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RESUMO

A infra-estrutura de producdo e transporte de energia elétrica como conhecemos esta com os dias contados.
Enquanto o Brasil necessita expandir sua oferta construindo hidrelétricas enormes e longe do mercado, o mundo
comega a pensar no futuro com o uso extensivo de geragao de energia em pequenas quantidades e o uso de redes
elétricas inteligentes. Trata-se de uma verdadeira revolugdo na forma como produzimos e usamos a energia. Nesse
novo paradigma, havera espago cada vez maior para a geragdo distribuida em pequena escala, voltada ao
consumo local e ao fornecimento do excedente a rede de distribuigdo. Esses novos consumidores, que também
produzem energia, sdo chamados “prosumers”. Ao mesmo tempo, a automagdo dos sistemas elétricos dos
usuarios possibilitara o gerenciamento do consumo, evitando desperdicios e otimizando o sistema de suprimento.
Essa visdo de futuro é defendida por técnicos em energia da Europa e Estados Unidos, conta com o apoio do
Departamento de Energia dos Estados Unidos, de governos da Europa, e deve modificar completamente o modelo
com o qual estamos habituados. As diferencas com o modelo atual ndo param por ai. Ferramentas de automacéo
dos sistemas dos usuarios — sejam eles consumidores residenciais ou industrias — permitirdo um controle muito
mais eficiente do consumo de energia. A principal contribuicdo, apresentado em detalhes no artigo, é a viabilizacdo
em larga escala da liberagdo dos mercados no varejo, acompanhada da implantacdo de modelos de tarifas e
encargos que espelhem de modo mais fiel a realidade dos custos marginais de operagdo e expansao. No artigo
sera também analisada uma visdo do contexto atual da interagdo do mercado no atacado e no varejo. As
perspectivas futuras e as dificuldades regulatérias que se alcangam neste momento para implantagdo de uma
comercializagado abrangente sera também objeto deste artigo.
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1.0 - INTRODUGAO

As grandes usinas interligadas com os mercados consumidores por meio de longas linhas de transmissdo devem
dar lugar, aos poucos, a instalacdes de geragdo de energia de pequeno porte. Valem placas para captagao de
energia solar, micro turbinas edlicas e até mesmo unidades de geracdo de energia a partir de gas natural.
Acompanhados por baterias de alta capacidade, esses sistemas produziréo eletricidade para o consumo local e
poderao fornecer os excedentes para a rede.

Pelo lado da demanda, o aumento da automagao dos sistemas para todos os usuarios vai permitir um controle
muito mais eficiente do consumo de energia. Com medidores eletronicos, as distribuidoras poderdo estimular
economias nos horarios de pico, distribuindo melhor o consumo ao longo do dia. Medidas claras que objetivem o
estimulo a otimizagao no uso dos recursos energéticos devem fazer parte da politica energética, da regulagéo e do
papel do distribuidor de energia. O conceito de remuneragdo das distribuidoras, hoje relacionado ao volume de
energia vendido e aos investimentos realizados, ja estd mudando em varios paises do mundo, para que as
empresas passem a centrar mais esforgos no aproveitamento das possibilidades de economia de energia e de
aumento na eficiéncia no consumo. Agentes do setor elétrico também terdo papel importante de auxiliar os
consumidores no processo de autoprodugéo e gerenciamento dos préprios sistemas.
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Embora tecnicamente sejam possiveis, essas alteragées dependem de uma série de adequacgdes regulatérias e da
introduc&o de novos equipamentos no mercado. Mas devem nos alcancar muito em breve, porque o novo contexto
de mudancgas climaticas, restricbes ambientais e pregos crescentes dos combustiveis tornam cada vez mais
urgentes a necessidade de se adotar um novo paradigma de consumo e produgdo de energia. Um bom exemplo é
a nova geragao de carros hibridos, que funcionam com eletricidade e gasolina ou etanol. Com consumos muito
menores que a frota atual, pois acumulam energia elétrica nas frenagens, poderiam ser ligados na tomada néo sé
para serem carregados, mas também para abastecerem, com a energia acumulada em suas baterias,
equipamentos da casa durante os periodos de pico de energia ou queda no fornecimento.

Este artigo busca dar uma visao do contexto atual da interagdo do mercado no atacado e no varejo no mundo com
uma analogia no sistema nacional. Os objetivos sdo diferentes em economias estabilizadas e nas economias em
desenvolvimento. As oportunidades do Brasil para se integrar as novas tendéncias de redes inteligentes
inicialmente podem tentar a correcao de falhas estruturais, como um nivel de perdas elevado, chegando ao nivel de
alcancar uma resposta mais presente da demanda com uma maior eficiéncia no uso da energia e da rede de
transporte. As perspectivas futuras, as dificuldades regulatérias e as oportunidades que se alcangam neste
momento para implantacdo de uma comercializagdo mais abrangente no varejo serdo debatidas também neste
artigo com o objetivo de contextualizar as questdes mais importantes e a evolugédo das redes.

