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RESUMO

ANALISE DE IMPACTO REGULATORIO DA IMPLANTACAO DE REDES
INTELIGENTES NO BRASIL

Autor: Hugo Lamin

Orientador: Ivan Marques de Toledo Camargo
Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Elétrica
Brasilia, julho de 2013

Redes inteligentes referem-se a insercdo de novas tecnologias e de elementos digitais no
setor elétrico, em especial no segmento de distribuicdo. Elas constituem em maiores
automacdo e eficiéncia na prestacdo dos servicos de eletricidade. Os beneficios das redes
inteligentes s@o diversos e espalham-se por toda a sociedade, abrangendo tanto

distribuidoras quanto consumidores, além de ganhos transversais ao setor elétrico.

A implantacdo de redes inteligentes mostra-se uma oportunidade para combater alguns dos
principais problemas verificados no setor elétrico brasileiro: perdas ndo técnicas, baixa

confiabilidade (interrupgdes no fornecimento) e outros tipos de ineficiéncias.

Como redes inteligentes envolvem implantacGes em grande escala e custos elevados, torna-
se relevante uma avaliacdo acerca do nivel de intervencdo de uma politica publica e(ou) de
um regulamento. E neste ponto que se mostra oportuna a realizacio de uma Anélise de
Impacto Regulatério - AIR. Esse tipo de analise apresenta uma avaliacdo antecipada dos

impactos de regulamentos novos ou alterados.

Logo, o objetivo deste trabalho é apresentar custos e beneficios relacionados a implantacéo
de redes inteligentes no Brasil. Trata-se de uma AIR em que sdo estimados gastos com
equipamentos e infraestrutura de medicdo, telecomunicagdes, automacdo e Tecnologia da

Informac&o - TI. Também sdo avaliados ganhos em nove categorias de beneficios.

A analise utiliza informag0es de custos e beneficios de dezenas de paises. Sdo levantados
seis possiveis cenarios de implantacdo para o Brasil e os resultados consideram o Valor

Presente Liquido - VPL da sequéncia anual de custos e beneficios.
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ABSTRACT

REGULATORY IMPACT ANALYSIS OF SMART GRIDS DEPLOYMENT IN
BRAZIL

Author: Hugo Lamin

Supervisor: lvan Marques de Toledo Camargo
Electrical Engineering Postgraduate Program
Brasilia, July 2013

Smart grids consist of the insertion of new technologies and digital devices in power
systems, particularly in the electricity distribution segment, leading to a higher level of
automation and efficiency in power supply. The benefits of smart grids are spread
throughout the society, including both utilities and consumers, and its outcomes can be
perceived beyond the power sector.

In theory, smart grids represent an opportunity to solve some of the major problems in the
Brazilian electricity sector: non-technical losses, reliability issues (supply outages) and

other inefficiencies.

However, since smart grids involve large-scale deployments and high costs, an assessment
of government intervention level - via public policy or regulation - is imperative. At this
point, Regulatory Impact Analysis - RIA shows itself as an appropriate tool in order to
provide the decision maker with a previous impact assessment of a new regulation or

changes in current regulatory status.

Therefore, the main purpose of this thesis is to estimate and analyze costs and benefits
related to smart grids implementation in Brazil. The assessment of costs includes
equipment and infrastructure of metering devices, telecommunications, automation and
Information Technology. As for the benefits, nine categories are created to comprise

economic, environmental and technical gains.

Several different countries experiences and data provide a background for the study.
Scenario planning led to six possible deployment options for Brazil and their outputs are

examined via the Net Present VValue - NPV of annual costs and benefits.
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1- INTRODUCAO

1.1 - CONTEXTUALIZACAO

Frente aos novos desafios e aos novos pleitos por qualidade, seguranca, flexibilidade e
sustentabilidade, as redes inteligentes (smart grids) constituem-se em uma revolugédo
tecnoldgica na industria de energia elétrica. Trata-se da inclusdo de atuais técnicas de
eletronica, de telecomunicaces e de tecnologia da informacéo voltadas para a automacéo e

a melhoria dos servigos de energia elétrica.

Essa revolucdo no setor elétrico, em especial no segmento de distribuicdo, permite uma
série de possibilidades: participacdo mais ativa dos consumidores, disponibilizacdo de mais
informacdes, prestacdo de novos servicos, aperfeicoamento da gestdo de ativos, eficiéncia
energética, melhoria da qualidade da energia e o combate de alguns problemas vivenciados
no Brasil como, por exemplo, perdas ndo técnicas. Os beneficios das redes inteligentes
espalham-se por toda a sociedade e abrangem tanto as empresas distribuidoras quanto os

consumidores, além de possibilitar ganhos fora do setor elétrico.

Assim, redes inteligentes sdo um tema contemporaneo e estdo na pauta das discussdes do
setor elétrico mundial. No Brasil, a implantacdo é objeto de andlise tanto pelas
distribuidoras quanto pela Agéncia Reguladora, pelo Congresso Nacional e por alguns

ministérios.

Igualmente atual, em particular no Brasil, estd o debate relacionado aos procedimentos
para a realizacdo de Analise de Impacto Regulatério - AIR previamente a publicacdo de
uma lei ou de um regulamento. A AIR é um processo que precede a formulacdo de uma
politica ou de uma regulacdo e constitui uma abordagem ordenada para avaliar e criticar 0s
efeitos positivos e negativos dos atos propostos. Entre as metodologias para realizacdo de

uma AIR, a Andlise Custo-Beneficio - ACB é uma das mais conhecidas e utilizadas.

Como o contexto de redes inteligentes envolve implantagdes em grande escala e custos
elevados, torna-se relevante a realizacdo de uma avaliacdo acerca do nivel de intervengéo

de uma politica publica e(ou) de um regulamento. E oportuno que a implantagio de redes



inteligentes seja apreciada sob a o6tica de uma AIR, com vistas a verificar uma acdo que
maximize os beneficios liquidos para a toda a sociedade brasileira.

1.2 - MOTIVACOES DO TRABALHO

Varios paises ja implantam, em diferentes niveis, diversas tecnologias relacionadas ao
contexto de redes inteligentes. No Brasil, por parte das distribuidoras, as iniciativas ainda
se resumem a trabalhos de inovacdo decorrentes de projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento - P&D ou a projetos de medicdo especificos que ndo aplicam conceitos
mais amplos de redes inteligentes. Algumas das distribuidoras brasileiras estdo conduzindo
projetos de demonstracdo em cidades inteligentes (projetos pilotos) para testar as

tecnologias e os custos envolvidos.

No Congresso Nacional brasileiro, alguns projetos relacionados as redes inteligentes estéo
em discussdo: Projeto de Lei n° 3.337/2012 e Projetos de Lei do Senado n° 608/2011 e n°
84/2012'. Por se tratarem de projetos, estdo ainda em fase de avaliacdo prévia entre os
parlamentares. Caso sejam realmente aprovados e convertidos em lei, haverd implantacao

compulsoéria em grande escala.

No Executivo, o Ministério de Minas e Energia - MME conduziu um grupo de trabalho
multidisciplinar acerca de redes inteligentes. Contudo, ndo foram apresentadas propostas
objetivas e o relatorio final resumiu-se a estudos prospectivos e a recomendagdes
conservadoras, concluindo que “ainda existem muitos pontos a serem debatidos” e que a

“preocupacao é com o custo de uma implantacdo em larga escala” 2.

Também se destacam iniciativas da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial -

ABDI, que é ligada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior —

! Projetos de Lei e outras proposicdes do Senado Federal e da Camara dos Deputados estdo disponiveis nas
paginas eletronicas: http://www.senado.gov.br/atividade/ e http://www.camara.gov.br/sileg/ (acesso em
8/5/2013).

2 A Portaria MME n° 440/2010 criou um grupo de trabalho com o objetivo de analisar e identificar agcdes
necessarias para subsidiar o estabelecimento de politicas publicas para a implantacdo de um Programa
Brasileiro de Rede Elétrica Inteligente (MME, 2011).
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http://www.camara.gov.br/sileg/

MDIC. A ABDI tem promovido ac¢les para reunir governo, empresas de energia elétrica,
agéncias reguladoras e instituicGes de pesquisa e desenvolvimento para discussao voltada a
prospeccdo de acOes para subsidiar eventual implantacdo de novas politicas industriais

brasileiras, 0 que pode estimular a implantacdo de redes inteligentes no pais.

Em 2013, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES, a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Aneel e a Financiadora de Estudos e Projetos -
Finep firmaram acordo de cooperacao técnica para a criagdo do Plano de Apoio a Inovacéo
Tecnoldgica no Setor Elétrico — Inova Energia, cujo orcamento é de R$ 3 bilhdes. O Inova
Energia contempla recursos para redes elétricas inteligentes, incluindo energia solar,

edlica, veiculos hibridos e eficiéncia energética veicular.

Ja a Aneel também expediu, nos altimos anos, diferentes regulamentos relacionados a
redes inteligentes. Foram publicadas resolucdes sobre (i) a utilizagdo das instalacbes de
distribuicdo de energia elétrica como meio de transporte para a comunicacdo digital ou
analogica de sinais (Power Line Communications - PLC); (ii) a implantacdo de Sistema de
InformacGes Geograficas - SIG; (iii) a modalidade tarifaria horaria Tarifa Branca,
aplicadas as unidades consumidoras - UCs do Grupo B; (iv) as condi¢des para o acesso de
microgeracdo e minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo, com a criacdo do

sistema de compensacéo de energia elétrica; e (v) os sistemas de medicao eletrdnica®.

Apenas para 0 SIG houve determinacgdo regulatéria com obrigatoriedade de implantacao.

Nos outros casos, a opc¢do pela implantacdo ou € da distribuidora ou do consumidor.

Para o caso de medicdo inteligente, ndo ha implantacdo compulséria para instalacdo em
massa. A Aneel deixou para as distribuidoras a fungéo de planejar e instalar os sistemas, de
forma que sejam priorizadas as decisbes das empresas. O regulador delegou as
distribuidoras a decisdo de selecdo dos planos mais adequados, por terem conhecimento

profundo de sua area de atuacdo. O regulamento proposto (REN n° 502/2012) considerou o

¥ Respectivamente: (i) Resolucdo Normativa - REN n° 375/2009; (ii) REN n° 395/2009, Médulos 2 e 6 dos
Procedimentos de Distribuicdo - Prodist; (iii) REN n° 464/2011, Mddulo 7 dos Procedimentos de Regulagéo
Tariféria - Proret; (iv) REN n°482/2012; (v) REN n° 502/2012 (Aneel, 2013a; Aneel, 2013b; Aneel, 2013c).



momento especifico e a Agéncia deve monitorar a aplicacdo da regra que pode ser alterada

no futuro®.

Com isso, uma decisdo futura da Agéncia sobre a compulsoriedade da implantacdo das
redes inteligentes pode ser fruto de avangos nas tecnologias e da diminuicdo dos precos dos
equipamentos. Complementarmente, analises e estudos especificos podem ilustrar a
viabilidade da implantacdo das redes inteligentes. As proprias experiéncias das
distribuidoras pioneiras podem mostrar que a implantacdo em massa é possivel e viavel.
Por fim, a obrigatoriedade de implantacdo pode ainda ser decorréncia de uma politica

governamental, como ocorreu em alguns outros pal’ses.

Apesar das iniciativas que visam a inducdo ao modelo de redes inteligentes, as discussdes
acerca do tema carecem ainda de informagdes dos custos e beneficios envolvidos em uma

implantagdo em grande escala.

E nesse contexto que a AIR reveste-se de importancia e mostra-se uma ferramenta
oportuna para subsidiar decis6es sobre o nivel de intervencdo de uma politica publica e(ou)
de uma regulacdo acerca de redes inteligentes. Mesmo sem esse tipo de intervencdo, a
iniciativa pode ser das proprias distribuidoras e uma analise prévia dos impactos também é

imperativa.

Nesse ambito, a elaboracdo desta tese busca resultados académicos e cientificos que
possam servir de contribuicdes para o setor elétrico e para 0 ambiente politico-regulatério
brasileiro. Até o inicio de 2013, as a¢cdes no Brasil com realizacdo de AIR sdo pilotos ou

casos praticos que apresentam analise monetaria simplificada e incompleta.

1.3-OBJETIVOS DO TRABALHO

Entre as finalidades deste trabalho estd a disponibilizacdo de diversas informacdes e
referéncias nacionais e internacionais acerca de custos e beneficios da implantacdo de
redes inteligentes. Tais dados devem ser inseridos em uma andlise critica para a

contextualizagdo no ambito de um programa brasileiro de redes inteligentes.

* Maiores detalhes podem ser obtidos no documento que embasou a referida Resolugio (Aneel, 2012b).
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Assim, o trabalho tem como escopo apresentar um modelo e os resultados de uma Anélise
de Impacto Regulatério com aplicacdo da metodologia de analise custo-beneficio. Os
objetivos principais desta tese sdo apresentar evidéncias objetivas e resultados monetarios
decorrentes de uma avaliacdo de viabilidade econémica das redes inteligentes no Brasil e
propor um novo paradigma para o processo de elaboracdo de regulamentos e politicas

publicas.

1.4 - ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Além dos apéndices, que sdo apresentados na parte final, a tese divide-se em seis capitulos:

Introducdo;

Revisdo Bibliogréfica acerca de Redes Inteligentes;

Revisdo Bibliogréfica acerca de Analise de Impacto Regulatorio;
Materiais e Métodos;

Resultados;

2 o

Conclusoes;

Apéndices.

ApoOs este capitulo de introducdo, os Capitulos 2 e 3 tratam, em esséncia, da revisdo
bibliografica da tese. O Capitulo 2 exibe uma breve descricdo de tecnologias, elementos e
possibilidades relacionadas as redes inteligentes. Ainda no Capitulo 2, sdo comentadas
algumas das principias experiéncias internacionais e 0s primeiros pilotos do Brasil sobre o
tema. J& o Capitulo 3 exibe uma introducdo aos conceitos de Andlise de Impacto
Regulatério, abordando as etapas e o conteudo tipico, além de listar as préaticas

internacionais e as primeiras iniciativas no Brasil com AIR.

O Capitulo 4 apresenta os materiais e os métodos utilizados no trabalho. Séo tratadas as
opcOes levantadas e as premissas da Andlise de Impacto Regulatério da implantagdo de
redes inteligentes no Brasil. S0 contextualizados, explicados e justificados todos o0s

parametros, custos e beneficios adotados na analise.

Diante de toda conceituacéo e do levantamento das premissas, o Capitulo 5 apresenta os

resultados da andlise custo-beneficio realizada. Séo ilustradas as principais informagdes
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acerca das quantidades envolvidas na instalacdo e acerca dos valores monetérios
decorrentes. Ainda no Capitulo 5, as varidveis mais importantes da anélise sdo objeto de
testes de sensibilidade, onde sdo apresentados os efeitos no resultado da AIR em func¢éo de

variacdes de determinados itens.

O Capitulo 6 apresenta as conclusdes e as consideragdes finais desta tese.

Por fim, o trabalho exibe quatro apéndices que tratam dos seguintes temas: (a) informac6es
de alguns dos principais pilotos brasileiros com redes inteligentes; (b) coletanea de
parametros, custos e beneficios em diversos paises; (c) consideracdes acerca do Cenario

Zero (Bussines as Usual); e (d) resultados da analise conduzida para cenérios da AlR.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA ACERCA DE REDES
INTELIGENTES

2.1 - DEFINICAO

A expressdo redes inteligentes é a traducdo do termo em inglés mundialmente conhecido
como Smart Grids. Trata-se de uma nova realidade imposta aos servigos de eletricidade.
De uma forma simples, o conceito refere-se a insercdo em grande escala de novas

tecnologias e de elementos digitais no setor elétrico, em especial na distribuicdo®.

Segundo o Departamento de Energia dos Estados Unidos - DOE, redes inteligentes sdo
“um sistema automatizado, caracterizado por um fluxo bidirecional de energia elétrica e
de informacbes, capaz de monitorar tudo, desde usinas até as preferéncias dos
consumidores. Esse sistema incorpora na rede os beneficios da computacéo distribuida e
da comunicacdo para oferecer informacgdes em tempo real e permitir o equilibrio quase
instantaneo de oferta e demanda” (DOE, 2009a). Em outro documento, o DOE afirma que
redes inteligentes sdo “uma visdo a ser completada, que devem ser construidas de acordo
com as necessidades do mercado onde serdo implantadas, considerando mdaltiplas
perspectivas, entre elas, tecnoldgica, ambiental, socioeconémica e politico-regulatoria”
(DOE, 2009b).

