundar
o conhecimento sobre os riscos climaticos e aprimorar a coordenacdo entre as
diferentes politicas setoriais, como energia, ambiente, recursos hidricos,
transportes, industrias eletrointensivas, entre outras.

Além disso, os riscos climéticos devem ser internalizados nas decisdes de politica
energética, considerando os seguintes fatores:

i. O foco na seguranca energética envolve a melhoria da eficiéncia
energética, a aposta nos mecanismos de flexibilidade (resposta da
demanda e armazenamento), assim como o reforco e a consolidacao das
redes inteligentes.

ii.  Osriscos climéaticos devem ser internalizados nos diferentes instrumentos
de politica energética, através de iniciativas de mitigagdo, planejamento
de redes e promogdo da inovagdo. Esta situagdo tem uma relevancia
acrescida devido ao longo tempo de vida atil médio das infraestruturas
energéticas.

ili. Deve-se valorizar a equidade e a justica social, por meio do acesso a
servicos energéticos eficientes e a habitacdes com adequado desempenho
energético e da mitigacdo da pobreza energética.
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iv. Incentivo a internalizacdo dos riscos climaticos nas decisdes de
investimento das empresas de energia, através do conhecimento dos
riscos climaticos e de uma regulacdo por incentivos que estimule decisdes
de investimento focadas na resiliéncia das redes.

v.  As decisdes devem ser tomadas com base uma qualificada Anélise Custo
Eficacia realizada ex ante. Assim os objetivos devem ser concretizados com
eficicia, mas a custos minimos e, sempre que possivel, utilizando
mecanismos de mercado.

Por outro lado, de forma minimizar a utilizagdo indevida da justificativa de
“forca maior” por parte das concessiondrias, evitando a subestimagdo da
qualidade dos servigos, é necessario proceder a uma clara e objetiva definicao
dos ECEx como sendo ocorréncias que reinam, simultaneamente, as condicoes
de exterioridade, imprevisibilidade e irresistibilidade face as boas praticas ou as
regras técnicas aplicaveis e obrigatorias.

Destaca-se que, com base no pressuposto de que o ECEXx e as suas consequéncias
ndo sejam imputaveis as distribuidoras responsaveis pela operacao das redes e
comercializadores, na maioria dos paises europeus, os regulamentos ndo
preveem que as distribuidoras compensem os consumidores pelos danos
causados pelos eventos excecionais. Mesmo nos paises que admitem a
possibilidade de existirem compensag¢des individuais aos consumidores, os
regulamentos tendem a ser muito restritivos ou definem niveis de compensagoes
mais baixos e prazos mais longos, apés o evento, a partir do qual as
compensacoes se iniciam.

A opcdo entre as redes aéreas e subterraneas envolve sempre uma ponderagao
multidimensional entre o custo unitario das redes subterraneas, a qualidade do
servico, o impacto na paisagem e os problemas eventualmente decorrentes da
exposicao humana continuada aos campos eletromagnéticos. Portanto, a escolha
entre redes subterraneas e aéreas dependerd sempre de uma anélise de custo
beneficio, que deverd ponderar os diferentes aspectos apresentados.

Os ECEx podem ter efeitos tanto nas redes de transmissao e distribuicdo como
nas infraestruturas de geracdo (nomeadamente nas fontes renovaveis), de
armazenamento, entre outras. Deste modo, torna-se necessaria uma ampla
mobilizacdo de recursos, que pode se beneficiar com a cooperagdo entre as
distribuidoras das areas de concessdo contiguas a regido onde ocorrem os ECEx.
Assim, os planos de contingéncia devem considerar e valorizar a cooperagao
entre os diferentes agentes da cadeia de valor do setor elétrico.
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Na Europa, as faixas de gestdo das redes elétricas sao areas sujeitas a um controle
estratégico que envolve as entidades do governo federal relacionadas com a
gestdo florestal e ambiental, as distribuidoras e os municipios. A definicdo de
uma divisao de trabalho adequada e eficiente é um tema que, em geral, envolve
alguma complexidade e acima de tudo uma nao interferéncia politica, situagao
que a Enel de Sao Paulo enfrentou nos ECEx de fins de 2023 e 2024. A
distribuidora tem a responsabilidade de realizar a manutencdo e garantir a
conservacdo das linhas elétricas, com base em uma inspecao regular e metddica,
adequando o monitoramento do cumprimento das distdncias de seguranca
dentro da zona de protecao.

Por fim, a emergéncia climéatica sugere a necessidade de introduzir instrumentos
regulatérios especificos para enderecar os impactos resultantes dos ECEx. Neste
sentido, existem boas préticas regulatorias internacionais, como é o caso da
regulacdo por incentivos introduzida pelo regulador de energia italiano, a
ARERA, no periodo regulatério de 2016-2023, com destaque para trés dimensodes

complementares:

i.  Melhoria no planejamento das redes, a partir da qual o plano de
investimentos na rede de distribuigdo deve incluir, obrigatoriamente,
um plano de resiliéncia fundamentado em uma andlise de custo

beneficio;

ii. Regulagdo por incentivo que prevé prémios ou penalizacdes para as
distribuidoras, em conformidade com o desempenho na execucdo do
plano de resiliéncia; e

iii.  Incentivo ao restabelecimento mais rapido em casos de interrupgao
prolongada, prevendo compensacdes a pagar pelas distribuidoras aos
consumidores e outras medidas, como prémios por disponibilidade de
recursos antes da emissao do alerta meteorolégico.

Embora a evidéncia empirica sugira que existe um beneficio liquido
intertemporal associado aos investimentos em resiliéncia, compreende-se que os
reguladores procurem que a convergéncia para a resiliéncia ocorra de maneira
progressiva e gradual, de modo a ndo onerar excessivamente os consumidores.
Nesta perspectiva, a resiliéncia é um ponto de chegada, para o qual se deve
definir uma estratégia clara diante dos cada vez mais frequentes e intensos ECEx.
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