2.0 - OS MERCADOS ATACADO & VAREJO

De uma forma geral, é possivel organizar a industria de energia elétrica de diversas formas. Ao analisar as
estruturas em curso é possivel identificar um processo evolutivo na organizagao dos setores elétrico mundiais (1).
Um resumo das caracteristicas de cada

estrutura  setorial apresentada é TABELA 1 - Estruturas Setoriais

oferecido na TABELA 1. A descrigdo dos

3 Caracteristicas do Monopdlio Agéncia Central de Competigdo no Competigdo no
modelos apreSGntadOS caracteriza modelo Comercializagdo Atacado Varejo
conceitualmente o nivel de abertura para .2 o geracio Vo sim sim sim

competicdo no setor. Entretanto existem
i i A Escolha para os
dlvlers.,as combinagoes e nuances htibainare Vo o sim <m
préprias de cada aplicagdo nos comercializadores
mercados mundiais. Escolha para os

consumidores finais de Néo Néo Néo Sim
qualquer porte

v Monopodlio - essa foi a forma
original de estruturagdo da maioria dos sistemas elétricos desde a sua concepgao como rede de integragéo a
partir de meados do século XIX: monopdlios em todas as atividades (geracéo, transmissédo e distribuigédo) e
normalmente a integragdo das trés atividades. Usualmente, no modelo monopolista o regime tarifario é
baseado no custo do servigo. A integragédo das atividades, 0 monopdlio nos diversos segmentos e a tecnologia
disponivel para geragcdo de energia foram fatores que serviram de base para a estruturagdo de grandes
sistemas geradores de energia elétrica, tirando proveito das economias de escala presentes naquela época.

v Agéncia Central de Comercializacdo — neste modelo a agéncia compra energia de diversos geradores,
introduzindo a competicdo nesse segmento. Surgem os novos produtores de energia, os produtores
independentes (PIE) que agora tém que competir pela venda de energia para a agéncia com o direito de
acesso aberto a transmissdo. Nesse momento, é importante a atuagéao do governo, ou do regulador, para a
fiscalizagcdo da agéncia e evitar abusos, como o repasse de ineficiéncias ou decisdes erradas no processo de
contratagéo.

v Competicdao no Atacado - nessa forma de estruturacdo, além da competicdo na atividade de geragédo, é
introduzida a opcédo de escolha de suprimento no atacado do segmento consumo. A funcdo de operagéo do
sistema fica definida como independente da fungéo comercial. O modelo atual brasileiro se encaixa mais nesta
definicdo, onde o ACR (regulado) e o ACL (livre) sdo conhecidos como “mercados paralelos”, sendo que o
ACR possui regras de compras para as concessiondrias de distribuicdo parecidas com a de uma agéncia
central de comercializagao.

v Competigcdo no Varejo — nessa modelagem é introduzida a possibilidade de escolha do suprimento para
todos os niveis de consumo, i.e., até os consumidores finais. Em algumas versdes é possivel chegar ao nivel
dos consumidores residenciais que sao livres para negociar a compra de energia de empresas de distribuigdo
ou geragao. Essa organizagdo é conhecida como a competicdo no varejo. Esta modelagem acomoda diversas
gradagbes dependendo do tipo de liberdade aos consumidores. Nesse caso é necessaria a total separagao
das atividades de geragéo e comercializagao do negécio de transporte, seja ele na transmissao ou distribuicao.
Essa separacao é importante para garantir o livre acesso as redes de transporte e evitar a eventual ocorréncia
de subsidios cruzados entre segmentos. Um agente comercializador ndo necessita deter a propriedade de
nenhum ativo, seja ele de geragdo ou transporte. A responsabilidade sobre a instalagdo de medigéo, seus
padrdes e o fluxo de informagdes entre geragdo e carga devera ser claramente definida entre os proprietarios
de geragdo, transmisséo, distribuicdo e os operadores do mercado. Outro ponto a ser considerado é a
elevacdo dos custos de transagdo a medida que um maior nimero de relagbes comerciais for estabelecido
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entre os diversos agentes e as redes inteligentes irdo ajudar a reduzir esta barreira. A liberdade de escolha no
segmento de consumo com diferentes niveis de participagdo no atacado e no varejo visa desde sua criagao
dar participacdo do lado da demanda na economia do mercado. A competicdo no chamado mercado de varejo
no Brasil se limita ainda aos consumidores especiais (acima de 500 kW) que podem exercer sua liberdade de
escolha somente através das fontes alternativas de energia.

Explorando com maior detalhe os ]
chamados “Modelos do Atacado’, Verticalizado Modelos do Atacado Modelo do Varejo
incluindo inclusive o0 modelo com a

agéncia central, na FIGURA 1 ¢ .
apresentada uma variedade de
relagbes comerciais e estruturas
aplicaveis. Claramente quando se
amplia 0 modelo de competicdo ao
mercado de varejo com o©0s
consumidores finais aumenta o grau
de competicdo como destacado na n
FIGURA 1.