Segundo um relatério norte americano (Gellings, 2009), “rede inteligente € a utilizacdo de
sensores, comunicacdes, capacidade computacional e controle para aumentar as
funcionalidades do sistema de fornecimento de energia elétrica. Um sistema convencional
torna-se inteligente a partir do sensoriamento, comunicacdo, inteligéncia aplicada,
exercendo controle por meio de feedback ajustado continuamente. Para um sistema de
poténcia, isto implica em fungbes que permitem a otimizacdo do uso de geracao,

transporte, armazenamento, fontes distribuidas e uso final do consumidor em direcdo a

% Leituras recomendadas acerca de redes inteligentes sdo o artigo do U.S. Department of Energy - DOE
(DOE, 2009a) e o handbook sobre o programa de redes inteligentes da distribuidora brasileira Light (Light,
2012). Um glossario com dezenas de termos relacionados as tecnologias e as aplicacdes de redes inteligentes
esta disponivel na pagina eletrobnica da International Smart Grid Action Network - Isgan:
http://en.openei.org/wiki/ISGAN_Smart_Grid_Glossary (acesso em 8/5/2013).
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objetivos que garantam confiabilidade, uso mais racional de energia, mitigacdo de
impacto ambiental, gestdo de ativos e contencéo de gastos”.

Estdo no contexto de redes inteligentes: medicao eletronica, telecomunicacdes, automacao,
tecnologia da informagéo, georreferenciamento e outras ferramentas de sensoriamento e
capacidade computacional. Incluem-se ainda a geracdo e o armazenamento distribuidos,

além de estrutura de fornecimento de energia elétrica a veiculos elétricos.

O conceito de inteligéncia pressupde que essas aplicacdes e tecnologias operem de forma
coordenada e otimizada. Assim, redes inteligentes ndo remetem a implantagdo isolada de
novos medidores ou de sistemas computacionais desprovidos de recursos para atuacao nas
redes e nas agdes da distribuidora. Sem essa coordenacdo, ndo poderiam ser viabilizados

em tempo habil ganhos com monitoramento, eficiéncia operacional e atuac@es corretivas.

2.2 - MOTIVADORES E VANTAGENS DA IMPLANTACAO

A implantacdo de redes inteligentes implica na melhoria do fornecimento de energia
elétrica de forma ampla. A partir do aumento do controle e da insercéo da eletrdnica, um
resultado de destaque € o avanco na medicao e no faturamento, propiciando a reducdo de
perdas ndo técnicas. Na parte de qualidade, verifica-se avango nas trés frentes de percepcao
do consumidor: qualidade do produto, qualidade do servico e qualidade comercial. Outra
possibilidade é a otimizacdo no uso da energia elétrica (eficiéncia energética).

Alias, esses sdo os trés principais motivadores no Brasil: reducdo de perdas nao técnicas,
melhoria da continuidade e eficiéncia energética. No mundo, podem ser encontrados outros
motivadores, tais como aumento da competitividade e ampliagdo do mercado livre,
reducdo de custos operacionais, diminuicdo do impacto ambiental, prestagdo de novos

servicos, gerenciamento de ativos, entre outros.

A Figura 2.1 ilustra os principias motivadores para implantacdo de redes inteligentes no
Brasil, nos Estados Unidos, no Japdo e na Europa. Neste trabalho, a contextualizagdo dos
motivadores e a conversdao das vantagens em beneficios monetarios sdo mostradas no
Capitulo 4.
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2.3 - AS FUNCIONALIDADES E A APLICACAO NESTE TRABALHO

Conforme ja destacado, redes inteligentes pressupdem que as tecnologias operem de forma
coordenada e otimizada. Nesse contexto, a analise conduzida neste trabalho considera
conjuntamente custos e beneficios decorrentes de medidores eletronicos, In Home Displays

— IHDs, telecomunicagdes, automacao e tecnologia da informacao.

Em decorréncia de uma determinacdo regulatoria, o Sistema de Informacdes Geograficas -
SIG ja estd implantado no segmento de distribuicdo de energia elétrica. Essa determinagéo
de implantacdo decorreu de uma imposic¢do da Aneel, que foi motivada pelo fato de que a
Agéncia pode ter acesso a esse sistema e, consequentemente, reduzir a assimetria de
informacBes com as distribuidoras, o que facilita as acdes de regulacdo e fiscalizacao.
Ademais, outra motivagdo da Agéncia foi uniformizar a implantagdo de uma ferramenta
eficiente para as distribuidoras nos processos de gerenciamento comercial, operacdo de
redes, gestdo de ativos e controle patrimonial. Como o SIG ja esta implantado, os gastos ja
foram alocados. Por outro lado, os beneficios sdo potencializados com a integracdo das
demais tecnologias de redes inteligentes. No &mbito da AIR realizada neste trabalho, o SIG
ndo € mencionado expressamente, mas esse sistema ajuda a justificar e legitimar os

beneficios contabilizados.

Para microgeracdo e minigeracdo distribuida, a opcao pela implantacdo é do consumidor.
Assim, também ndo sdo contabilizados os custos com implantacdo de geracédo distribuida.
Contudo, como esta analise contempla gastos com medicdo, telecomunicacbes e
Tecnologia de Informacédo - Tl, a implantacdo de geracdo de pequeno porte é facilitada e
também ajuda a validar beneficios, tais como reducdo da geracdo centralizada, de perdas

técnicas e de emissdo de CO,.

2.3.1 - Medicéao inteligente

O medidor funciona como a balanc¢a, a caixa registradora e os olhos das distribuidoras.
Desempenham um papel importante em quase todos os aspectos do servico de distribuicéo:
além de tomar parte do faturamento e das a¢cdes de mercado, sdo equipamentos que podem
atuar também na operacdo e no planejamento do sistema. Medidores de energia elétrica

que utilizam comunicacdo bidirecional para atuacdo remota, para coleta de dados e para
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fornecimento de informagfes aos consumidores e distribuidoras s&o chamados de
medidores inteligentes®.

Com objetivo de adotar o amplo conceito de redes inteligentes, a analise de impacto
regulatorio realizada neste trabalho considera um Unico modelo de medidor com um rol

completo de funcionalidades:

e Medicdo de energia ativa e reativa;

e Capacidade de aplicacdo de tarifas horarias;

e Demanda programével;

e Possibilidade de faturamento em pré-pagamento ou p6s-pagamento eletrénico;

¢ Inversdo de fluxo (geracdo distribuida);

e Registro de eventos e apuracdo de indicadores de continuidade e conformidade;

e Medicdo de neutro, sensor de abertura da tampa e alertas anti-fraude;

e Corte e religamento remoto;

e Mostrador LCD parametrizavel e display com seis digitos;

e Saidas ou entradas de pulsos (ou saida serial) e porta 6tica de comunicacdo local; e

e Comunicacao remota bidirecional.

A Figura 2.2 ilustra exemplos de medidores inteligentes.

CCTTTTTTI

Figura 2.2 - Exemplos de medidores inteligentes’.

® Leituras recomendadas sobre medicéo inteligente: guia para paises da Unido Europeia (Kema, 2012a); e

dissertacdo de mestrado sobre implantacdo de medi¢do eletrdnica em baixa tensdo (Lamin, 2009).

" Fonte: https://www.google.com.br/search?q=smart+meters&tbm=isch&tbo=u&source ~ (acesso em

8/5/2013).
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2.3.2 - In Home Displays - IHDs

Uma das vantagens das redes inteligentes é fornecer ao consumidor mais informacoes.
Nesse contexto, os IHDs sdo mostradores (telas) instalados no interior das unidades
consumidoras, que disponibilizam dados mais detalhados e precisos ao consumidor (dados
sobre consumo, demanda, tarifas vigentes, dispéndios totais, além de avisos e outras
informacdes sobre o servico). Proporcionam um melhor acompanhamento e tomada de

decisdo sobre o habito de consumo®.

In Home Display (ou In House Display) também é conhecido como Portal, Energy
Management System - EMS ou simplesmente Display. A Figura 2.3 ilustra exemplos desse

equipamento.

My House .

Figura 2.3 - Exemplos de In Home Displays - IHDs’.

8 Algumas informagdes, funcionalidades e modelos de IHDs estdo disponiveis na seguinte pagina eletronica:

www.in-home-displays.co.uk/ (acesso em 8/5/2013).

° Fonte: https://www.google.com.br/search?g="1n+Home+Displays" &hl=pt-BR&tbm=isch&tbo=u&source
(acesso em 8/5/2013).
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2.3.3 - Infraestrutura de telecomunicagdes

A implantacdo de sistemas de telecomunicacdes possibilita um ambiente realmente

inteligente. A partir dessa implantacéo, ha a viabilizacdo da automatizacdo da distribuicéo

e 0 medidor configura-se em um portal entre a distribuidora e o consumidor™®.

De um modo geral, a infraestrutura de telecomunicac6es pode ser dividida de acordo com a

abrangéncia sobre a cadeia medidor-concentrador-distribuidora (modificado - Light, 2012):

Home Area Network (HAN): rede de comunicacdo entre o medidor e o0s
dispositivos internos a unidade consumidora. Trata-se da rede usada para
automacdo doméstica (smart home) que oferece conexao para eletrodomesticos,
computadores e outros tipos de medicdes, tais como gas e agua. As tecnologias
geralmente empregadas sdo Zigbee e PLC. Pode ainda existir rede de menor
abrangéncia - Personal Area Network (PAN) - que esta associada a um individuo e
seus proprios dispositivos, viabilizada por tecnologias de curtissima distancia tais

como Bluetooth ou wi-fi.

Neighborhood Area Network (NAN) ou Local Area Network (LAN): rede de
comunicacgdo entre o medidor e 0s equipamentos/pontos de centralizacdo de dados
(concentradores), com abrangéncia sobre vérias unidades consumidoras, um
quarteirdo ou um bairro. E chamada rede de acesso e as tecnologias geralmente
empregadas s&0 Zigbee, PLC, Wimax, Mesh, ADSL", Radio Frequéncia - RF.

Wide Area Network (WAN): rede de comunicagdo formada entre os concentradores
e o centro de medicdo/operacdo da distribuidora. E chamada rede Backbone e
abrange grandes distancias e as tecnologias geralmente empregadas séo GSM*?,
GPRS!®, ADSL e até satélites. Entre a NAN e a WAN pode ainda existir uma rede
intermediaria, chamada de rede Region Area Network (RAN) ou Backhaul, com

10| eituras recomendadas acerca de telecomunicacdes no ambito de redes inteligentes: relatério do P&D

Estratégico (Abradee, 2011c) e handbook sobre o programa de redes inteligentes da Light (Light, 2012).

11 Asymmetric Digital Subscriber Line — ADSL (Rede Signataria Digital Assimétrica).

12 Global System for Mobile Communications - GSM (Sistema Global para Comunicagées Moveis).

'3 General Packet Radio Service - GPRS (Servigo Geral de Pacotes por Radio).
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interligacdo dos concentradores a pontos mais amplos, tais como subestagdes. Na
RAN, as tecnologias geralmente empregadas sao Wimax, Mesh e fibras Oticas.

A Figura 2.4 ilustra um diagrama representativo para a estrutura de telecomunicacdes.

©
b
i "y
@ NAN
@ HAN @ Concentrador (coletor regional)
@ Medidor inteligente @ WAN

@ Modulo de comunicacio do medidor (interno ou externo) @ Distribuidora (centro de medicio)

Figura 2.4 - Diagrama esquematico com a estrutura de telecomunicacdes.

As referéncias pesquisadas sdo unanimes em afirmar a importancia dos sistemas de
telecomunicagdes para as redes inteligentes. Sem a aplicacdo desses sistemas, 0s ganhos
com reducdo de custos operacionais ndo poderiam ser contabilizados. Além disso, quase
todos os demais beneficios considerados nesta AIR teriam estimativas menores. Ou seja, a

aplicacdo de sistemas de telecomunicac6es permite potencializar beneficios.

2.3.4 - Automacao

A automacdo da rede de distribuicdo possibilita atuacGes remotas, restaura¢do automatica,
remanejamento de cargas e reconfiguracdo de circuitos sem a necessidade de atuacdo

humana, diminuindo a abrangéncia das interrupcdes e eliminando falhas (conceito

denominado self healing — autorrestabelecimento ou ‘“autocura”). Equipamentos de
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automacdo ainda possibilitam vantagens aos operadores, aumentando as a¢des remotas de

supervisdo, comando, controle e execucao em instalacdes de distribuicdo™.

A automacdo justifica-se pela necessidade de reducdo da duracdo e da frequéncia das
interrupcdes e a melhoria na qualidade servigo é o principal beneficio. Com o melhor
monitoramento e 0 maior controle das faltas e das operacdes de religacdo e reconfiguracao,
também existem ganhos com diminuicdo do estresse e de avarias em transformadores e
outros equipamentos do sistema, além da reducdo de queimas de equipamentos
eletroeletronicos de consumidores. Os deslocamentos e as atividades operacionais de
equipes de campo também podem ser otimizados e reduzidos.

2.3.5 - Tecnologia da Informagéo - Tl

Além do controle dos novos equipamentos de medicdo, de telecomunicacdes e de
automacdo, sistemas de informéatica amplos e atuais Sd0 necessarios para gestdo e
armazenamento de todos os dados no contexto das redes inteligentes. Assim, gastos com

hardwares e softwares devem ser previstos e considerados™®.

Sem a aplicacdo de TI, todas as categorias de beneficios consideradas nesta AIR teriam
estimativas menores. Em alguns casos, nao seria possivel nenhum tipo de ganho. Ou seja, 0
emprego de sistemas de TI viabiliza beneficios. As referéncias pesquisadas s&o unanimes
em afirmar a importancia dos sistemas de TI para as redes inteligentes.

2.4 - EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS
Ao redor do mundo, a implantacéo de redes inteligentes encontra-se em estagios diferentes

e busca atender aos motivadores especificos de cada regido, conforme pontuado na Figura

2.1. A instalacdo de sistemas de medicédo inteligentes é uma fase ja alcancada em alguns

¥ | eituras recomendadas acerca de automacéo: relatério do regulador da Califérnia (CEC, 2009); e

experiéncias da aplicacio permanente na distribuidora brasileira Copel (Copel, 2012; Omori, 2012).

5 eituras recomendadas acerca de Tl no ambito de redes inteligentes: relatério do P&D Estratégico
(Abradee, 2011c); e relatorio do grupo de trabalho conduzido pelo MME (MME, 2011).
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paises, principalmente na Europa e na América do Norte. J& a introdugdo de outras

tecnologias e ferramentas esta em evolucao.

De acordo com um estudo prospectivo realizado por uma empresa norte-americana de
pesquisa e consultoria, 0 mercado de tecnologias de redes inteligentes vai vivenciar uma
taxa composta de crescimento anual de mais de 10%, passando de US$ 33 bilhdes anuais
em 2012 para US$ 73 bilhGes até o final de 2020, totalizando US$ 494 bilhdes em receita
acumulada durante esse periodo. Trata-se de um conjunto de investimentos no mundo em
atualizagdo e automacgdo de redes e subestacBGes, além de tecnologias de medicdo e
informacdo (Pike Research, 2013a). Em outro estudo relacionado a automacédo doméstica
(smart homes), a mesma empresa estima gastos com equipamentos e eletrodomésticos
inteligentes para eficiéncia energética: o valor anual do mercado mundial vai crescer de
US$ 613 milhGes em 2012 para US$ 34,9 bilhdes em 2020 (Pike Research, 2013b).

2.4.1 - Europa

No ambito da Unido Europeia, a introducdo de novas tecnologias no setor elétrico esta
prevista pela legislacdo supranacional desde 2005. O Parlamento Europeu ja emitiu

diferentes diretivas*® que mencionam as novas tecnologias.

A Diretiva EU-2005/89/CE, relativa a garantia da seguranca do fornecimento de energia
elétrica e do investimento em infraestrutura, faz referéncia a utilizagdo de “sistemas de
medicdo avancada” e “tecnologias de gestdo de demanda em tempo real” (COM-EU,
2005). A Diretiva EU-2006/32/CE também trata de aspectos de redes inteligentes, embora
ndo utilize o termo smart grids (COM-EU, 2006). Ja a Diretiva EU-2009/72/EC menciona
0s necessarios estudos de custos e beneficios e cita explicitamente o termo, estabelecendo
que “Os Estados-Membros deverdo incentivar a modernizacdo das redes de distribuicéo,

por exemplo introduzindo redes inteligentes” (COM-EU, 2009).