Competigéo

G |
0 |
Era:ll
Mercados Paralelos e
O modelo de “mercados paralelos” no e
Brasil comegou a existir desde a Lei m

9.074/95 com a criagdo do I
consumidor livre. A reformulagédo do
setor em 2004 com a Lei 10.848/04 e
o Decreto 5.163/04 manteve o FIGURA 1 - Estruturas de Modelos de Competi¢do — Avangos

mesmo conceito com a definicdo dos

Ambientes de Comercializagdo Regulada (ACR) e Livre (ACL), modificando suas praticas. A principal diferenga do
ACR e ACL e a forma de aquisicdo de energia. No ACR a aquisicédo é feita através de leildes publicos, enquanto
que no ACL é feita através da livre negociagdo. A compra e venda de energia pode ser direta, ou feita através dos
comercializadores. Os chamados consumidores “especiais” ainda representam uma parcela pequena de 1% do
volume total e sbé podem ter acesso ao mercado através das FAE — fontes alternativas de energia. Os
autoprodutores podem ser remotos utilizando o transporte ou locais (“dentro da cerca”) que ndo acessam o
sistema. Os volumes indicados acima refletem a posicado de Abril de 2008. Para efeito de explorar os limites da
competicdo, os autores estimam que o volume maximo dos livres seja de 35% e dos “especiais” de 21%, o que
somaria um total de 56% do mercado como elegivel a competicgdo em Abril de 2008. O mercado competitivo
naquele momento era de 29% (28% “livres” + 1% “especiais”), 0 que significa que os consumidores livres estdo
proximo do limite regulatério, enquanto os “especiais” tem ainda um grande volume de elegiveis. Esta “estrada”
dependera da disponibilidade de energia “especial’ e dos pregos no ACL versus as tarifas no ACR. Os
consumidores livres percorreram este mesmo caminho.

G — Gerador i CA —Agéncia Central/ D — Distribuidara f Ag — Agregador ! Tr— Camercializador [ CF — Consumidor Final ¥ GC — Grande Consurnidor

2.1 Porque Aproximar os Mercados?

A competigcdo com regulacao, caracteristica principal destes novos modelos mundiais, visa obter uma gestao étima
dos recursos existentes e futuros para beneficio de todos consumidores finais e setores da economia da nagéo.
Uma aproximagédo cada vez maior das praticas do atacado com o varejo busca garantlr benef|0|os consistentes
para todos garantindo a uma participagdo Grande Industrial Alacado e ,*

sustentavel da demanda. Todos os principais __.-"_,Va,ejo Industrial Padrdo
paises da economia mundial fizeram mudangas £ ;
estruturais no modelo do setor elétrico que
incluem: (i) Ampliagdo da Competicdo na
Geracao; (ii) Maior liberdade para participacdo do
capital privado na expansao; (iii) Sistema Aberto
na transmissdo; (iv) Implantagdo de novas
sistematicas de operagdo e regulagdo; (v)
Transferéncia de propriedade dos ativos
existentes, onde necessario; (vi) Liberdade de
escolha no segmento Consumo com diferentes
niveis de participagdo no atacado e no varejo
visando a participacdo do lado da demanda na »
economia do mercado. A maior aproximacao FIGURA 2 - Prioridades no Suprimento de Energla Atacado
Atacado & Varejo busca garantir beneficios versus Varejo

consistentes para todos garantindo uma participacéo real da Demanda. No setor brasileiro é possivel segmentar do
ponto de vista dos consumidores finais a parcela Atacado e Varejo, conforme FIGURA 2. O grande industrial pode
ser qualificado como o “consumidor livre” (acima de 3000 kW) que se situa no Atacado. Os demais consumidores
estao localizados no Varejo e podem ser “cativos” ou “especiais”. As diferentes prioridades de compra e venda de
energia no Atacado e no Varejo estdo assinaladas também na FIGURA 2. O marco regulatério define 3 tipos de
ambiente comercial para o consumidor final brasileiro, como na FIGURA 3. O mercado brasileiro do ACL ainda
convive com algumas lacunas e caracteristicas que devem ser aprimoradas. Existe somente o mercado bilateral

Diferentes Prioridades

* Prego
= Planejamento (Long x Short)
= Flexibilidades

= Qualidade Residencial




com os pregos dos
contratos baseados na
negociacao direta entre
0s agentes de mercado.
Comercializadores  séo
permitidos e sao
necessarios leildes
publicos para compra e

venda das empresas
estaduais e federais.
Ndo existem Bolsas

Padronizadas. As regras
do mercado definem em

CATIVOS

Compram da Distribuidora Local
Tarifa regulada pela ANEEL, com
reajuste anual, e revisdo a cada 4 ou
5 anos

Tarifas refletem o repasse de custos
aprovados pela ANEEL, incluindo os
controlados e nao controlados
(contratos de geragao e transporte,
taxas setoriais, entre outros)
Incluem os clientes elegiveis que
possuem direito de serem livres ou
especiais mas que permanecem
cativos

LIVRES

Capacidade Instalada 2 3 MW
Voltagem de conex&o > 69 KV
para os anteriores a 1995
Escolha de qualquer fornecedor
Prego livremente negociado
Podem investir em gerag&do como
auto-produtores

Podem comprar de fontes
“especiais” renovaveis com
subsidios nas tarifas de transporte:
descontos de 50 a 100 %

Os auto-produtores séo
considerados como livres na sua
parte de consumo

ESPECIAIS

Capacidade instalada 2 0.5 MW

Acesso a competigdo s6 através das
Fontes Renovaveis Incentivadas com
subsidios no uso do sistema - descontos
PCH = 50 a 100 %, Biomassa, Edlica &
outras = 50 %, Gas de Aterros = 100%
Consumidor ou grupo de consumidores
compartilhando os mesmos interesses
“de fato ou de jure”