16 Diretivas s&o atos legais emitidos pelo Parlamento Europeu com abrangéncia sobre os Estados-Membros

da Unido Europeia.
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Outro importante fato na Unido Europeia ocorreu em 2007 com a abertura do mercado de

energia elétrica (mercado livre) para consumidores em baixa tenséo, incluindo residenciais.

Na Europa, as redes inteligentes sdo mecanismos empregados também para atingir as
metas que o Parlamento Europeu aprovou no Pacote Clima-Energia. Esse pacote, também
conhecido como Plano 20-20-20, determina que a Unido Europeia reduza em 20% as
emissdes de gases com efeito estufa, eleve para 20% a quota de fontes renovaveis no
consumo de energia e aumente em 20% a eficiéncia energética até 2020 (Parlamento
Europeu, 2008).

Experiéncias especificas de alguns paises europeus sdo citadas a seguir.
Complementarmente, um acompanhamento amplo dos projetos de redes inteligentes na

Europa pode ser feito por meio do portal Smart Grids Projects in Europe’.
2.4.1.1 - ltalia

Na Italia, mais de 33 milhGes de medidores inteligentes e 358 mil concentradores foram
instalados pela distribuidora Enel. Por meio do denominado sistema Telegestore, que
utiliza comunicacéo bidirecional e diferentes tipos de tecnologia de telecomunicac6es para
acOes de leitura, parametrizacdo e automacéo, o medidor é capaz de realizar remotamente:
leitura ciclica, captura de informac6es de conectividade e deteccdo de fraude. O sistema
ainda estd apto de realizar remotamente corte e religacdo, operar mudancas e reducédo
gradual de demanda, oferecer tarifas diferentes e permitir atualizacdo de software (Enel,
2012a). Além do sistema avancado de medicdo, telecomunicacbes e de automacdo
instalado em grande escala, ja ha na Itdlia outras tecnologias de redes inteligentes
implantadas em cidades como Genova, Bari, Pisa e Turim, onde se encontram experiéncias

com geragdo e armazenamento distribuidos (Enel, 2012b)*.

7 Disponivel em http://www.smartgridsprojects.eu/ (acesso em 8/5/2013).

18 Além das referencias bibliograficas citadas no paragrafo, mais informagdes e resultados da experiéncia da

distribuidora italiana Enel estdo disponiveis na pagina eletronica da empresa: http://www.enel.com/en-

GB/innovation/smart_grids/ (acesso em 8/5/2013).
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2.4.1.2 - Reino Unido

No Reino Unido, existe politica publica j& estabelecida com a determinacdo da
implantacdo de sistemas avancados de medicéo, aliados a tecnologias de telecomunicagdes
e infraestrutura computacional. “Isso define o contexto estratégico para a implantacéo de
medidores inteligentes ao lado do estabelecimento de uma rede inteligente”. Além de
aperfeicoamento do mercado livre, os objetivos do governo sdo reduzir a emissédo de gas
carbonico, incentivar fontes renovaveis, implantar tarifas diversificadas e aumentar a
eficiéncia energética. Essa politica concentra-se na substituicdo obrigatoria de mais de 50
milhGes de medidores residenciais de gas e energia elétrica. A instalacdo deve ser feita
pelos agentes comercializadores, sob supervisao dos operadores das redes de distribuicéo
(distribuidoras). Todo o processo de leitura e coleta de informagbes serd feito
centralizadamente por uma agente de medicdo independente intitulado Data and
Communication Company (DECC, 2012).

2.4.2 - América do Norte

2.4.2.1 - Estados Unidos

Nos Estados Unidos, as redes inteligentes sdo motivadas pela necessidade de modernizacéo
e preparacdo para as novas formas de consumo. Além do desafio de interligar e
automatizar o sistema de transmissdo do pais, a instalacdo de fontes renovaveis, as
interrupgdes no fornecimento e o envelhecimento dos ativos exigem o uso de novas

tecnologias (Gellings, 2009).

No ambito do plano The American Recovery and Reinvestment Act of 2009 (Recovery Act
ou ARRA), foram liberados mais de US$ 3,4 bilhGes para o estimulo a tecnologias e a
projetos de smart grids no pais, além de US$ 615 milhdes para desenvolvimento de
técnicas de armazenamento de energia elétrica. Em outubro de 2009, 100 planos de
investimento em redes inteligentes foram viabilizados. Os financiamentos foram
condicionados a investimentos do mesmo valor por parte das empresas beneficiadas, de
modo que foram atingidos montantes de US$ 7 a US$ 8 bilhGes em projetos de inovacéo
em redes inteligentes (EPRI, 2011).
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Diferentemente do Brasil, nos Estados Unidos a legislacéo e a regulacdo dos servigos de
energia elétrica sdo de competéncia estadual. Com isso, alguns estados norte-americanos se

destacam na implantacédo de redes inteligentes.

No Texas, hd mercado livre para todos consumidores, incluindo residenciais. A
configuracdo adotada no estado possui acdo direta dos comercializadores, e 0s
consumidores tém acesso aos dados de consumo em um portal, o que exige infraestrutura
de telecomunicacgdes e de TI. Os medidores possuem funcionalidades avancadas e houve
implantacdo de sistema de comunicagdo Zigbee para a HAN, com utilizacdo de
equipamentos inteligentes, como termostatos, controle de iluminagdo e eletrodomésticos.

No Texas, existem ainda projetos de automacao de geracdo distribuida fotovoltaica.

Os programas de redes inteligentes no Texas abrangem milhdes de unidades consumidoras
e podem ser acompanhados por meio das acOes de duas das principais distribuidoras do

estado: CenterPoint*® e Oncor®.
Para custear a implantacdo de sistemas avancados de medicdo, o consumidor no Texas
deve pagar, via fatura de energia elétrica, uma taxa. A Tabela 2.1 mostra valores (em

ddlares) de taxas mensais que devem ser cobradas durante 12 anos (TNMP, 2010).

Tabela 2.1 - Taxa mensal (durante 12 anos) para custear sistemas avangados de medicéo no Texas (TNMP,

2010).
Distribuidoras (Texas)
Taxa CenterPoint ~ Oncor AEP TNC* AEP TCC? TNMP?
Medicéo Us$ 1,79 US$2,20 US$5,24 US$ 3,55 US$2,20
Infraestrutura (telecomunicacdes e TI) US$ 3,24 US$2,19 US$3,15 US$3,15 US$4,80
Total US$ 5,03 US$4,39 US$8,39 USs$6,70 US$ 7,00

19 Mais informacdes: http://www.centerpointenergy.com/cehe/smartmeters/smartgrid/ (acesso em 8/5/2013).

20 Mais informagcdes: http://www.oncor.com/EN/Pages/Smart-Grid-Technology.aspx (acesso em 8/5/2013).

21 American Electric Power Texas North Company - AEP TNC.
22 American Electric Power Texas Central Company - AEP TCC.

2 Texas New Mexico Power - TNMP.
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No estado da Califérnia, a modernizacdo do sistema de distribui¢cdo foi motivada pela
necessidade de implantacdo de infraestrutura que possibilitasse programas de
gerenciamento pelo lado da demanda com sinal de preco real durante os periodos de ponta.
Além de reduzir a demanda de ponta e otimizar a infraestrutura de ativos de distribuicéo, o
resultado buscado relaciona-se com o aumento da confiabilidade do sistema. Assim, uma

infraestrutura de medicao avancada ja esta implantada (Lamin, 2009).

Na Califdrnia, ja existem tecnologias com varios planos de tarifacdo/faturamento, portais e
mecanismos de interface com o consumidor, veiculos elétricos e geragdo e armazenamento
distribuidos. A implantagdo de redes inteligentes tem destaque nas trés maiores
distribuidoras do estado: Pacific Gas e Electric Company - PG&E?*, San Diego Gas e

Electric Company - SDG&E? e Southern California Edison Company - SCE?®.

Além da Califérnia e do Texas, ha experiéncias em outros estados. Um acompanhamento
amplo dos projetos de redes inteligentes nos Estados Unidos pode ser feito por meio do

portal Smart Grid Projects in the United States®’.

2.4.2.2 - Canada

No Canada, o principal motivador para implantacdo de redes inteligentes é a eficiéncia
energética, em especial a reducdo de demanda de ponta. Nesse pais, a legislacdo e a
regulacdo dos servicos de energia elétrica sdo de competéncia estadual. Em alguns estados
(provincias) existe determinacdo legal/regulatéria para modernizacdo da rede com a

implantacédo de sistemas avancados de medicdo (Lamin, 2009).

24 Mais informages no Apéndice A do relatério anual da empresa (PG&E, 2012), além da pagina eletronica:

http://www.pge.com//myhome/edusafety/systemworks/electric/smartgrid/ (acesso em 8/5/2013).

% Mais informagBes no relatério anual da empresa (SDG&E, 2012), além da pégina eletronica:

http://www.sdge.com/smart-grid (acesso em 8/5/2013).

%8 Mais informagdes: https://www.sce.com/wps/portal/home/residential/ (acesso em 8/5/2013).

% Disponivel em: http://www.sgiclearinghouse.org/ProjectMap (acesso em 8/5/2013).
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Na provincia de Ontario, além de medicdo inteligente e projetos de automacgdo da
distribuicdo, existem implantadas tecnologias de tarifacdo/faturamento, portais e
mecanismos de interface com o consumidor, pos-pagamento eletrénico, veiculos elétricos e

geracéo e armazenamento distribuidos?.

Ja na provincia de Columbia Britéanica (British Columbia), ainda no Canada, processo

semelhante pode ser verificado®.

2.4.3 - Outros

Os itens anteriores resumem algumas das principais experiéncias. Ao longo da tese sdo
citadas referéncias internacionais e diversas informacdes sdo apresentadas, em especial no
Apéndice B.

Embora o enfoque seja em sistemas avangados de medicdo, um acompanhamento amplo

dos projetos mundiais pode ser feito por meio do portal Smart Metering Projects Map®.

2.5 - EXPERIENCIAS BRASILEIRAS

Conforme foi mencionado no Item 1.2, existem em tramitagdo no Congresso Nacional
alguns projetos de lei relacionados a redes inteligentes. Também existem resolucdes da
Aneel que contemplam temas como PLC, georreferenciamento, tarifa diferenciada, geracédo
distribuida de pequeno porte e medicdo eletrbnica. Embora o MME ndo tenha ainda

apresentado propostas concretas sobre redes inteligentes, existem outras iniciativas no

% Informacdes e exemplos da implantacéo podem ser verificados pelo relatério da distribuidora Hydro One
Networks (Hydro One, 2012). Outras informagdes estdo disponiveis na pagina eletrdnica da empresa:

http://www.hydroone.com/MyHome/MyAccount/MyMeter/Pages/SmartMeters.aspx (acesso em 8/5/2013).

2 Informag@es e exemplos da implantagdo podem ser verificados na pagina eletronica da distribuidora BC
Hydro: http://www.bchydro.com/energy-in-bc/projects/smart_metering_infrastructure_program.html (acesso
em 8/5/2013).

% Disponivel em:
http://maps.google.com/maps/ms?ie=UTF8&0e=UTF8&msa=0&msid=115519311058367534348.00000113
62ac6d7d21187 (acesso em 8/5/2013).
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executivo, como as acdes da ABDI para subsidiar novas politicas industriais brasileiras.
Outra acdo de destaque foi o Plano Inova Energia, voltado para o fomento a inovacao.

Apesar de existir esse cenario com algumas iniciativas, ndo ha no Brasil implantacdo em
grande escala de tecnologias de redes inteligentes. Além de projetos pilotos, algumas
poucas iniciativas podem ser destacadas.

No Brasil, a distribuidora Ampla apresenta o caso de maior evidéncia nas experiéncias com
medicdo inteligente. Nesse contexto, destaca-se o Sistema de Medicdo Centralizada —
SMC, que consiste em uma aplicacéo que utiliza mddulos eletrdnicos agregados destinados
a medicdo, exercendo as fungdes de concentracdo, processamento e indicacdo das
informacBes de consumo de forma centralizada (medicdo exteriorizada e blindada).
Conforme mostra a Figura 2.5, nesse sistema os medidores de energia ficam localizados no
alto dos postes, interligados a uma prumada de comunicagdo que concentra as leituras das
diversas unidades consumidoras. A implantacdo do sistema possibilita leitura remota e

realizacdo de corte e religacdo a distancia (Lamin, 2009).

O SMC desenvolvido no Brasil foi originalmente batizado de Ampla Chip. A aplicagéo

destaca-se, sobretudo, como um instrumento eficiente no combate a furtos e fraudes®..

Rede de baixa tensdo

Concentrador de

/medidor

i‘%* Redes de média tensdo
S
S LI
4’! )
\ Ramal dos Clientes
§
2 Transformador MT/BT

Figura 2.5 - Concentrador de medidores no Sistema de Medic¢do Centralizada - SMC (Endesa, 2012).

31 A revista Exame classificou o Ampla Chip como uma das dez maiores inovagdes brasileiras nos Gltimos
anos (Exame, 2008).
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Outro caso de destaque é o projeto aplicado na cidade de Curitiba - area de concessdo da
Copel. A implantacédo teve foco na automacgdo, com operacdo remota e(ou) autbnoma da
rede de distribuicdo e de subestacOes, além da otimizacdo do controle sistema de
distribuicdo a partir das solucbes de georreferenciamento. Neste caso, 0s beneficios sdo
relacionados, principalmente, com a redugéo das interrupgdes no fornecimento de energia
elétrica (Copel, 2012; Omori, 2012).

No projeto da Copel, as chaves implantadas sdo equipadas com sensores de corrente e de
tensdo e permitem reconfiguracdo baseada nos sinais coletados, possibilitando
monitoramento dos parametros elétricos por meio do Centro de Operacdo da Distribuig&o -
COD. Apesar de o foco ser na melhoria da continuidade, a integracdo entre os dispositivos
de manobra e os sistemas de telecomunicagdes e de TI permite “a aplicacdo de algoritmos
de otimizacédo integrando a reconfiguracdo de rede com a minimizacdo de perdas e o
controle de tenséo e reativos” (Copel, 2012; Omori, 2012).

Ja a distribuidora Light destacou-se por criar diferentes projetos em programas de P&D. A
empresa desenvolveu um modelo de medidor inteligente com funcionalidades avancgadas,
além de configuracdo que permite a medi¢do centralizada e agrupada. Também foram
desenvolvidos equipamentos inteligentes como modulos de comunicacdo (gateways),
display (IHD), tomadas com indicacdo de consumo e possibilidade de chaveamento de
cargas (smart plugs) e terminal de carregamento de veiculos elétricos. Metodologias e
plataformas de automacéo e self healing também foram criadas no programa, em especial

para sistemas subterraneos (Light, 2012).

Ademais, os projetos da Light criaram interfaces diferenciadas e inovadoras para 0s
consumidores. Além dos proprios medidores e dos displays e tomadas inteligentes, foram
criados canais de interacdo por meio de televisbes, mensagens SMS, e-mail, aplicativos
para telefones celulares e tabletes, Facebook, Twitter, web sites e sistemas de telefonia
voice anywhere. A interacdo com o consumidor e a forma de comunicacdo e de abordagem
foram baseadas em metodologia de personas estudada pela distribuidora, método que
considera caracteristicas socioculturais, dados estatisticos e etnograficos para criar

arquétipos de publico alvo (Light, 2012).
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Além dos casos citados, atualmente o grande foco de redes inteligentes no Brasil € no
desenvolvimento de projetos demonstrativos (pilotos) em municipios especificos (cidades

inteligentes ou cidades digitais).

Esses pilotos sdo enquadrados no &mbito de projetos de P&D e os objetivos sdo a defini¢do
de arquitetura padrdo para redes inteligentes, com a constituicdo dos elementos que
compdem os sistemas, incluindo novos dispositivos, softwares, servicos e processos. Sao
realizados testes de interoperabilidade entre medidores e demais equipamentos, além de
implantacdo de sistema de supervisdo e reconfiguracdo de redes em tempo real e do
desenvolvimento de metodologia e dispositivos para servigos interativos com 0s

consumidores.

A Figura 2.6 mapeia os principais pilotos brasileiros.

Cidade/ Estado (Distribuidora):

A
P e
L v
E 1 - Parintins / AM (Eletrobras Amazonas
/j N \}\—\ Energia)
; 2 - Aquiraz/ CE (Coelce)

4
£
3 3 - Arquipélago de Fernando de Noronha /

X/L"/k\ . // g PE (Celpe)

L : 4 - Sete Lagoas /MG (Cemig)

4 5.1-Buzios / RJ (Ampla)
: 5.2 - Rio de Janeiro / RJ (Light)

6.1 - Aparecida / SP (EDP Bandeirante)

6.2 - Barueri/ SP (AES Eletropaulo)
6.3 - Sao Luiz do Paraitinga / SP (Elektro)

4\7 7 - Fazenda Rio Grande/ PR (Copel)

Figura 2.6 - Projetos pilotos de cidades inteligentes no Brasil.

O Apéndice A deste trabalho apresenta informacdes sobre os custos dos equipamentos e
das tecnologias envolvidos nos projetos de Aparecida (conduzido pela distribuidora

Bandeirante), Sete Lagoas (Cemig) e Parintins (Eletrobras).
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA ACERCA DE ANALISE DE
IMPACTO REGULATORIO

3.1- DEFINICAO

A Anélise de Impacto Regulatorio - AIR é uma metodologia que apresenta informacoes
acerca da necessidade e as implicacdes de regulamentos novos ou alterados. Trata-se de
uma avaliacéo antecipada dos impactos de novas propostas ou alteracdes de normas®. A
aplicacdo de AIR ndo é exclusiva aos atos de agéncias reguladoras, mas ainda incluem
outras normas do Poder Executivo e até mesmo leis e outros atos do Congresso Nacional®,
Segundo a OCDE, a AIR é o mapeamento e o calculo dos impactos causados por um
regulamento. O processo inicia-se com o diagnéstico do problema a ser enfrentado e com o
levantamento dos objetivos e dos resultados que se procura obter. Continua com a
avaliacdo dos custos e dos beneficios das alternativas de implantagdo do objeto do
regulamento. Por fim, a AIR deve verificar se, entre todas as opcdes, a acdo € a que

maximiza os ganhos liquidos para a sociedade (maior beneficio publico) (OCDE, 2008).

O grau de detalhamento da andlise deve ser ajustado a complexidade do tema e a forma

como a regra impactara a sociedade e o ambiente regulado.

A AIR pode ser considerada um processo que examina as propostas, legitimando e
justificando as escolhas regulatérias/governamentais. Esse processo deve apresentar
informacgdes empiricas relevantes e estabelecer bases objetivas e Idgicas para a decisao.
Com isso, a AIR fortalece a governanca e o ambiente regulatorio, apoiando 0s tomadores
de decisdo a deliberarem por atos mais eficientes e com maior apelo social, além de impor

maior transparéncia ao processo (OCDE, 2008).

%2 Leituras recomendadas sobre AIR sdo as referéncias apresentadas ao longo deste capitulo, em especial:
Livro com uma compilagdo de contribuicdes para melhoria da qualidade da regulacdo no Brasil (PRO-REG,
2010); e guia de boas praticas da Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico - OCDE
(Organisation for Economic Co-operation and Development — OECD) (OCDE, 2008). Diversas publicacfes

e informacdes sobre AIR estdo disponiveis em: www.regulacao.gov.br (acesso em 8/5/2013).

% por simplificagdo, na maioria dos casos o texto se refere a uma norma ou um regulamento de forma ampla.
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Com isso, a AIR contempla o interesse de quem cria a regra (exposigdo e justificativas
sobre os fins estratégicos do regulador ou formulador de politicas) com a necessidade de
quem ¢ atingido pela norma (controle social e transparéncia na demonstracdo de que 0s
efeitos liquidos séo positivos). Trata-se da logica interna (visdo daquele que cria a regra)
aliada a Idgica externa (visdo daquele que € alcancado pela regra) (Colin, 2005).

As principais metodologias em analises de impacto sdo: custo-beneficio, custo-efetividade
e multi-critério. Outras possibilidades sdo analise fiscal ou orgamentaria, analise de
consequéncia ou efeito e analise de custo de conformidade. Por considerar uma técnica
mais completa e mais clara, as referéncias nacionais e internacionais sugerem que analises
de impacto devem aplicar a metodologia de custo-beneficio para todas as decisdes
regulatorias/politicas (PRO-REG, 2010; Aneel, 2011).

3.2 - ASETAPAS CONSTITUINTES E A APLICACAO NESTE TRABALHO

Referéncias nacionais e internacionais especificam algumas fases e requisitos necessarios

para o processo de AIR.

Entre as etapas, destaca-se a fase de coleta de dados. A analise depende de dados que a
suportem. Para tornar os dados confiaveis, é necessario elaborar hipbteses que devem ser
embasadas e submetidas ao debate com agentes envolvidos. A consulta publica é um
instrumento importante para que os dados e hipOteses sejam criticados e para que O
processo seja amadurecido e o resultado torne-se mais robusto. A fase de coleta de dados
pode ser a etapa mais cara e que demande mais tempo na execuc¢do da AIR (OCDE, 2008;
PRO-REG, 2010; Aneel, 2011).

Com base em uma adaptacdo das trés referéncias citadas no paragrafo anterior, tem-se a

Tabela 3.1, que descreve uma compilacéo das etapas para realizacdo de uma AIR e marca a

relagdo com o objeto deste trabalho.
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Tabela 3.1 - As etapas de uma AIR e a relacdo com o objeto deste trabalho.

Etapa da AIR

Descricéo

Relacéo com o objeto deste trabalho

Na primeira etapa s8o essenciais a
contextualizacdo e a exposicao da razdo
pela qual deve existir intervencdo do
governo ou do regulador. Trata-se da
identificacdo do problema que se quer
solucionar.

A origem do problema deve ser
apontada e, em geral, esta associada a:

e Falha de mercado, em especial em
monopolios ou ambientes com
competicdo prejudicada;

Os altos indices de perdas ndo técnicas estdo
entre os principais problemas no setor elétrico
brasileiro.  Além de causar prejuizos as
distribuidoras, essas perdas impactam a tarifa
dos consumidores. Em 2012, os prejuizos com
perdas ndo técnicas foram da ordem de R$ 10
bilhdes, conforme detalhado no Apéndice C.

Outro ponto negativo no setor é a piora dos
indices de continuidade verificados nos Gltimos
anos. Como se trata de um servico essencial, as
interrupcdes no fornecimento de energia

1 - Definicéo elétrica impactam toda a sociedade.
do Problema e Necessidade de uma medida de Os dois itens citados sdo o0s principais
protecdo do consumidor ou da problemas, mas ainda existem outros tipos de
sociedade; ineficiéncias que podem ser reduzidas,
e Distorcio ou irregularidade Propiciando mais informagoes e direitos aos
verificada na pratica de uma consumidores,  eficiéncia  energética e
atividade; ou operacional, reducéo de custos e melhoria do
e Impossibilidade de obtencdo de servio no se_ntldo amplo. ) o
lucros e ganhos legitimos. Em um ambiente monopolista e com auséncia
A primeira etapa da AIR inclui mencéo d? agoes do goyerno/regulador, 0s pr_ok_)lemas
sobre os grupos potencialmente afetados NAo sS40 c_:ombatld_os da_ f_orma mais gﬂm_ente ¢
podem ainda se intensificar, o que justifica a
pela norma. ' «
intervencéo.
Um objetivo inicial desta AIR é identificar o
grau adequado e necessério de intervencdo no
processo de atualizagdo e insercdo de novas
tecnologias no setor elétrico. Busca-se
disciplinar, induzir e criar meios para que 0s
problemas identificados sejam reduzidos.
Essa etapa esta diretamente relacionada Assim, o objetivo final é o alcance de diversos
a anterior e os objetivos da norma peneficios:
Ch devem apontar solugdes para resolver o e Eficiéncia e consequentes lucros legitimos
Levantamento problema. Com isso, a analise de

dos objetivos

impacto deve indicar qual é o escopo
que se pretende alcancar com a
intervencdo.

para as empresas do setor elétrico;

e Compartilnamento de ganhos econémicos
para fins de modicidade tariféria;

e Melhoria do servico prestado aos usuarios;

e Externalidades positivas e vantagens a
sociedade e ao meio ambiente; e

e Desenvolvimento da atividade econbmica
do pais.

3-
Identificacdo
das Opgdes

A elaboracdo de cenérios é uma etapa
essencial. A quantidade de alternativas
depende do tipo e da complexidade do
problema a ser resolvido.

Deve-se avaliar a “ndo intervengdo”,
que constitui o cendrio conhecido como
“nao fazer nada” ou “Bussines as Usual
— BaU”. Trata-se da elaboracdo de uma
referéncia para definicdo do problema e
para medir e comparar 0s impactos com
0s demais cenarios.

Para a implantagdo de redes inteligentes no
Brasil, s@o avaliados seis cenarios que variam o
grau de penetracdo de infraestrutura de
medicdo (e proporcionalmente de automagéo,
de telecomunicacdes e de TI) e o grau de
instalacdo de IHDs.

O Apéndice C ilustra o Cenario Zero (BaU). O
Capitulo 4 apresenta a caracterizacdo dos seis
cenarios de implantacdo e a Tabela 4.1 compila
as informacdes relacionadas aos cenarios.
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4 - Analise de
Impacto

A partir dos dados coletados e das
hip6teses construidas, a analise de
impacto deve ser realizada sobre todos
os cenarios elencados. Nessa etapa
devem ser quantificados os impactos da
intervenco.

O 6rgéo que propde a norma deve langar
mdo das metodologias de AIR
existentes. Conforme ja destacado, a
analise custo-beneficio é recomendada e
é uma das mais conhecidas e utilizadas.
Nesse contexto, deve-se quantificar e
monetizar custos e beneficios até onde
seja possivel.

Os impactos (positivos e negativos) da
proposta de redes inteligentes sdo exibidos em
valores monetéarios (R$). S&o consideradas as
caracteristicas dos cenarios e a realidade do
setor elétrico brasileiro. E realizada uma

analise custo-beneficio.

Também sdo listados custos e beneficios ndo
contabilizados (itens qualitativos ou itens
passiveis de quantificacdo, mas que envolvem
incertezas ou externalidades).

Os materiais e métodos da Analise de Impacto
sdo apresentados no Capitulo 4.

Trata-se de uma fase relevante. Nao
deve ser encarada como um passo
burocratico e ndo deve  ser
exclusivamente uma ferramenta de
legitimacé&o para a deliberacéo final.

A Consulta/Audiéncia é util para a AIR
no sentindo de verificar os dados e
hip6teses. Trata-se ainda de uma etapa

Ndo é possivel realizar essa etapa neste
trabalho académico.

Para a estimativa dos parametros, dos custos e
dos beneficios, utilizou-se um conjunto de
valores e dados do Brasil e de diversos outros

5-Consulta de subsidio para anédlise e & paises, conforme Apéndices A e B.
ou Audiéncia oportunidade para coletar novas ' .
Publica informacBes que serdo utilizadas na Cgmplem_entarmente, paraoc_usto do medidor,
estimativa dos efeitos da norma. Essa f?' _re_allzada uma - pesquisa de Precos
etapa influencia positivamente  a simplificada com alguns fabricantes brasileiros.
qualidade dos resultados. O Capitulo 4 apresenta as informagdes
Para o programa de redes inteligentes, consideradas e o Item~ 4.2 traz comentarios
essa fase de debate e coleta de novas SoPre a forma de obtencdo desses dados.
informacBes pode ser instaurada pela
Aneel, pelo MME ou até mesmo pelo
Congresso Nacional.
Os resultados da AIR devem mostrar para to4os os cendrios, os resultados do
(r]nuz;:imc:zamglshogranﬁizarlli%ui(;opsgagar;uz trabalho  apresentam as  quantidades de
. SIS equipamentos envolvidas na implantacdo e os
6 - sociedade). Trata-se da indicacdo de ,)qres monetérios associados.
ConclusbGes e qual opgdo atinge, de maneira mais , .
resultados  efetiva, os objetivos para a solugdo do O Capitulo 5 mostra as conclusdes e um
problema identificado. Essa etapa & detali]am_ento p_araomelhor cenario, sendo que
indicaco essencial para o tomador da 0 Apgndlce D ilustra os resultados dos demais
decis3o. cenarios.
Posteriormente a edigdo do
regulamento, devem existir mecanismos
relacionados a implantagio e ao
monitoramento da opcao escolhida. A L
finalidade do acompanhamento é Com_o e trata de uma fa§e ’posterlor a
verificar o grau de alcance dos objetivos publ!lcac_iao da norma, ainda no € possivel a
7- e identificar eventuais problemas que realizagao. ) )
Implantagéo, podem surgir com a aplicagio da norma. Caso realmente exista uma determinacéo para

monitoramento
e fiscalizacdo

Os efeitos causados pela implantacéo
podem implicar em revisBes nas regras,
com reducdo de obrigagdes, mudancas
na abrangéncia ou agdes de incentivo ou
punicdo. A partir dos resultados
verificados na prética, novas andlises
custo-beneficio podem ser realizadas.

implantacdo em massa de redes inteligentes, a
Etapa 7 pode ser objeto de trabalho futuro,
utilizando-se das informacbes e conclusdes
apresentadas nesta tese.
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3.3 - EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS

Até 2000, quatorze paises membros da OCDE tinham adotado programas de aplicacdo da
AIR, enquanto seis outros usavam o instrumento para algumas regulamentacées (Rodrigo,
2005). Nesse ambito, a AIR esté difundida em alguns paises, com destaque para os Estados
Unidos®, Canad4, México, Reino Unido®, Dinamarca e Australia (PRO-REG, 2010).

O emprego de AIR ou a potencial ado¢do em paises em desenvolvimento tem sido pouco
avaliado. As principais experiéncias com AIR nesses paises sdo da Coreia do Sul e do
México (paises membros da OCDE), mas ha “sérios problemas de adogdo do
instrumento”. Na Argentina e, principalmente no Chile, existem instrumentos e organismos
visando boas préticas regulatorias, mas ndo ha solidificacdo de processos de AIR (PRO-
REG, 2010).

3.4 - EXPERIENCIAS BRASILEIRAS

O debate sobre o tema é recente e o processo de AIR ainda néo é prética frequente no pais.
Contudo, os Poderes Executivo e Legislativo tém conduzido algumas a¢des, em especial: o
Programa Nacional de Gestdo Publica e Desburocratizacdo — Gespublica®®, que objetiva

criacdo de atos eficientes e simples e visa a reducdo da burocracia e o aumento da
transparéncia; e o Programa de Fortalecimento da Capacidade Institucional para Gestdo em

% Maiores detalhes sobre as préticas de AIR nos Estados Unidos podem ser obtidos por meio do Circular A-4
- Subject: Regulatory Analysis (White House, 2003).

% Maiores detalhes sobre as praticas de AIR no Reino Unido podem ser obtidos por meio do Guia The Green
Book - Appraisal and Evaluation in Central Government (HM Treasury, 2003). Outras informacdes e
documentos sobre AIR no Reino Unido estdo disponiveis na  pagina eletrénica

https://www.gov.uk/government/policies/reducing-the-impact-of-regulation-on-business/supporting-

pages/assessing-the-impact-of-new-requlation (acesso em 8/5/2013).

% O Gespublica foi instituido em 2005. Mais informacdes na pagina eletronica www.gespublica.gov.br/
(acesso em 8/5/2013).
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Regulacdo - PRO-REG?®, que colabora para a qualidade da regulacio e a coordenacéo

entre instituicGes que participam do processo regulatdério no &mbito do Governo Federal.

Cita-se ainda o Decreto n° 4.176/2002, que “estabelece normas e diretrizes para
elaboracdo, redacdo, alteracdo, consolidacdo e encaminhamento ao Presidente da
Republica de projetos de atos normativos de competéncia dos 6rgdos do Poder Executivo
Federal” (Brasil, 2002). O Decreto, em especial seu Anexo |, apresenta alguns
componentes de AIR para a formulagdo de atos de competéncia de ministérios e dos 6rgéos
da estrutura da Presidéncia da Republica. Contudo, a efetivacéo de todas as etapas de AIR

e o detalhamento dos impactos ndo sdo realizados e publicados de forma exaustiva.