Prego livremente negociado
Consumidores Baixa Tens&o (Pequenos
Industriais + Comercial + Residencial
Agregados) que pagam mais pelo uso
s80 as metas dos vendedores

média 1 ano para
migracdo para o ACR e FIGURA 3 — Segmentacao do Consumo

volta com notificacado oficial 5 anos antes. Os consumidores devem apresentar 100% de cobertura contratual anual.
O preco de liquidagéao de diferengas — PLD, calculado na CCEE, é a ultima instancia na liquidagéo financeira do
mercado. O PLD é produzido por computador e 0 mercado nao se pronuncia. Problemas verificados no PLD séo
muito freqlientes, o que contamina expectativas e impede uma gestdo de riscos racional. O inicio do mercado
competitivo no Varejo sdo os Consumidores Especiais. Existe um volume significativo de oportunidades no ACL —
Biomassa e PCH- entretanto faltam canais comerciais mais simples, dado que neste caso é varejo na venda x
compra. Desta forma os investidores estdo preferindo vender por simplicidade ao ACR recusando as melhores
oportunidades no ACL, o que impede um desenvolvimento mais acelerado deste Varejo

2.2 Barreiras & Oportunidades para o Varejo mais Ativo

2.2.1 Oportunidades

Existem oportunidades para resolver questdes estruturais do sistema quando se busca uma aproximacao das
praticas que estdao hoje se consolidando no atacado com o mercado de varejo. O principal desafio € aumentar a
participagdo de todos consumidores de energia na gestdo do setor elétrico obtendo os seguintes retornos:

v Busca da eficiéncia energética pelo mercado v" Redugéo permanente de demanda

v' Gerenciamento dindmico da demanda v' Geracdo distribuida no varejo

v' Otimizagéo do uso dos ativos na distribuicao v" Reducéo e uso consistente das margens
v Reducédo do custo da energia elétrica ao v' Gestéo prépria do mercado com apelo a

consumidor final economia e sustentabilidade

v" Resposta ao prego da energia - elasticidade da demanda & pregos convivendo na origem

No modelo de relacionamento atual a resposta da demanda é minima, mas ela existe. As formas de obté-la sdo
ainda incipientes, entretanto num futuro bem préximo se espera a combinagéo da gestéo da carga no varejo mais o
acesso a geracgdo distribuida em pequena escala na busca da resposta ao preco. A FIGURA 4 ilustra o impacto
econbmico do papel da resposta da demanda na formacao do preco. Avaliagbes deste padrao sdo simples, apés
algumas ocorréncias indesejaveis com a liberalizagdo do mercado de energia elétrica:

v/ Califérnia: A crise na Califérnia em 2000 foi
resultado de um desenho equivocado do modelo
regulatério naquele estado americano, e os
precos dispararam no atacado. A resposta da
demanda com 5% de redugcdo na carga
demandada ao sistema teria reduzido os pregos
altos no atacado na Califérnia em 50%;

A Preco

Preco de Fechamento

Inelastico

Resposta Elastica da

Demanda
e
Preco de Fect 1to Elastico com a

v" Meio Oeste Americano: No final da década de 90 :
0 mercado do meio oeste americano apresentou
picos de precos acima de US$ 1.000 / MWh
devido a restricbes de atendimento na ponta.
Naquele momento com 10% da carga do varejo
respondendo ao pregco em tempo real seria
possivel mitigar os picos de preco no atacado
com reflexo no varejo em cerca de 60%;

Demanda
Inelastica

Resposta da Demanda

Curva da Oferta

Quantidade

v" Racionamento 2001 no Brasil - Os certificados de
energia criaram um mercado secundario durante
o racionamento no Brasil em 2001 e chegaram a ser negociados pela metade do prec¢o no atacado, que era o
preco teto da ANEEL naquele momento. O prego teto era baseado no custo de déficit e 0 mercado respondeu
durante o déficit que negociava a pregos mais baixos, contrariando na pratica a premissa regulatéria. Apos
esta experiéncia, atualmente o prego teto é baseado no custo variavel da térmica mais cara.

FIGURA 4 — Papel da Resposta da Demanda na Precificagao
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E possivel observar que a resposta da demanda néo é linear nas situacdes de reducdo no balango oferta e
demanda e os beneficios sdo acentuados para o sistema com uma pequena variagdo na solicitacdo de carga. Os
episodios citados foram verificados na operagdo do sistema, quando os eventos de pregos altos e do corte
mandatorio da carga eram inevitaveis, pois 0 marco regulatério ndo suportava a resposta econémica da demanda.
Isto mostra que a resposta da demanda pode evitar os efeitos de crises mais fortes no balango oferta e demanda,
como pode também reduzir os custos da expanséo da oferta, se os sinais adequados forem capturados a tempo e
a hora. Conceitualmente nenhum modelo de liberalizagdo do mercado funcionard completamente sem a resposta
da demanda, que permitird um equilibrio econd6mico mais racional frente a oferta como uma resposta do mercado.
Beneficios significantes podem ser encontrados com a resposta da demanda, mesmo com volumes nado tao
expressivos: (i) Precos mais racionais para todos; (ii) Reducdo da volatilidade nos pregos; (iii) Aumento da
seguranga no suprimento com a recuperagdo de congestdes na rede e redugdes na demanda de ponta; (iv)
Redugéo do poder de abuso econémico no mercado de curto prazo; (v) Beneficios ambientais com um crescimento
sustentavel; e (vi) Programas mais eficientes de investimento no longo prazo.