Nas Agéncias Reguladoras brasileiras, as iniciativas estdo ainda em fase preliminar e
objetivam capacitacéo e realizacéo de pilotos, com o apoio do PRO-REG. Pode-se afirmar
que existem poucos exemplos reais onde foram realizadas AIR no pais e mesmo 0s casos
ja verificados sdo ainda testes iniciais que apresentam analise monetaria simplificada.

De toda forma, destacam-se trés acdes da Ancine®®, Anvisa® e Aneel®

, que ja possuem
normas internas que dispdem sobre a obrigatoriedade de realizacdo de AIR. Entretanto,
mesmo nesses casos ainda ndo ha uma AIR completa e detalhada como a que se pretende

mostrar neste presente trabalho académico.

¥ O PRO-REG foi instituido em 2007. Mais informagbes estdo disponiveis na pagina eletronica

http://www.regulacao.gov.br/ (acesso em 8/5/2013).

% A Agéncia Nacional do Cinema - Ancine editou a Resolucdo n° 52/2013, que entrou em vigor abril de

2013. Mais detalhes: http://www.ancine.gov.br/sala-imprensa/noticias/resolu-o-de-diretoria-colegiada-torna-

obrigat-ria-lise-de-impacto-para-atos-n (acesso em 8/5/2013).

% A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria - Anvisa trabalha desde 2007 na incorporagéo da AIR em suas
praticas.  Maiores  detalnes  estdo  disponiveis na  pagina  eletrbnica da  Agéncia:

http://portal.anvisa.gov.br/wps/content/Anvisa+Portal/Anvisa/requlacao+sanitaria/ Assuntos+de+interesse/An

alise+de+Impacto+Regulatorio (acesso em 8/5/2013).

0 A Aneel editou a REN n° 540/2013, que entrou em vigor em junho de 2013 (Aneel, 2013a). Mais detalhes:
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/noticias/Output Noticias.cfm?ldentidade=6581&id_area=90
(acesso em 8/5/2013).
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4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Conforme destacado, o escopo desta tese é realizar a Analise de Impacto Regulatério da
implantacdo de redes inteligentes no Brasil. Para isso, nos capitulos anteriores foram
apresentadas algumas consideracdes, garantindo a contextualizacdo e o embasamento

conceitual.

O Apéndice C trata da op¢do de “néo fazer nada”, situacdo em que ndo haveria intervencao
do regulador/legislador e, com isso, ndo haveria uma norma com decisdo de implantacédo
de redes inteligentes. Contudo, o proprio Apéndice C e a etapa de Definicdo do Problema
na Tabela 3.1 caracterizam a necessidade de implantagéo de redes inteligentes.

Resta agora a apresentacdo das premissas e da metodologia que devem ser utilizadas para
concluir sobre os resultados monetarios da implantacdo. Este capitulo presta-se, entdo, para
a apresentacdo dos materiais e métodos aplicados na tese. Os itens seguintes descrevem a
forma de obtencdo das informacdes, caracterizam os cendrios da AIR, estabelecem o perfil
de implantacdo das tecnologias de redes inteligentes e definem e justificam os prazos,

taxas, custos e beneficios considerados na avaliag&o.

Destaca-se que os impactos de um programa brasileiro de redes inteligentes sdo avaliados
por meio dos resultados de uma sequéncia anual de despesas e de ganhos. Trata-se de uma
analise custo-beneficio. A avaliagdo conduzida neste trabalho considera conceitos de
matematica financeira para o planejamento de investimentos de longo prazo em redes
inteligentes. A principal métrica para avaliacdo é o Valor Presente Liquido - VPL do fluxo

de caixa dos custos e beneficios anuais decorrentes das novas tecnologias e sistemas*.

Para calculo do fluxo de caixa e obtencdo dos diversos resultados, foram utilizadas

planilhas (elaboracéo prépria) do Microsoft Office Excel.

* Detalhes relacionados & teoria e aos conceitos de matematica financeira e de engenharia econdmica podem

ser encontrados em (Grant & Ireson, 1964) e (Camargo, 1998).
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4.2 - OBTENCAO DE INFORMACOES PARA A AIR

Conforme ja destacado, uma AIR deve fundamentar-se em evidéncias e, com isso, 0 estudo

precisa basear-se em dados disponiveis sobre o tema em apreciacao.

Contudo, muitas vezes, o regulador ou o formulador de politicas ndo detém todas as
informacBes necessarias para a tomada de decisdo, haja vista que os agentes alcancados
pelo regulamento sdo aqueles que possuem o dominio dos dados. Conforme a teoria

microeconémica, trata-se da falha de mercado denominada assimetria de informacdes.

A realizacdo de audiéncias publicas € um passo fundamental na conducdo de uma AIR. No
entanto, neste trabalho académico essa etapa ndo é possivel. Assim, para se concluir a
respeito de uma proposta que acarretaria a implantacdo de redes inteligentes em todas as
distribuidoras do pais, faz-se necessario langar médo dos elementos que estdo disponiveis
para avaliacdo. Logo, para a estimativa dos parametros, dos custos e dos beneficios, foram

considerados diversos valores e dados, tanto do Brasil, quanto de varios outros paises*.

Entre as referéncias, algumas merecem destaque. Com relacdo as analises custo-beneficio,
foram examinados dois casos relevantes no Brasil: o estudo piloto de AIR conduzido pela
Aneel sobre a implantacdo apenas de medidores (Aneel, 2011; Leite et al., 2012); e os
documentos relacionados ao Projeto de P&D Estratégico sobre o Programa Brasileiro de
Rede Elétrica Inteligente (Abradee, 2011a; Abradee, 2011b).

Também foram pesquisadas referéncias internacionais de ACB realizadas por reguladores
ou ministérios, com énfase para aquelas realizadas na Holanda (SenterNovem, 2005);
Irlanda (CER, 2011a; CER, 2011b); Portugal (Erse, 2012); e Reino Unido (DECC, 2012).

* As referéncias sdo oriundas de diferentes fontes: (i) projetos pilotos com objetivos distintos; (i)
experiéncias permanentes em grande escala; (iii) guias e casos de ACB sobre redes inteligentes ja conduzidas
no exterior; e (iv) documentos variados do setor elétrico nacional e internacional. Com isso, além de muitos
dados do Brasil, sdo utilizadas neste presente trabalho - em maior ou menor grau - informacdes de 31 paises:
Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Canadéa, Chile, Coldmbia, Coreia do Sul,
Espanha, Estados Unidos, Filipinas, Franga, Grécia, Holanda, Irlanda, Irlanda do Norte, Israel, Italia, Japao,

Luxemburgo, México, Mogambique, Noruega, Peru, Portugal, Reino Unido, RUssia, Suécia e Taiwan.
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Outras relevantes referéncias sdo aquelas que apresentam diretrizes gerais para a realizagao
de ACB sobre redes inteligentes: documento com abordagem metodoldgica requisitada
pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos (EPRI, 2010) e dois guias para paises
da Unido Europeia (EC, 2012; Kema, 2012a).

Assim, todas as consideracOes deste trabalho se baseiam em informac6es consolidadas. O

Apéndice B compila as referéncias para cada item considerado nesta analise.

Além disso, foram estudadas informacdes de custos de pilotos j& em andamento no
Brasil, conforme Apéndice A. Entretanto, ressalta-se que o0s precos verificados nos
pilotos sdo relacionados a projetos experimentais e deve-se considerar que sdo compras em

quantidades reduzidas (economias de escala seriam verificadas em grandes aquisicdes).

4.3 - RESUMO DA AIR

As etapas para realizagdo de uma AIR e a relagdo com o objeto deste trabalho sé&o
apresentadas na Tabela 3.1. O Apéndice C trata da op¢do de “ndo fazer nada”. Como foi
comentado, a analise baseia-se em seis possiveis cenarios de implantacdo de redes

inteligentes, em que se variam dois parametros:

e Quantidade de unidades consumidoras com medidores inteligentes (com instalacéo

proporcional de infraestrutura de automacao, telecomunicages e Tl); e

e Instalacdo de equipamentos IHDs em parte dessas unidades.

Com objetivo de apresentar uma contextualizacdo prévia, as Tabelas 4.1 a 4.7 mostram
uma compilacdo com os parametros e valores adotados nesta AIR. Posteriormente, os ltens
4.4 a 4.8 deste capitulo expGem textos e mais elementos que contextualizam e explicam

todos os prazos, taxas, custos e beneficios adotados.

Ou seja, as préximas sete tabelas exibem um resumo, sendo que todas as premissas e

as referéncias bibliogréaficas sdo apresentadas posteriormente.
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A Tabela 4.1 mostra a caracterizagdo desses cenarios.

Tabela 4.1 - Cenarios considerados na AlR.

Percentual de instalacéo de

Percentual de instalacéo de

Cenario im?){:r?tggﬁo medidores com r(_elagﬁo ao IHD  IHDs com rela_gao ao total de
total de UCs existentes UCs existentes
C1 Timido 50,00% Néo 0,00%
Cc2 Intermediério 80,00% Néo 0,00%
C3 Avancado 100,00% Néo 0,00%
C4 Timido 50,00% Sim 10,00%
C5 Intermediério 80,00% Sim 16,00%
C6 Avancado 100,00% Sim 20,00%

Para todos 0s cenarios, a sequéncia anual dos custos e dos beneficios foi analisada durante

um periodo de 30 anos (intitulado neste trabalho de tempo de andlise). A troca da

totalidade de medidores de cada cenario ocorre em 13 anos (ciclo de implantacéo).

Na Tabela 4.1, cada grau de implantacéo ilustrado na terceira coluna, além de representar

um percentual de instalacdo de medidores, considera gastos e instalacdo proporcionais com

telecomunicacgdes, automacao e TI. Na Ultima coluna, o percentual de instalacdo de IHDs

significa que, nos Cenarios 4, 5 e 6, a implantacdo desse equipamento ocorre em 20% das

UCs que foram contempladas pela troca de medidores (ou seja, 20% sobre o nimero de

unidades abrangidas pelo grau de implantacéo).
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O detalhamento dos prazos e das taxas aplicados na AIR é feito posteriormente no Item

4.6, sendo que a Tabela 4.2 mostra um resumo com esses valores considerados.

Tabela 4.2 - Prazos e taxas considerados na AIR.

Item Valor Observacao
- Valor equivalente ao prazo de concesséo de
Tempo de anélise 30 anos distribuico.
Vida util de medidores e
equipamentos de telecomunicacdes e 13 anos Foram consideradas as taxas de depreciacdo
automacéo regulatérias adotadas pela Aneel no Manual
de Controle Patrimonial do Setor Elétrico -
ida Gti MCPSE.
Vida util de hardwares e softwares de 5 anos
TI
g'ﬁlio gren:arrr:f(:sgzaf;gc%?rmﬁ?clgogeezee 13 anos Valor equivalente & vida Util considerada
quip ~ ¢ para 0s equipamentos.
automagcao
A vida util de hardwares e softwares é
menor. Além disso, considera-se que a
Ciclo de implantacio de T1 2 anos infraestrutura de TI deve ser instalada de
P ¢ forma mais répida, de modo que esteja
pronta previamente & instalagdo dos outros
equipamentos.
Valor equivalente ao custo médio
Taxa de desconto (anual) 7,50% ponderado de capital regulatério (Weighted
Average Cost of Capital - WACC).
Taxa de crescimento de mercado 430% Considera o valor definido no Plano
(MWh) (anual) ' Decenal de Expanséo - PDE.
Crescimento vegetativo de unidades Considera o crescimento histérico do
: 1,78% ,
consumidoras (anual) numero de UCs.
A redugdo anual ocorre até um determinado
Reducéo anual dos custos (ganhos de 150% limite, de modo que o valor final do
escala e evolucao tecnolégica) ' equipamento ao longo dos anos satura em
70% do valor original.
Inflagédo 0%
Variagdo da tarifa 0% Valores ndo considerados na analise.
Variacdo da receita de fornecimento 0%
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Em 2012, a quantidade de unidades consumidoras no Brasil era de 72,186 milhdes. A
implantacdo considerada nesta andlise se inicia em 2014. Assim, considerando a taxa anual
de crescimento vegetativo, essa quantidade atinge 124,7 milhdes de UCs ao final do tempo
de anédlise (ano de 2043). A Tabela 4.3 mostra a totalidade de UCs que estaria sujeita ao
plano de redes inteligentes em cada grau de implantagdo (cabe ressaltar que a troca da
totalidade de medidores de cada cenario ocorre em 13 anos, que é o ciclo de implantacéo).

Tabela 4.3 - Quantidade unidades consumidoras sujeitas a implantacdo de redes inteligentes.

Ano Grau de implantagéo Grau de implantacéo Grau de implantacgéo
Avancado (100%0) Intermediario (80%0) Timido (50%)
2014 (ano 1) 74.778.869 59.823.095 37.389.435
2043 (ano 30) 124.735.434 99.788.347 62.367.717

O detalhamento dos custos considerados na AIR é feito posteriormente no Item 4.7. Os

custos foram contabilizados em oito categorias:

e Aquisicdo e instalacdo de medidores inteligentes;
e Agquisicdo e instalacdo de IHDs (considerados apenas em cenérios especificos);

e Aquisicdo, instalacdo, subscricdo e Operacdo e Manutencdo - O&M de

infraestrutura de telecomunicacdes;
e Aquisicao, instalacdo e O&M de infraestrutura de automacao;
e Aquisicdo, instalacdo e O&M de infraestrutura de TI;
e Gastos com logistica do programa de implantacao;
e Gastos com campanhas de comunicagéao; e

e Custos administrativos.

A Tabela 4.4 apresenta 0s custos com aquisi¢cdo e instalagdo dos equipamentos e dos
diversos sistemas. Nessa tabela, a terceira coluna ilustra o custo do item por unidade
consumidora a partir de 2034 (ano 21), uma vez que, conforme mostrado na Tabela 4.2, a

andlise considera 1,50% de reducdo anual dos custos em decorréncia de ganhos de escala e
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de evolucdo tecnoldgica. O valor final apds a redugéo corresponde a 70% do valor original,

0 que acontece no ano 21 (2034). Mais detalhes sdo mostrados posteriormente.

Tabela 4.4 - Custos de aquisicéo e instalacdo de equipamentos considerados na AlR.

Item

Custo por UC no

Custo por UC a

Observacao

Ano 1 partir do Ano 21
Medidor inteligente , isica
o 9 R$ 355,00 R$ 248,50 Tra(';gdse .del_valor de aquisicdo do
(aquisicAo) medidor inteligente.

Medidor inteligente Trata-se de valor de instalagdo do
. . R$ 20,00 R$ 20,00 medidor inteligente. E um valor
(instalacéo) constante (n&o sofre reducéo anual).

IHD Trata-se de valor de aquisi¢éo do IHD,
L R$ 125,00 R$ 87,50 ja incluindo custos com rede Home
(aquisicao) Area Network - HAN.
IHD g i 3
. R$ 20,00 R$ 20,00 Trata-se de valor d? instalacdo do IHD
(instalac&o) com HAN. E um valor constante.
O valor considerado é referente a
— aquisicdo e a instalacdo e é equivalente
Telecomunicagdes R$ 142,00 R$ 99,40 a 40% do valor de aquisicio do
medidor.
O valor considerado é referente a
Automacéo R$ 53,25 R$ 37,28 aquisicdo e a instalacdo e é equivalente
a 15% do valor do medidor.
O valor considerado é referente a
TI R$ 53,25 R$ 37,28 aquisicdo e a instalacdo e é equivalente
a 15% do valor do medidor.
_— e Trata-se do total gasto por UC,
otal por ; L <
_ p R$ 623,50 R$ 442,46 con_5|derando aquisicdo Ie }ngtalggao dos
(cenérios sem IHD) equipamentos, ndo incluindo despesas
com IHDs.
N e Trata-se do total gasto por UC,
otal por i isicdo e i 5
p R$ 768,50 R$ 549,96 considerando aquisicdo e instalacdo dos

(cenarios com IHD)

equipamentos, incluindo despesas com
IHDs.

A Tabela 4.5 mostra os custos com O&M e manutencdo dos equipamentos e sistemas.

Especificamente para telecomunicacgdes, também sdo considerados custos com subscri¢ao

(aluguel do servico).
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Tabela 4.5 - Custos de subscri¢do, operacdo e manutencdo considerados na AlR.