2.2.2 Barreiras

As estruturas dos modelos do setor elétrico avangaram desde o inicio da década de 80 saindo do “monopdlio”
passando pela “agéncia central de comercializagao” e alcangar o “atacado”. A passagem para o modelo do “varejo”
€ uma programagdo de todas as estruturas mundiais mais avancadas, entretanto a sua implantagdo mais
pragmatica enfrenta algumas barreiras. Dentre as barreiras identificadas é possivel citar:

v" Os modelos tarifarios no varejo ndao espelham totalmente os sinais de prego do atacado e, portanto ndo
incentivam a reducao do uso de energia ou da demanda no horario de ponta com base no preco;

v" As concessionarias sdo premiadas pelos Investimentos de capital e pelo aumento do mercado atendido, dado
que demandas crescentes demandam tarifas crescentes e vendas crescentes de energia aumentam as
receitas das concessiondrias;

v' A distribuicdo é construida para ser um elemento passivo de entrega de energia e faturamento, e as redes
apresentam um fluxo unidirecional e com margens de seguranga significativas, com uma medigao voltada
apenas para o faturamento e fiscalizacao.

2.3 Solucdes para o Varejo mais Ativo

Existem solugbes para encontrar uma solugdo para tornar o mercado de varejo mais ativo. Estas passam
principalmente por dois caminhos: (i) Modelos tarifarios e comerciais mais avancados e, (ii) Infra-estrutura mais
dindmica e mais ativa para capturar as respostas da demanda através das redes inteligentes.

2.3.1 Modelo Tarifario / Comercial

A missdo de um modelo tarifario e comercial mais moderno é alcancar de forma mais objetiva a resposta da
demanda no momento adequado. Para tal € necessario que se estabelega paulatinamente os seguintes avangos:

v' Desenvolver tarifas reguladas finais que reflitam melhor os precos do atacado com riscos inerentes ao
consumidor final: (i) Tarifas com Patamares Diferenciados (Inverted Tier); (ii) Tarifas Horo-sazonais com Base
de Pregos (TOU — time of use);(iii) Tarifas de Picos Criticos (CPP — Critical Peak Pricing); (iv) Tarifas de Pico
Virtuais - TOU com gatilhos de CPP (VPP- Virtual Peak Pricing); (v) Tarifas de Ofertas Virtuais — Aplicadas na
Europa para Compras Segmentadas no Médio Prazo; (vi) Tarifas em Tempo Real - Precificagdo Din&mica
(RTP- real time pricing);

v Produtos e Relagbes Comerciais mais Modernas: (i) Crédito e Pré-pagamento da energia; (ii)
Compartilhamento de Investimentos de Modernizagdo e Conforto; (iii) Venda da Confiabilidade acima do
Padréo; (iv) Fornecimento de servigos de eficiéncia energética e concessédo de descontos para clientes que
concordem em sofrer restricbes de demanda em periodos criticos; (v) Fornecimento de servigos outros
relacionados ao uso de energia;

Abertura Pragmatica do Varejo ao Mercado Competitivo: (i) Aumentar a parcela de elegiveis a competicdo no
varejo como contraposi¢cdo comercial a melhoria do atendimento aos consumidores regulados; (ii) Viabilizar
agentes e produtos que se enquadrem nas necessidades do varejo;

N9tar que a busca na resposta do varejo nec?ssariamgn}e Prémio Consumidores Consumidores

nao precisa passar somente pela abertura a competi¢ao Malor Aversdo Menor Averszo 2o
. 7 . I isco

de todo o mercado regulado. As concessiondrias de

distribuicao podem estar participando como 10% -

desenvolvedoras e integradoras de produtos mais
modernos ao varejo, com uma segmentagao regulatéria
apropriada de servigos. O “menu” tarifario das
distribuidoras estaria sendo aberto ao mercado de varejo
para escolha dos consumidores. A resposta do mercado
ndo é homogénea, pela aversdo ao risco de cada Tarifa Sazonal
segmento e perfil de operacdo e controle de cada
consumidor. O fato é que as “portas estarao abertas” para

a resposta da demanda. A FIGURA 5 ilustra um possivel Tarifa Flat 05 . Risco
“menu” tarifario a ser oferecido ao mercado de varejo, a

percepgédo de risco e os prémios esperados, a partir de  FIGURA 5 — “Menu” Tarifario na Busca da Resposta da
Demanda (fonte: The Brattle Group — 2008)

RTP

5%

Tarifa Patamar
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experiéncias e medigdes reais feitas no mercado norte-americano.
2.3.2 Redes Inteligentes

As “Redes Inteligentes” (“Smart Grids”) permitirdo decisdes mais inteligentes ao consumidor final. As informagbes
estardo disponiveis em tempo real aos clientes visando reduzir o uso ndo econémico da energia com medidas
modernas que visam prestar uma substancial contribuicdo para atender as necessidades futuras de uma energia
mais cara a custos razoaveis. No mercado regulado possibilita fornecer as opgdes tarifarias mais modernas pelas
concessiondrias de distribuicdo com monitoramento da resposta aos produtos diretamente nos clientes. As
expectativas nos EUA sdo que as tarifas com patamares diferenciados podem reduzir o consumo até 6% no curto
prazo e pode adicionalmente reduzir a demanda de ponta e as RTP podem reduzir a demanda entre 13 e 27%
durante os picos criticos. No mercado competitivo abre todo o mercado de varejo para a compra direta de energia
dos ofertantes no atacado e mesmo de outros ofertantes com novos produtos para o varejo. As “Redes
Inteligentes” se constituem no meio fisico que tornard possivel em larga escala a aproximacéo do Atacado e do
Varejo em termos de comerciais. O debate regulatério sera sobre a especificagdo de seu desempenho mais
adequado e a forma de cobertura dos novos investimentos dedicados a modernizagéo da rede de distribuicao.

2.3.3 Solugoes Integradas

As solugbes apresentadas devem ser consideradas de forma integrada. A solugdo tarifaria & comercial é uma
solugéo “ganha-ganha”, dado que é uma politica de tarifagdo mais aderente aos custos de fornecimento e as reais
condicdes do Sistema, sem prejuizo das concessionarias de distribuigdo, que terdo como contraponto a competi¢cao
com a abertura do mercado aos novos fornecedores. No Brasil, por exemplo, o efeito seria positivo com a
desoneragédo da parcela “A” das tarifas das concessionarias. A solugédo fisica através das redes inteligentes é uma
solugdo do tipo “Avanco Regulatério”. Esta quebra o paradigma de redes passivas e permite a participagdo mais
ativa do mercado consumidor final na tarifacdo de energia das concessionarias, acesso ao mercado competitivo e
otimizacdo do uso da rede com a postergagdo de reforgos. A tecnologia de redes inteligentes € uma solucédo
fortemente conectada com a TI, telecomunicagdes; necessitam investimentos iniciais, mudangas de conceitos no
planejamento e operagao da distribuicdo e habitos dos usuarios. Um plano estratégico é fundamental.

3.0 - AS REDES INTELIGENTES — SMART GRIDS — O FUTURO

Desde a eletrificagdo massiva das cidades, a tecnologia de Geracado, Transmissao e Distribuicdo teve grande
evolugéo tecnoldgica, porém invariavelmente de forma incremental. A FIGURA 6 ilustra os desafios que a segunda
geracdo de redes elétricas enfrenta como tecnologia
atualmente dominante nessa area. Desde os anos 90
vinha sendo preparada uma a terceira geragdo de
redes, que necessitava superar as limitagbes da
tecnologia atualmente dominante nos seguintes
aspectos: (i) Manter confiabilidade e servigos ao cliente
e aumentar a flexibilidade operativa - as redes foram
concebidas em um mundo analbgico & hoje vivemos em  gGyRA 6 - A 3¢ Geragéo das Redes de Eletricidade
uma sociedade digital enormemente dependente dos

servigos; (ii) Aumentar a utilizagdo dos ativos, evitando, reduzindo e postergando investimentos — a reserva de
capacidade requerida atualmente, para garantir minimamente uma confiabilidade inadequada impacta as tarifas e
impedem a rapida expansao dos servicos em areas urbanas congestionadas; (iii) Reduzir os congestionamentos
nas estruturas (postes ou subterrdneo) — o adensamento cada vez maior das cidades reduz drasticamente o
espacgo disponivel para os servigos publicos, aumentando sobremaneira as dificuldades de implantagdo e de
operagao e manutengao; (iv) Permitir o acesso do consumidor final ao mercado, utilizando novas tecnologias — para
viabilizar a liberagdo do mercado no varejo, através de tarifas que espelhem de forma mais apropriada os custos de
energia e que possam ser administradas pelos consumidores comuns de modo simples, pelo uso de tecnologias
emergentes; (v) No Brasil, especialmente, as perdas de energia se encontram na ordem de 17% do total da energia
gerada, sendo a parcela comercial correspondente a cerca de 7% e investimentos eficientes para a mitigacdo
dessas perdas tem retorno em prazos até 4 anos, uma excelente oportunidade a politica de modernizagéao.

As concessionarias das maiores cidades do mundo vinham buscando melhores praticas tais como a compactagao
de equipamentos, o uso de tuneis ou estruturas multi-utilities, a eliminagdo das redes secundarias, passando a
transformagdo de energia para dentro das instalagbes dos consumidores e 0 uso cada vez mais intensivo de
automagao e compartilhamento de estruturas, até que novos conceitos de uma rede que integra os ativos de
energia surgiram com comandos de um sistema de controle em tempo real de alto desempenho viabilizando: (i)
Uso otimizado de recursos e equipamentos; servico de qualidade compativel com as exigéncias do século 21; (ii)
Enderecamento automatico das perturbagbes a acomodacgéo de diferentes opgbes de geracdo de energia e de
armazenamento disponiveis; (iii) O desenvolvimento e a prestagdo de novos servicos e atendimento a novos
mercados, com a participacao e escolha dos consumidores através de informagdes em tempo real.