Item

Custo por UC no

Custo por UC a

Observacao

Ano 1 partir do Ano 21
Telecomunicacses O valor considerado é equivalente a
(0&M) ¢ R$ 3,55 R$ 2,49 2,5% do valor de aquisicdo da
infraestrutura de telecomunicagdes.
Telecomunicacses O valor considerado é equivalente a
— éo% R$ 10,65 R$ 7,46 3,0% do valor de aquisicdo dos
¢ medidores inteligentes.
Automagao O valor considerado € equivalente a
R$ 5,33 R$ 3,73 1,5% do valor de aquisicdo dos
(O&M) medidores inteligentes.
TI O valor considerado € equivalente a
R$ 5,33 R$ 3,73 1,5% do valor de aquisicdo dos
(O&M) medidores inteligentes.
Trata-se do gasto anual total por UC
Total por UC R$ 24,86 R$ 17,40 com  subscricdo, operagdo e

manutenc&o.

Além dos supracitados custos de aquisi¢do, instalacdo, subscricdo, operacdo e manutencao,

a analise considera outros tipos de gastos relacionados ao programa de redes inteligentes,

tais como despesas com logistica do programa, campanhas de comunicagdo aos

consumidores e custos administrativos enfrentados pelas distribuidoras e pelo governo.

Nesse contexto, a Tabela 4.6 apresenta os demais gastos contabilizados nesta Analise de

Impacto Regulatorio.
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Tabela 4.6 - Custos administrativos, de logistica e de comunicacgao considerados na AlR.

Item Periodicidade Gastos Observacdes
Trata-se de um gasto por medidor instalado
Logfstica Gastos anuais (durante R$ 12,50 por  durante todos os 30 anos do tempo de

30 anos) medidor instalado

analise. E um valor constante (ndo sofre
variacdo ao longo dos anos).

Campanhas de
comunicacao

(durante o primeiro ciclo R$ 8.000.000,00

de implantacéo)

Trata-se de um gasto anual durante os 13
primeiros anos de implantagio. E constante
e independe do cenario. E um custo a ser
enfrentado pelos érgéos publicos.

Gastos anuais (durante R$ 1,00 por

E um custo adicional ao considerado na
linha anterior. Trata-se de um gasto anual
por medidor instalado durante os 30 anos
do tempo de analise. E um valor constante.
E um custo a ser enfrentado pelas
distribuidoras.

Custos

administrativos

30 anos) medidor instalado
Gasto inicial
R$ 37.389.434,56
(ano 1)

Trata-se de um custo inicial fixo
despendido no primeiro ano da analise
(esse custo equivale a um gasto de R$ 0,50
por UC existente em 2014). Independe do
cenario. Trata-se de um custo a ser
enfrentado pelos 6rgdos publicos.

Gastos anuais (durante R$ 0,50 por
30 anos) medidor instalado

E um custo adicional ao considerado na
linha anterior. Trata-se de um gasto por
medidor instalado durante todos os 30 anos
do tempo de analise. E um valor constante.
Trata-se de um custo a ser enfrentado pelas
distribuidoras.

O detalhamento dos beneficios considerados na AIR ¢ feito posteriormente no Item 4.8.

Sédo considerados ganhos em nove categorias, sendo algumas subdivididas:

Eficiéncia energética - EE;

O

(o]

Reducédo do consumo de energia;

Reducdo da demanda de ponta (postergacdo de investimentos em

instalagdes de distribuigéo);

Reducdo da necessidade de novas plantas de geracdo (em funcdo da

reducdo da demanda de ponta);

Melhoria da qualidade do servigo (continuidade);
Reducéo da Energia N&o Distribuida - END;

(0]

(0]

Recuperacéo de receita;

Reducdo de compensagOes pagas por Vviolagdo de indicadores de

continuidade individuais;
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e Reducdo de perdas;
o Reducao de perdas técnicas; e
o Redugdo de perdas ndo técnicas.
e Reducdo de custos operacionais;
o Reducdo de custos com leitura;
o Reducao de custos com corte e religamento (ndo programados);
o Reducdo de custos com desligamento programado;
e Reducdo de emissdo de COy;
o Decorrente da reducdo de consumo
o Decorrente da reducdo de perdas ndo técnicas
o Decorrente da reducédo de perdas técnicas
e Redugéo de inadimpléncia;
¢ Reducdo de gastos com Call Center;
e Reducdo da emissdo de faturas de papel (reducdo de impressdo e de entrega de
faturas de papel que apresentam as contas de energia elétrica);

e Custos evitados com compras de medidores basicos (compras evitadas);

A Tabela 4.7 apresenta os beneficios decorrentes da implantacao de redes inteligentes. Para
0s casos onde é considerada a instalacdo de IHD, sdao majorados os beneficios relacionados
a eficiéncia energética, reducdo de perdas técnicas, reducdo de emissdo de CO, e reducédo

da emiss&o de faturas de papel.

Na Tabela 4.7, os percentuais esperados de reducdo (mostrados na terceira e quarta
colunas) sdo relativos ao Grau de implantacdo Avancado, onde 100% das unidades
consumidoras teriam medidores inteligentes. Para 0s cenarios onde estdo previstos
menores montantes de implantacdo, os beneficios sdo atingidos em um grau menor e 0s
percentuais esperados de reducdo (mostrados na terceira e quarta colunas) sao

proporcionais a quantidade de medidores inteligentes instalados.

Conforme detalhado posteriormente no Item 4.8, o modo como o0s beneficios sdo

contabilizados depende da categoria.
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Tabela 4.7 - Beneficios considerados na AlR.

Reducéo esperada Reducéo esperada

(cenéarios sem IHD) (cenarios com IHD)

Item Valor atual

Eficiéncia Energética - EE

Considera um percentual
de crescimento anual da
demanda de ponta de 5,0%
Demanda de e que ha investimentos  2,5% de reducédo de demanda 5,0% de reducéo de demanda
ponta (kW) anuais da ordem de R$ 8,2 de ponta (kW) de ponta (kW)
bilhGes em expansao,
melhoria e renovagdo na
distribuicdo

Reducéo de consumo
Consumo de  valorada ao Custo Marginal 2,5% de redu¢do de consumo 5,0% de reducédo de consumo
energia (KWh) de Operacdo de R$ (kwh) (kWh)
102,00/MWh

Adota-se a demanda
maxima instantanea no

sistema interligado

0, 2 0 =
Novas plantas nacional de 78.032 MW e 2,5% (decorrente da redugdo  5,0% (decorrente da reducéo

€5 el um valor do investimento A g 9 [0
em geracdo de 1.700
R$/KW
Melhoria da Qualidade do Servigo (melhoria da continuidade)
Energia Nao DISG [etes]) 200 3155 40,0% (a reducdo seria de
- horas (o0 valor da END ; . R
Distribuida - : : 7,46 horas: o DEC Brasil Igual a coluna ao lado
END SREGETERD ol eEE AT seria de 11,19 apds 13 anos)
R$/KWh) 19 8p
Por hora, a receita de
Recuperagéo fornecimento é de R$ 8 5
de receita 10.714.969,54 (valor médio O Igutll 2. e Ui 60 (2400
de 2012)
~ 50,0% (quanto maior € a
Compensa~goes RIGTIE SO0 (\N/alor melhoria da continuidade, a
por violacdo de  total de compensacOes ior 6 a reduco d Igual & coluna ao lado
indicadores pagas em 2012) maior € a reduao de
compensacoes).

Reducéo de Perdas

Perdas nio 6,70_% da energ_ia i_nje'gaga ) 3_3,3% (as po_ardas nao ‘
técnicas no sistema de distribuicdo  técnicas passariam a 4,47% Igual a coluna ao lado
(valor médio Brasil) apos 13 anos)
7,27% da energia injetada 1,0% (as perdas técnicas 2,0% (as perdas técnicas
Perdas técnicas no sistema de distribuicdo  passariam a 7,20% ap6s 13 passariam a 7,18% apoés 13
(valor médio Brasil) anos) anos)
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Tabela 4.7 (continuacéao)

Reducéo esperada

Reducéo esperada

Item Valor atual o .
(cenarios sem IHD) (cenarios com IHD)
Reducéo de custos operacionais
. R$ 0,50 por leitura por més Reducdo de 95,0% das X
L (valor médio Brasil) atividades gl & eo UL £ (22
O custo (servigos
cobréveis) depende se a
p : e x 0
C_:orte e UC é mono, _bl ou trllfa5|ca Redugaq qe 95,0% das Igual & coluna ao lado
religamento e depende ainda se é uma atividades
religagdo normal ou
religacdo de urgéncia
Desligamento © GUEiD (EEnT(G0S Reducéo de 95,0% das
g cobréveis) depende se a Qatividade,s Igual & coluna ao lado

programado

UC é mono, bi ou trifasica

Reducéo da emisséo de CO,

Decorrente da
reducéo de
consumo

Decorrente da
reducédo de
perdas nédo

técnicas

Decorrente da

Valor de emissdo de 0,0686
tCO,/MWh, que é o valor
médio Brasil 2012

2,5%

5,0%

calculado a partir de dados

0, 3 0,
do MCTI e do ONS. 5,0% (reducéo dos 15,0% de

racionalizagdo sobre 0s
33,3% de reducéo de perdas

O valor da tonelada de CO, ndo tecnicas)

Igual & coluna ao lado

considerado foi de 30€/ton.
que corresponde a 78,90

3 0, 0,
reduge}o d_e R$/ton. 1,0% 2,0%
perdas técnicas
Outros
Valor médio Brasil de
Inadimpléncia 1,06% (receitas 35,0% Igual & coluna ao lado
irrecuperaveis)
Aumento de 10% dos gastos
Call Center Gastos anuais de cercade  durante o primeiro ciclo de lqual & coluna ao lado
R$ 288 milhdes implantacéo e reducdo de g
30% nos anos restantes
Né&o hé fatura de papel para
consumidores com IHDs.
10,0% no primeiro ciclode  Assim, além dos valores da
Fat;rzlde Valc(>sre(:\e/iR§SZc,g;rgsgifsz;tura implantacdo e 20,0% a partir  coluna ao lado, ha reducéo de
pap ¢ do ano 14 faturas de 20% sobre o

namero de unidades
abrangidas pelo cenario

Custos evitados

com compras
de medidores
basicos

Os beneficios sdo
considerados apenas a partir
do ano 14

R$ 25,00 por medidor
eletronico basico

Igual a coluna ao lado
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Conforme comentado, as tabelas anteriores sd&o uma compilacdo com as premissas
adotadas. Os proximos itens deste capitulo expbem as justificativas para todos os

parametros anunciados anteriormente.

Ao final do capitulo também sdo mostrados custos e beneficios ndo contabilizados na

presente analise®.

4.4 - CARACTERIZACAO DOS CENARIOS DA AIR

Conforme mostrado na Tabela 4.1, na presente AIR optou-se por trés graus de implantacao

de redes inteligentes:

e Grau de implantacdo Timido: 50% das UCs teriam medidores inteligentes;

e Grau de implantacdo Intermediario: 80% das UCs teriam medidores inteligentes;

e

e Grau de implantacdo Avangado: 100% das UCs teriam medidores inteligentes.

Além de representar um percentual de instalacdo de medidores, cada grau de implantacdo
considera gastos e instalacdo proporcionais com telecomunicacdes, automacéo e TI (por
exemplo, um cenario com Grau Avanc¢ado tem o dobro dos gastos de um cenario com Grau
Timido e, consequentemente, tem o dobro de infraestrutura de medicéo, telecomunicacdes,

automagcéo e TI).

Ademais, alguns cendarios consideram a implantacdo de IHDs em 20% das UCs que

foram contempladas pela troca de medidores (ou seja, 0 estudo ndo adotou 20% frente

* Além de uma avaliagdo quantitativa, onde os custos e beneficios sio monetizados, outra parte da AIR
consiste na realizacdo de uma avaliagdo qualitativa, de modo que custos e beneficios ndo contabilizados
sejam destacados. A avaliagdo qualitativa considera a analise de externalidades, de impactos
socioecondmicos transversais (fora do setor elétrico) e de outros fatores que ndo foram valorados. Em alguns
casos, sdo ainda apresentados neste trabalho custos e beneficios cuja monetizagdo foi possivel, mas a

contabilizacdo é invidvel em fungdo de grandes incertezas ou da falta de resultados praticos.
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ao numero total de UCs existentes, e sim 20% sobre o nimero de unidades abrangidas pelo
grau de implantacéo)*.

Conforme Tabela 4.7, para os casos onde foi considerada a instalacdo de IHD, foram
majorados os beneficios relacionados a eficiéncia energética, redugdo de perdas técnicas,
reducdo de emissdo de CO, e reducéo da emissdo de faturas de papel.

Com excecdo do estudo preliminar de AIR conduzido pela Aneel*, todas as referéncias de
ACB, incluindo os guias com diretrizes para elaboracdo de analises, consideraram modelos
avancados de medidores inteligentes. Também nos pilotos brasileiros foram instalados
medidores avancados. Com base nesse pressuposto e com objetivo de adotar o amplo
conceito de redes inteligentes, a presente analise considera um medidor com um rol

completo de funcionalidades, conforme mostrado no Item 2.3.1.

A presente AIR é baseada em cendrios que variam a quantidade de unidades consumidoras
com instalacdo de medidores inteligentes e presenca de IHDs em parte dessas unidades. No
Apéndice B, a Tabela B.1 mostra a abrangéncia adotada em andlises de custo-beneficio
pesquisadas. J& a Tabela B.2 do mesmo Apéndice mostra a caracterizagdo de cenarios de

implantacédo testados em outros casos.

A abrangéncia adotada em outras analises ndo € exatamente a mesma, mas em muitas se
adotou ao menos 80% ou 100% das unidades. A opc¢édo escolhida neste presente trabalho
permite verificar trés percentuais, 0 que possibilita 0 exame sobre os graus de implantacao

e 0s montantes de custos e beneficios envolvidos.

Ja a caracterizacdo dos cenarios considera particularidades de cada caso. No presente

trabalho, ndo seria conveniente simular cenarios baseados em combinagdes da frequéncia

* A existéncia de IHD foi considerada como parte das funcionalidades bésicas no Reino Unido e Irlanda,
enquanto em outros paises pesquisados é um dispositivo opcional, testado em varios cenarios nas analises

custo-beneficio conduzidas.

** No trabalho piloto conduzido pela Aneel, os cenérios foram baseados em combinagdes de funcionalidades

(do medidor bésico ao medidor completo com telecomunicacdo) (Aneel, 2011).
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de leituras (diferente do Brasil, onde historicamente a leitura e o faturamento sdo mensais,

alguns paises adotavam outras periodicidades - alguns casos apenas leituras semestrais).

Em determinadas analises, os cenarios foram baseados em combinacgdes de tecnologias de
telecomunicagdo. Nesses casos, 0s beneficios sdo praticamente 0s mesmos, com varia¢do
apenas dos gastos. No presente trabalho, ndo se optou por essa postura’®, ja que os
melhores cenarios ficariam direcionados aqueles com tecnologias mais baratas. Na ACB
conduzida na Holanda (SenterNovem, 2005), por exemplo, além da opg¢ao “ndo fazer
nada”, foi testado um cenario com troca de todos os medidores e com um misto de
sistemas de telecomunicagdes (40% de PLC; 20% de GSM/GPRS; e 40% de ADSL).

4.5 - PERFIL DE IMPLANTACAO DAS TECNOLOGIAS NA AIR

O grau de implantagdo comentado anteriormente define o percentual de unidades
consumidoras abrangidas pelo programa de redes inteligentes. Outro ponto relevante diz
respeito ao perfil de implantacdo, que define a quantidade de medidores e equipamentos

comprados e instalados por ano.

Essa quantidade anual deve considerar o ciclo de implantacdo, que nesta analise é de 13
anos. Esse periodo foi citado na Tabela 4.2, mas ainda sera discutido posteriormente no
Item 4.6.3.

Além do ciclo de implantacdo, existem importantes variaveis para a definicdo da
guantidade de medidores e equipamentos comprados e instalados por ano: capacidade
operacional das distribuidoras, capacidade produtiva dos fabricantes, prazos metroldgicos e

dimensao dos custos e dos investimentos envolvidos.

Nesse contexto, uma alternativa seria adotar um valor uniforme de instalacdo de medidores
(mesma quantidade anual), de modo que ao final dos 13 anos todas as unidades
consumidoras abrangidas pelo cenério ja estariam contempladas. Outra opcédo seria adotar

um perfil de implantacdo ndao uniforme e com folga nas pontas, que também contemplaria

*¢ Conforme destacado posteriormente, adotou-se neste trabalho um valor médio de custo para equipamentos

de telecomunicagGes.
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a totalidade de unidades ao final de 13 anos. Nesta anélise foi adotada a segunda opgéo

para implantacdo de medidores (folga nas pontas), conforme mostra a Figura 4.1.