A esta nova forma alternativa e mais inteligente de atender a demanda frente ao cenario atual, através do uso de
tecnologias recentemente desenvolvidas de sensoriamento, Tl e Telecom, deu-se 0 nome de redes inteligentes
“smart grids”, modificando paradigmas nas areas de: (i) Controle de sistemas em tempo real, (ii) Eficiéncia
energética e gerenciamento da demanda, (iii) Uso de geragdo renovavel, solar ou edlica, e em pequena escala, (iv)
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Sensores, controladores e atuadores de Ultima geragdo, (v) Armazenamento de energia, (vi) Chaveamento
letroni enci vii) Tarif inteligen viii "
ee.t(.) co de pOFe cia, (vi) Ta aS. te .ge tes, (vii) Uso Consumidores “Flex Energy?,
Otimizado dos ativos com menores investimentos em longo A 2
. - L. . . Multi-direcionais e Agentes b
prazo, (ix) Reducao de emissdes com menor impacto ambiental. s Masnide - )-
A FIGURA 7 ilustra de modo simplificado esta nova tecnologia: as ) e
residéncias contardo com geradores em pequena escala e com
sistema de armazenamento de energia, como o0s veiculos
elétricos, passando a absorver da rede apenas os montantes de 1m B
. ~ . ra L1} Ll
energia que nao foram capazes de produzir e armazenar. E .
importante mencionar que barreiras tecnologicas ja foram .. .o % Geragdo Distribuida j
Varejo & Acesso ao
Atacado

Residéncias Energia “Zero®
[ D
. e ——— &

————

vencidas e atualmente a questdo € de padronizacdo e escala
econdmica, que inclui: (i) a instalagdo de Medidores Inteligentes;
(ii) uso de Comunicagdes Bi-direcionais; (iii) implantacdo de um
Portal do Consumidor, por onde os clientes interagem; (iv)
implantag&o de Programas de Gerenciamento de Demanda; (v)

A Habilitagdo da Rede Interna dos Clientes (Home Area | _I- i
Netwgrk); (vi) A criagao <;I.e Apllcatlvps d? Servigos aos Clientes e FIGURA 7 - llustracéo da Rede do Futuro - SMART
Portais Operacionais; (vii) Automatizacdo e Controle das Redes GRID

de Distribuigdo; (viii) uso de Eletronica de Poténcia nas Redes
de Distribuicéo; (ix) Gerenciamento das Medigdes em Tempo Real, inclusive dos aparelhos internos dos clientes.

A geracao distribuida inteligente transforma potencialmente a cidade inteira em uma usina, com perdas minimas de
transmisséo, trazendo ganhos expressivos ao uso eficiente de energia. Da mesma forma, faz sentido também dotar
os prédios com capacidade de
armazenamento com baterias1, mais
que os veiculos. Os sistemas atuais
serdo as fontes de suprimento dessa PLARNEL
grande massa de baterias. As casas

poderdo entdo estar dotadas de

dispositivos  diretos de corrente ¢ 18116

continua — atualmente cerca de 50% " s 'é‘

RATING = AYERAGE

~'J_;Jiai_<-s:4\‘i

da energia utilizada na maioria dos
eletrodomésticos é perdida em forma
de calor, pois todos estes

Kitchen ns 515.00

equipamentos dispdem de “fontes”
para retificar a corrente alternada da
rede elétrica em corrente continua, o

que ndo mais sera necessario. Nesse — | —
novo cenario, 0s servicos das R ' Pl

concessiondrias de energia irdo Camputer ol "

rapidamente se integrar com o0s AR L Learm Mare... .

dispositivos existentes dentro das L1 LT
casas dos clientes. O centro de
controle da concessiondria sera
“ativo” e podera reduzir cargas dos clientes dentro de suas residéncias, dependendo dos planos tarifarios
escolhidos. Finalizando, os consumidores terdo seus equipamentos internos controlados e sintonizados com seu
medidor e com os planos tarifarios disponibilizados pela concessionaria. Esse relacionamento se dara através de
um portal onde os dados de cada eletrodoméstico sdo monitorados em tempo real e operados a distancia,
conforme ilustrado na FIGURA 8. Nesse portal cada cliente pode programar quais as prioridades de cada
equipamento em cada hora do dia e acompanhar seu uso de energia. A recente crise econdmica abriu a
perspectiva de investimentos de mais de US$ 11 bilhdes nos Estados Unidos nessa area em 2009 e
presentemente esta havendo uma intensa corrida para o aproveitamento de recursos federais concedidos dentro
do “Stimulus Plan”, da ordem de US$ 4,5 bilhdes, para projetos de demonstragdo pratica, por quase todas as
concessiondrias do Pais, objetivando testar e medir adequadamente os custos e beneficios destas tecnologias,
isoladamente ou em conjunto, para que seja possivel melhor definir a forma e os condicionantes que devem ser
obedecidos na implementagéo massiva e definitiva dessas novas tecnologias de redes.

6.0 $5.00
al Fis Ko
15,5 $10,00

> AT OO0 R

FIGURA 8 — Portal do Cliente - Interface para Gerenciamento de Energia.

4.0 - POTENCIAL APLICAGAO NO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

4.1 Tarifacdo Basica

Para os consumidores cativos no varejo, os pre¢os no atacado fazem parte da Tarifa de Energia Elétrica (TE), que
forma a tarifa de fornecimento, conforme a Resolugdo ANEEL n® 166/05. A TE é formada principalmente pelo custo
de aquisicéo de energia elétrica para revenda, que é a compra no atacado das concessionarias. A TE do Grupo “A”

! A concessionaria “American Electric Power (AEP)” aplica com sucesso células de sulfeto de sédio de 1 MW, 7.2 MWh instalada
em Charleston, WV desde 2006.
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tem estrutura horo-sazonal ndo aderente ao prego real de energia no atacado. No periodo seco deve ser 12%
maior em relagdo ao periodo Umido; e na ponta deve ser 72% maior em relagdo a tarifa do horario fora da ponta.
Como resultado a TE do Grupo A é de 5 a 25 R$ / MWh maior que o preco “mix” no atacado.