A Figura 4.1 mostra uma projecdo, sem especificar a quantidade instalada de
equipamentos. No capitulo de resultados (Capitulo 5), o Item 5.1 detalha as quantidades
envolvidas na implantagdo. Caso fosse adotada a implantacdo uniforme (mesma
quantidade anual instalada durante todos os anos), as barras na Figura 4.1 teriam uma

projecdo com valor de 1,0.

Perfil de implantacdo com folga nas pontas

Projecé@o da quantidade instalada

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ano de implantacdo

Figura 4.1 - Perfil de implantagdo de medidores inteligentes considerado na AIR.

O fato de se adotar o perfil de implantacdo com folga nas pontas facilita a logistica da
distribuidora, uma vez que esse perfil considera que o inicio da implantacdo é uma fase
mais complexa e que, no fim, foram deixadas as unidades consumidoras de instalagéo e

acesso mais dificeis.

O perfil de implantacdo adotado para os equipamentos de telecomunicagdes, de automacao
e IHD é o mesmo mostrado para os medidores na Figura 4.1, uma vez que foi considerado
0 mesmo prazo de vida atil para esses equipamentos. Por outro lado, foi considerado um
perfil uniforme para os sistemas de TI (hardwares e softwares). Essa discussdo é retomada
no Item 4.6.3 sobre o ciclo de implantag&o.
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4.6 - PRAZOS E TAXAS CONSIDERADOS NA AIR

Os prazos e taxas considerados nesta AIR foram originalmente resumidos na Tabela 4.2.

Os itens a seguir mostram um detalhamento sobre esses parametros.
4.6.1 - Tempo de analise
O tempo de analise é o horizonte, em anos, no qual custos e os beneficios sdo valorados.

Esse horizonte ndo pode ser pequeno ao ponto de ser influenciado por efeitos de curto
prazo e deve permitir que seja constituida uma conjuntura estavel. Por outro lado, um
longo horizonte consideraria muitas incertezas como mudancas nas tecnologias envolvidas
no projeto, transformagdes no ambiente regulatério e mudancas na economia (por

exemplo, variagdo de inflagéo).

De uma forma geral, investimentos no setor elétrico sdo caracterizados por altos valores e
por longos tempos de maturagdo e retorno. Nesse contexto, o horizonte de tempo deve
considerar a vida util dos ativos envolvidos na andlise e incluir os beneficios resultantes.
Um tempo de analise mais longo tende a resultar em um VPL mais positivo, pois 0s custos
ocorrem desde os primeiros momentos de implantacdo, enquanto que o0s beneficios

completos surgem apos alguns anos: um tempo de andlise maior “abraga” mais beneficios.

Conforme Tabela B.3 do Apéndice B, em uma relacdo de 8 analises custo-beneficio para
implantacdo de medicéo inteligente, os tempos de andlise variam entre 15 a 50 anos. J4 um
guia da Comissdo Europeia para realizacdo de analises custo-beneficio de projetos de
infraestrutura aponta periodos de 20 a 30 como horizonte para realizacdo de julgamento
sobre a viabilidade de projetos de energia (EC, 2008).

Além disso, é importante destacar que um periodo de 30 anos é o prazo para prestacdo dos

servicos de distribuicdo contido na Lei n° 9.074/1995* e nos contratos de concessao.

*T A Lei n° 9.074/1995 estabelece as normas para outorga e prorrogacio das concessdes e permissoes de
servigos publicos. O Art. 4°, 8§3°, define que “as concessdes de transmissdo e de distribuicdo de energia
elétrica, contratadas a partir desta Lei, terdo o prazo necessario a amortizagao dos investimentos, limitado a

trinta anos, contado da data de assinatura do imprescindivel contrato...” (Brasil, 1995b).
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Nesse sentido, 0 presente trabalho adota um tempo de anélise de 30 anos.

4.6.2 - Vida util

Além de questbes relacionadas a manutencdo dos equipamentos, a definicdo da vida Util
tem influéncia direta sobre a remuneracéo e amortizacdo dos ativos. Quanto menor a vida
atil, maiores s@o 0s gastos para a compra de novos ativos. Ou seja, uma pequena vida Util
implica que o equipamento € depreciado mais rapido e deve também ser substituido de

forma mais rapida.

Conforme a Tabela B.4 do Apéndice B, nove referéncias (tanto de andlises custo-beneficio,
quanto de valores regulatérios adotados em outros paises) consideraram vida 0til de
medidores eletrbnicos de 15 anos. Apenas a andlise realizada no projeto de P&D

conduzido pela Abradee considerou vida Gtil de medidores de 13 anos.

Ja conforme a Tabela B.5 do Apéndice B, as referéncias de andlises custo-beneficio
consideraram vida Gtil de equipamentos de telecomunicacfes de 15 anos e vida util de TI
de 7 anos. Apenas a analise realizada no projeto de P&D conduzido pela Abradee

considerou vida Util de 13 anos para equipamentos de telecomunicacdes.

No Brasil, a vida util é definida pela REN n° 474/2012, que estabelece as taxas anuais de
depreciacao para 0s ativos em servigo outorgado no setor elétrico. Tais taxas estdo contidas
no Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico - MCPSE (Aneel, 2013a).

A Tabela 4.8 mostra um estrato com valores de taxas de depreciacdo e vida Util constantes
no MCPSE. Esse estrato foi selecionando de forma que sejam ilustrados ativos que se
relacionem com 0s equipamentos objetos desta analise. Note que a vida Gtil de medidores
eletronicos é definida em 13 anos. Quase a totalidade dos equipamentos de
telecomunicagdes e de automacao tem vida Util de 15 anos (em dois casos a vida util é de
20 anos). Com relagdo a TI, também estdo contidas informagbes sobre vida util de

softwares (5 anos) e hardwares (6 anos).
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Tabela 4.8 - Vida til regulatéria de equipamentos do contexto de redes inteligentes (Aneel, 2013a).

Tabela XVI do MCPSE - REN n° 474 de 2012

Taxas de Vit
Descricéo Subdescricao d o util
epreciacédo
(anos)
o Medidor eletromecénico 4,00% 25
S ) Medidor eletrdnico 7,69% 13
5 Medidor
g Concentrador 7,69% 13
Comparador/fiscal 7,69% 13
Fibra otica - 6,67% 15
Sistema de
" comunicagéo e - 5,00% 20
1§ protecdo Carrier
2 -
= Sistema de . 6,67% 15
S  comunicacéo local
% Estagdo HF 6,67% 15
= ) Estacdo VHF 6,67% 15
= Sistema de Estacio UHF 6,67% 15
radiocomunicagéo -
Estacdo micro-ondas 6,67% 15
Estacdo fibra dtica 6,67% 15
Seccionadora, tensdo inferior a 69 kV 6,67% 15
Sec. com lamina de terra, tensdo inferior a 69kKV 6,67% 15
Chave Chave fusivel, tensédo inferior a 69 kV 6,67% 15
Chave fusivel religadora, tensdo inferior a 69 kV 6,67% 15
- Chave de aterramento, tenséo inferior a 69 kV 6,67% 15
(T
g Seccionalizador, tensdo inferior a 69 kV 6,67% 15
% Religador - 4,00% 25
< Sistema de protecio 6,67% 15
Sistema de teleprotecdo 6,67% 15
) . Sistema de telecontrole 6,67% 15
Sistema de protecéo, 5 .
medicio e automagao Sistema de telemedicéo 6,67% 15
Sistema de aquisicdo de dados 6,67% 15
Sistema de monitoramento 6,67% 15
Software 20,00% 5
Software -
= Licenca de uso 20,00% 5
Equipamento geral i 16.67% 6

de informatica

Com base nessas informacdes, o presente trabalho adota vida util de TI (hardwares e
softwares) de 5 anos e vida util de medidores, de IHDs e de equipamentos de
telecomunicacéo e de automacao de 13 anos.
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Pelo exame dos valores de vida util do MCPSE e daqueles considerados em experiéncias
internacionais, conclui-se que a postura adotada na presente AIR é conservadora com
relacdo a hardwares (T1) e a equipamentos relacionados a telecomunicacfes e automacao.
Caso fossem considerados valores maiores para vida til, os custos relacionados a esses
ativos seriam menores (menor depreciacdo). Essa postura possibilita atualizacdo mais

rapida e reflete a importancia desses equipamentos no contexto de redes inteligentes.

Uma conclusdo semelhante pode ser feita quando s@o comparados os valores de vida util
de medidores adotados internacionalmente (15 anos) e o valor adotado neste trabalho (13
anos): a postura da presente AIR é conservadora, uma vez que vida Gtil maior implicaria
em menores gastos com aquisicdo de novos medidores. Além disso, trata-se de valor igual
a vida util regulatoria ja definida pela Aneel, o que se mostra mais um ponto a favor da

escolha.

4.6.3 - Ciclo de implantacado

Esse periodo diz respeito ao prazo maximo em que os todos 0s novos medidores (e demais
equipamentos de telecomunicagfes, automacdo e TI) serdo instalados no contexto das

redes inteligentes. Trata-se do ciclo de implantacdo dos equipamentos.

Para os paises da Unido Europeia, a Diretiva EU-2009/72/EC estabeleceu um periodo de
implantagdo méximo. Com base na avaliagdo de natureza econdémica dos custos e
beneficios, “os Estados-Membros... ... devem fixar um calendario correspondente a um
periodo de 10 anos, no maximo, com vista a implementacdo de sistemas de contadores
inteligentes” (COM-EU, 2009).

Conforme Tabela B.6 do Apéndice B, analises internacionais para implantacdo de medicéo
inteligente consideraram periodos de implantacdo de 4 a 10 anos. Apenas a analise
realizada no projeto de P&D conduzido pela Abradee, que também considerou implantacéo

de automacdo, adotou prazo de 13 anos.

Considerando que o universo de implantacdo de medidores (mais de 72 milhdes) € maior
do que em outras analises realizadas fora do Brasil e considerando também que existe nesta

analise a previsdo de instalacdo de equipamentos de automacao (ndo previsto nas demais),
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este trabalho considera um ciclo de implantacdo de 13 anos para medidores e
equipamentos de telecomunicacgdes e de automacao. Para TI, o ciclo de implantacéo é

de 2 anos.

Além de ser igual ao prazo da vida Util dos medidores e equipamentos de telecomunicagdes
e automacdo, o que facilita a logistica de implantacao, o ciclo de 13 anos leva em conta 0s
ja mencionados fatores de capacidade operacional das distribuidoras (compras de
equipamentos, médo de obra e processos de implantacdo) e capacidade de producdo e
atuacdo dos fabricantes e prestadores de servigos. Considerar um prazo muito curto
causaria impacto negativo nesses fatores. Assim, um periodo de substituicdo igual ao
tempo de vida util suaviza a implantagdo: evita picos nos momentos de maior instalacdo e

evita ociosidade nos momentos remanescentes.

Em uma consulta publica realizada pela Aneel em 2009, a Associacdo Brasileira da
Industria Elétrica e Eletronica - Abinee sugeriu um periodo de implantacdo de 10 anos. A
Associacdo argumentou que a capacidade fabril instalada no pais, segundo as auditorias e
certificagBes realizadas pelo Inmetro, é de 10 milhdes de medidores por ano. Com isso,
seria possivel trocar o parque instalado em um periodo inferior a 10 anos. Porém, a
contribuicdo alertou que um prazo curto causaria efeito de ociosidade nos fabricantes apds

o término da implantacdo (Aneel, 2009).

Para os sistemas de TI, o prazo de 2 anos significa que toda a estrutura computacional ja
estara preparada no inicio da implantacdo, fato que fornece suporte para as atividades da

distribuidora. Trata-se de uma postura conservadora.

Para a implantacdo de medidores, IHDs e equipamentos de telecomunicacbes e de
automacdo, cujos valores de vida Gtil adotados foram de 13 anos, o tempo de andlise de 30
anos engloba totalmente os dois primeiros ciclos de implantacdo e contempla o inicio do
terceiro ciclo, conforme mostra a Figura 4.2. Note que a Figura reflete o perfil de
implantacdo ndo uniforme e com folga nas pontas. O aumento dos montantes de

implantacéo entre os ciclos se deve a taxa de crescimento vegetativo.
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Ciclos de implantacéo - medidores, IHD, telecomunicagfes e automagéo

3°ciclo de
implantacéo
©
© 0 . ~
< 2° ciclo de implantagéo
8
[%2]
£ . . ~
. 1°ciclo de implantac¢éo
©
<
©
=
[
©
>
O
©
©
o
]
On
'G.)
o
| .
o
T L L 228N ILSSIIRETIEIIELEESESETFTESY
S OSSO O 9SS S S S S S S S S S SO SST ST SRS SRS SSTSSRSTSERETSERESS s &
NN N N NN N NN N NN NN NN NN NN
Ano

Figura 4.2 - Projecéo dos ciclos de implantacdo de medidores, IHDs e equipamentos de telecomunicacGes e

de automacao.

J& para os hardwares e softwares (vida Gtil de 5 anos), o tempo de anélise contempla seis
ciclos de implantacdo. Nesse caso, conforme a Figura 4.3, note que a implantacdo de todo

o sistema de TI foi dividida em dois anos de modo uniforme, sendo renovado apds o fim da

vida util.
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Figura 4.3 - Projecao dos ciclos de implantacéo de sistemas de TI.
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4.6.4 - Taxa de desconto

A taxa de desconto reflete o valor temporal do dinheiro e pode ser entendida como um
efeito contrario de taxas de juros. Traduz a ideia de que o dinheiro disponivel no futuro
vale menos do que a mesma quantidade disponivel agora, pois considera que existem
mecanismos em que o dinheiro poderia render algum acréscimo em determinado tipo de

transacdo (aplicacdo em caderneta de poupanca, por exemplo).

A definicdo do valor da taxa de desconto deve considerar os juros e as condi¢des de
financiamento do pais, refletindo tanto as possibilidades, quanto os riscos e incertezas da

economia.

Vérias experiéncias em analise de projetos de energia elétrica utilizam a taxa regulada de
remuneracao dos ativos. No Brasil, para o calculo da taxa de retorno de remuneragdo dos
ativos, a Aneel utiliza o Custo Médio Ponderado de Capital (Weighted Average Cost of
Capital - WACC), conforme Submddulo 2.4 dos Procedimentos de Regulacdo Tarifaria —
Proret (Aneel, 2013b). Para o segmento de distribuicdo, as condi¢des citadas no paragrafo
anterior sdo refletidas no valor do WACC definido pela Agéncia.

Quanto menor a taxa de desconto, maior o VPL. Uma taxa de desconto muito baixa pode
mascarar as incertezas envolvidas no projeto. Por outro lado, altas taxas de desconto

podem levar a subvalorizagdo de beneficios.

Segundo o Guia de recomendacBes para paises da Unido Europeia, a taxa de retorno dos
investimentos aplicavel para a distribuidora € uma escolha razoavel para a taxa de desconto
(EC, 2012). Ademais, conforme Tabela B.7 do Apéndice B a maioria das referéncias
analisadas menciona diretamente a taxa regulada de remuneragdo dos ativos do pais. Nessa

Tabela, os valores apresentados variam de 4% a 10%.
Com base nessas informacdes, a presente AIR adota taxa de desconto de 7,50%,

equivalente ao WACC real depois de impostos, valor adotado pela Aneel no terceiro ciclo

de revisdes tarifarias periddicas das distribuidoras.
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4.6.5 - Taxa anual de crescimento de mercado

O Brasil tem apresentado taxas de crescimento da economia e do Produto Interno Bruto

que justificam um percentual de crescimento do consumo de energia elétrica.

Conforme o Plano Decenal de Expansédo - PDE 2021, ha projecao de crescimento da carga
do Sistema Interligado Nacional - SIN: a carga de energia cresce a taxa de 4,30% anuais,
passando de 58.185 MWmedios em 2011, para 88.921 MWmeédios em 2021 (EPE, 2013).

Assim, este trabalho adotou taxa anual de crescimento de mercado de 4,30%.

O percentual empregado nesta AIR é um célculo oficial. Trata-se do valor utilizado pela
Empresa de Pesquisa Energética — EPE e pelo MME para o planejamento do setor elétrico
nacional até o ano de 2021. Como esta AIR se estende até 2043, decidiu-se manter o

percentual do PDE por todo o tempo de analise de 30 anos.