4.2 Possiveis Evolucdes no Modelo Tarifario - Brasil

No sistema brasileiro existem diferengas substanciais de pregos no atacado entre os anos devido as hidrologias,
entre os periodos do ano (seco / umido) e ainda discretos durante o dia (patamares de carga) com tendéncia de
aumento com a forte penetragdo térmica na matriz. A separagao “uso - fio” e “energia (TE)” ja € uma realidade,
porém o modelo tarifario poderia ser mais aprimorado com sinais firmes de energia na TE. Os contratos de
“Disponibilidade” dos leildes de energia nova (LEN) compram energia reconhecendo estas diferengas e admitem o
repasse futuro dos custos de operacionais da oferta numa forma variavel. Esta é uma oportunidade do momento
para o ACR, em que se poderia discretizar aqueles consumidores que gostariam de estar submetidos a este custo
operacional variavel. As possibilidades de compra da expansdo com resposta da demanda também poderia ser
implementada nos procedimentos do LEN na requisicdo de demanda futura das concessionarias. De forma geral
todas as parcelas que formam a TE (ver Resolugdo ANEEL n® 166/05) seriam passiveis de uma resposta da
demanda, entretanto os bénus e o monitoramento dos produtos deveriam ser oferecidos junto aos consumidores.
Os riscos existem nos contratos do ACR e a Distribuidoras sdo autorizadas a repassar os riscos para todos seus
consumidores. Uma politica tarifaria mais arrojada com compartilhamento de riscos seria mais racional para o
sistema, e se buscaria a tdo desejada resposta da demanda no varejo

4.3 Melhorias nas Redes de Distribuicao

A infra-estrutura atualmente existente na grande parte das redes de energia do Brasil ainda é intermediaria entre a
12 e a 22 geragdo apresentadas na FIGURA 6, onde muitas subestagdes sequer possuem transformadores reserva e
muitas redes nao dispéem de recursos de chaveamento, sequer manual. Por outro lado, nas grandes cidades,
existem contrastes bastante sensiveis, onde areas idénticas em sofisticacdo as grandes cidades do mundo
convivem juntamente com favelas e habita¢cdes sem agua e esgoto. O servigo de eletricidade, entretanto, por mais
precario que por vezes possa ser em localidades distantes dos grandes centros, tem praticamente quase 100% de
abrangéncia, principalmente depois do recente programa Luz para Todos implementados pelo Governo Federal,
que em algumas concessionarias fez com que a extensao de redes crescesse mais de 50%. Este servico €&, de
longe, o mais universalizado, se comparado com outros, como telefone fixo (54%), agua e esgoto (35%) e TV a
cabo (30%). A implantagdo de redes de 22. Geragdo ndo se justifica mais na medida em que a viabilizagdo de
micro-geracao distribuida possibilitara a conexdo de grupos de clientes em micro-redes, que proverdo a
confiabilidade necessaria e proporcionardo a migragao direta da tecnologia atual para a de “smart grids”.

4.4 Controle das Perdas na Distribuicédo

Os elevados indices de perdas técnicas e ndo técnicas sdo ao mesmo tempo uma ameaga e uma oportunidade
para a implementagdo das redes inteligentes. E uma ameaga ao novo investimento caso ndo se reverta esta
pratica. Entretanto € uma grande oportunidade na medida em que a nova tecnologia favorece a eliminagédo destas
perdas, pelo melhor gerenciamento e controle automaticos dos sistemas, bem como trazem outros beneficios,
principalmente as populagdes carentes, como a incluséo digital de baixo custo, viabilizada pelo uso intensivo de
telecomunicagbes nessas operagdes.

5.0 - CONCLUSOES

Existem beneficios significativos que varios paises no mundo ja estdo buscando, com o aumento da capacidade de
resposta da demanda no varejo, viabilizando precos de energia mais competitivos para todos, em um cenario de
escassez crescente. A redugdo da volatilidade de precos, principalmente em paises com elevada concentragao de
fontes hidricas, como o Brasil, e 0 aumento de seguranga do suprimento, j& seriam argumentos significativamente
fortes para a liberacdo do varejo ao mercado livre. Some-se a isso a possibilidade de um sistema tarifario mais
representativo dos custos de geracao, que permita a recuperagcado das sobrecargas e a redugdes das demandas de
pico, melhorando a utilizagdo do parque instalado e adiando a necessidade de novas obras, que se traduzem em
um mais adequado compromisso ambiental quando aliado a programas de eficiéncia energética. A reducédo do
poder de mercado e um planejamento mais eficiente serdo também beneficios decorrentes dessa liberagdo. A
baixa resposta do varejo nos mercados € resultado da falta de incentivo, permissdo e capacidade de controle real
da demanda, sendo que isso sera superado pelo advento das redes inteligentes — smart grids. A resposta é
eficiente com programas bem desenhados e a elasticidade se mostrou grande em mercados abertos. Aumentar a
resposta da demanda requer sinais de pregos, os meios e o produto certo para o varejo responder. Estruturar um
“planejamento estratégico” no Brasil que inclua uma real aproximacao do atacado e do varejo, incluindo as técnicas
mais modernas de “redes inteligentes” e da regulacao tarifaria € o caminho desejado.
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