Algumas das referéncias pesquisadas consideraram percentuais de crescimento do mercado

de energia elétrica (crescimento de consumo), conforme Tabela B.8 do Apéndice B.

Do ponto de vista da analise realizada neste trabalho, aplicar uma taxa anual de
crescimento de mercado implica no aumento dos beneficios relacionados as seguintes
categorias: reducdo do consumo de energia elétrica (eficiéncia energética); reducdo de

perdas (técnicas e ndo técnicas) e reducao das emissdes de CO,.

4.6.6 - Crescimento anual de unidades consumidoras

Analogamente, deve-se aplicar um crescimento vegetativo das unidades consumidoras.
Assim, considerando tanto os dados histéricos quanto a analise conduzida no P&D
Estratégico de Redes Inteligentes (Abradee, 201l1a), o presente trabalho adota

crescimento anual de unidades consumidoras de 1,78%.

Considerando que em 2012 existiam 72,2 milhdes de unidades consumidoras e
considerando a taxa anual de crescimento vegetativo, chega-se ao valor de 124,7 milhdes

de unidades consumidoras ao final do tempo de andlise (2043). A Figura 4.4 ilustra a
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previsdo de crescimento do nimero de UCs, destacando ainda os anos de 2026 (fim do
primeiro ciclo de implantagdo) e 2039 (fim do segundo ciclo de implantacao).
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Figura 4.4 - Previsdo de crescimento do nimero de UCs no Brasil durante o tempo de anélise.

Do ponto de vista da analise realizada neste trabalho, o crescimento anual de unidades

consumidoras implica no aumento dos gastos em todas as categorias de custos.

4.6.7 - Ganhos de escala e evolucgao tecnolégica (reducdo dos custos)

E factivel prever que existirdo evolucdes tecnolégicas decorrentes das maturages na curva
de aprendizagem da industria. Do mesmo modo, deve-se também considerar ganhos de
escala resultantes de grandes compras em nivel nacional (e mundial). Nesse sentido, como
a presente analise prevé aplicacdo em massa durante varios anos, considerou-se que 0S

custos para a implantagéo de redes inteligentes reduzem ao longo do tempo.
Durante a pesquisa de pregos verificados nos pilotos brasileiros, as proprias distribuidoras

que conduzem o0s projetos alertaram para as economias de escala que incidiriam caso

ocorressem maiores compras.

55




Uma forma de justificar esse tipo de reducdo de custos € relacionar as tecnologias
empregadas no contexto de redes inteligentes com outros equipamentos eletronicos ou com

outros programas empregados no setor elétrico.

De acordo com dados publicados nos Estados Unidos pela agéncia Bureau of Labor
Statistics - BLS*, o custo de computadores e equipamentos de informéatica diminuiu em
88% entre 1991 e 2010 (BLS, 2012). Complementarmente, existem casos bem
documentados que mostram que a aprendizagem e maturacdo no processo de fabricacdo
implicaram em significativas quedas de custos de tecnologias relacionadas a programas de
eficiéncia energética (Laitner & Sanstad, 2004).

Documento do Electric Power Research Institute - EPRI defende que a reducdo projetada
para 0s custos dos equipamentos associados a redes inteligentes serdo maiores do que em
tecnologias convencionais. Com o amadurecimento das tecnologias € 0 aumento do
volume de producdo, “os custos de componentes de redes inteligentes estdo diminuindo
rapidamente” e “ainda tém potencial de queda” (EPRI, 2011). A Figura 4.5 foi retirada

desse documento e apresenta uma projecao ilustrativa desse potencial.

Componentes de

Custo .
redes inteligentes

(3) /

‘—\*\‘——-
~—_
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(anos)

Figura 4.5 - Projecdo ilustrativa de custos de equipamentos para o setor elétrico (modificado - EPRI, 2011).

* 0 BLS é vinculado ao Departamento do Trabalho dos Estados Unidos. Trata-se de uma agéncia federal
independente de estatistica, que se constitui no 6rgdo responsavel pela medicdo de dados do mercado de
trabalho e das mudancas de precos na economia. Sua missdo é coletar, analisar e disseminar informacgdes

econdmicas para apoiar a tomada de decisdo de agentes publicos e privados.

56



Ademais, conforme Tabela B.9 do Apéndice B, sete referéncias em analises de custo-

beneficio consideram declinios dos custos.

Diante dessas informacdes, a presente AIR adota queda anual de custos de 1,50%,
Adotou-se uma saturacdo na queda, de modo que o valor final do equipamento é de
70% do valor original.

Para ilustrar esse efeito, as Figuras 4.6 e 4.7 mostram 0s precos do medidor inteligente e do
IHD ao longo dos anos. Conforme sera detalhado posteriormente, os custos de aquisicao e
O&M dos equipamentos de telecomunicacfes, de automacdo e de Tl sdo calculados a
partir do valor do medidor. Assim, a queda dos custos de aquisi¢do de medidores se traduz
também em reducdes de gastos com outros equipamentos. Ou seja, as projecdes de ganhos

de escala e evolucdo tecnoldgica valem para todos 0s equipamentos.

Também é factivel considerar uma queda dos custos de instalacdo dos diferentes
equipamentos de redes inteligentes, devido a grande escala e a aprendizagem por parte dos
funcionarios das distribuidoras ou empreiteiros que realizam o programa de substituicéo.
Com isso, o valor de instalacdo aplicado nesta AIR ja considera uma reducdo decorrente

desses fatores, conforme serd mostrado posteriormente.

4.6.8 - Outros

N&o foram consideradas na analise outras taxas, tais como: inflacdo, variacdo da tarifa de
fornecimento e variacdo da receita de fornecimento. Essa postura se justifica pela
simplificacdo e pela reducdo de incertezas envolvidas nas estimativas. Como esses itens
possuem implicagfes tanto nos custos quanto nos beneficios, é de se esperar um efeito
equilibrado com a ndo consideragéo.

4.7 - CUSTOS CONSIDERADOS NA AIR

Os custos considerados nesta AIR foram originalmente resumidos nas Tabelas 4.4, 4.5 e

4.6. Os itens a seguir mostram um detalhamento sobre esses parametros.
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4.7.1 - Aquisicao e instalacdo do medidor inteligente

O custo do medidor inteligente € um dos principais pontos desta analise. Primeiro, porque
0s gastos com compra e instalacdo desses equipamentos de medic¢do constituem os maiores
dispéndios para implantac&o de redes inteligentes. Segundo, porque o custo do medidor é a
base para estimativa dos gastos com os demais componentes das redes inteligentes (0s
custos de aquisicdo, de instalacio e de O&M de equipamentos e de sistemas de

telecomunicacdes, de automacéo e de T1 sdo calculados a partir do valor do medidor).

Diante desse panorama, uma postura conservadora é indicada para a estimativa do valor do
medidor inteligente. E importante que essa estimativa considere um valor coerente com as
diversas referéncias e informacdes coletadas. Para esse custo, uma andlise de sensibilidade

é realizada no Item 5.6.1.

Conforme ja destacado, com excec¢do do estudo preliminar de AIR conduzido pela Aneel,
todas as referéncias de ACB e os guias com diretrizes consideraram modelos avancados de
medidores. Baseando-se nessa conjectura e com vistas a abracar o amplo conceito de redes
inteligentes, a presente analise considerou um medidor completo e as funcionalidades sdo

aquelas apresentadas anteriormente no Item 2.3.1.

No Apéndice B, a Tabela B.10 apresenta valores de custos de medidores inteligentes.
Muitas referéncias pesquisadas referem-se aos custos dos equipamentos a depender do tipo
de telecomunicacdo utilizada. Em alguns casos foi considerado um custo base acrescido de
um valor relacionado a0 modem da tecnologia de comunicacdo associada. Em outros casos

foi adotado um valor médio.

Para definicdo do valor nesta AIR, ndo séo feitas distingbes de preco vinculadas ao tipo de
telecomunicacdo. Os medidores ndo foram separados em monoféasicos, bifasicos ou
trifasicos. Também ndo ha diferencas se a unidade consumidora de baixa tensdo €
enquadrada como residencial, comercial ou industrial. Ou seja, é considerado um valor

médio unico para o custo do medidor inteligente.
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Nesse contexto, considerando as informagfes das referéncias e apos a realizacdo de uma
pesquisa de precos simplificada com alguns fabricantes brasileiros, a presente anélise

adota custo unitario de aquisi¢cdo do medidor inteligente de R$ 355,00.

Considerando a reducgédo anual dos custos de 1,50%, decorrente de ganhos de escala e
evolucdo tecnoldgica (conforme comentado anteriormente), a Figura 4.6 ilustra o preco dos

medidores inteligentes ao longo dos anos da analise.

Na Figura 4.6, note que a saturagdo em 70% do valor original ocorre em 2034 (ano 21),
quando o preco do medidor atinge R$ 248,50. Buscando simplificacdo e adotando uma
visdo conservadora, foi adotada uma reducdo linear, diferente da projecédo feita pelo EPRI

e mostrada na Figura 4.5.

Custo dos medidores inteligentes ao longo dos anos
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Figura 4.6 - Projecdo do preco dos medidores inteligentes adotados nesta AIR.

Para o valor da instalagdo do medidor inteligente, a Tabela B.11 do Apéndice B apresenta
diferentes referéncias. Os valores verificados em outros paises sdo maiores, uma vez que 0

custo da mao de obra no mercado brasileiro é relativamente menor*,

* Uma anélise sobre custo da mao de obra e uma comparacéo internacional entre salarios séo mostradas na

secdo que trata dos beneficios com reducéo de custos operacionais.
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Nesse contexto, foi considerada uma aproximagdo dos custos regulatérios adotados pela
Aneel nas revisOes tarifarias das distribuidoras. O valor aplicado nesta AIR considera a

méo de obra, 0s componentes menores e 0s custos adicionais para instalagéo.

Assim, o valor de instalacdo do medidor adotado nesta AIR é um valor fixo de R$

20,00 por unidade consumidora.

O custo da instalacdo é somado ao custo de aquisi¢do, de modo que o valor unitario do
medidor instalado é de R$ 375,00 no primeiro ano da analise®®.

4.7.2 - Aquisicdo e instalacdo do medidor basico

Ao se optar pela implantacdo de um medidor inteligente, deixa-se de se instalar um
equipamento convencional. Assim, o valor do preco do medidor bésico deve ser
contabilizado como um beneficio, uma vez que se resume a um custo evitado (trata-se de
uma compra que seria realizada, mas ndo € efetivada, pois esse equipamento ndo é

necessario).

Atualmente, as linhas de producdo de medidores eletromecanicos ja estdo desabilitadas e
esses antigos equipamentos ndo sao mais fabricados. Assim, o0 medidor basico é também

um equipamento eletrdnico e possui a mesma vida Gtil de 13 anos.

No Apéndice B, a Tabela B.12 apresenta valores de custos de medidores basicos.
Considerando as informacBes pesquisadas, a presente analise adota custo unitario do
medidor basico de R$ 25,00.

Nesse caso, avalia-se um custo evitado, pois ndo ha compra de equipamentos.
Consequentemente ndo ha efeitos de escala. Ademais, considera-se que ja existe saturagao
do modelo bésico e ndo ha espago para reducdo de prego. Assim, ndo foi adotada a taxa de

reducdo anual dos custos de 1,50%. Com isso o valor do medidor basico é constante.

%0 Relembra-se que aos valores de aquisicdo sdo aplicadas reducées em funcdo de ganhos de escala e

evolucgdo tecnolégica, enquanto o valor de instalacdo é constante ao longo do tempo de anélise.
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A forma como o beneficio (custo evitado) é contabilizado é mostrado no Item 4.8.9.

Nos Cenarios 1 a 6, ndo € considerada a instalacdo de medidores basicos e, por isso, ha
contabilizacdo apenas de compras evitadas (beneficios). Por outro lado, os medidores
bésicos continuariam a ser instalados na situacdo onde ndo existe plano de redes
inteligentes. Ou seja, na conjuntura “nao fazer nada”, o custo do medidor basico deve ser
considerado. Assim, no Cenario Zero, o valor de R$ 25,00 é considerado para mensurar 0s

gastos, conforme detalhado no Apéndice C.

4.7.3 - Aquisicao e instalacdo de In Home Display — IHD

Conforme comentado, a instalacdo de IHD ocorre em cenarios especificos. Para esses
casos, esta AIR considerou tanto os gastos com o equipamento IHD, quanto os custos com

a rede Home Area Network - HAN. Ademais, foi considerado um custo de instalagéo.

No Apéndice B, a Tabela B.13 apresenta valores de custos de IHD e rede HAN em seis
referéncias internacionais. A partir dessas informac@es, encontra-se um valor médio de

aproximadamente R$ 112,00 por UC.

Nesse contexto, a presente andlise considera custo unitario de aquisi¢do do IHD,
incluindo a capacidade da rede HAN, de R$ 125,00.

Considerando a reducdo anual dos custos de 1,50%, decorrente de ganhos de escala e
evolucdo tecnologica, a Figura 4.7 ilustra o preco desse componente ao longo dos anos da
analise. Note que a saturacdo em 70% do valor original ocorre em 2034 (ano 21), quando o
valor do IHD com HAN atinge R$ 87,50.
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Custos do IHD e rede HAN o longo dos anos
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Figura 4.7 - Projecéo dos precos de IHD e rede HAN adotados nesta AlR.

Para o valor da instalacdo do IHD e da rede HAN, a Tabela B.14 do Apéndice B apresenta
algumas referéncias. Os valores verificados em outros paises sdo maiores, uma vez que 0
custo da m&o de obra no Brasil € menor. O valor aplicado nesta AIR foi 0 mesmo para a
instalacdo dos medidores e considera a méo de obra, 0s componentes menores e 0S custos

adicionais para instalacao.

Assim, o valor de instalacdo do IHD com HAN adotado nesta AIR é um valor fixo de

R$ 20,00 por unidade consumidora.

4.7.4 - Aquisicdo e instalacédo de infraestrutura de telecomunicagdes

Os gastos associados aos equipamentos de telecomunicagcdes devem cobrir a relacdo entre
0s equipamentos de redes inteligentes, incluindo medicéo, automacdo e sistemas de TI.
Com isso, estdo considerados gastos com infraestrutura para transmissao de dados das
diferentes redes (NAN/acesso, WAN/Backbone e RAN/Backhaul), incluindo comunicagéo
das UCs até as subestacOes e até o centro de operagdo ou centro de medicdo da
distribuidora. Diante disso, estdo compreendidos 0s gastos com concentradores, antenas,

coletores, repetidores e demais dispositivos de envio, propagacao e recepc¢ao de dados.
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A Tabela B.15 do Apéndice B apresenta gastos com infraestrutura de telecomunicagdes.
Nessa Tabela, também esta disponibilizado o custo da infraestrutura de telecomunicagdes
como um percentual correspondente ao custo do medidor adotado em cada analise.
Todavia, algumas ressalvas sdo necessarias: em alguns casos, as informacoes apresentam
custos de aquisicdo (Capex) e de O&M (Opex) e, em outros casos, estdo incluidas diversas

despesas que ndo sdo exclusivamente telecomunicagdes (incluem TI).

Diante dessas informacdes, e considerando as ressalvas mencionadas, foi possivel estimar
um custo para infraestrutura de telecomunicacbes baseado em um percentual
correspondente ao custo do medidor inteligente. Assim, a presente AIR adota gastos com
equipamentos de telecomunicacdes iguais a 40,0% dos gastos com medidores
inteligentes. Com isso, € adotado custo de aquisicdo e instalacdo de equipamentos de

telecomunicacdes de R$ 142,00 por unidade consumidora.

Considerando a reducdo anual dos custos de 1,50%, o valor de R$ 142,00 (em 2014)
decresce uniformemente até R$ 99,40 (em 2034, quando o valor final satura em 70% do
valor original), permanecendo constante até o fim do tempo de andlise (analogamente as

Figuras 4.6 e 4.7). Lembrando-se que se trata de um valor por unidade consumidora.

Nesta AIR, adotou-se um valor médio, sem discriminar se a estrutura de telecomunicacdes
utiliza PLC, GPRS, mesh, ADSL ou outra tecnologia. A decisdo pelo tipo de tecnologia é
imputada a distribuidora diante das particularidades de cada area de concessdo/permissao.
Existe uma op¢do mais adequada a cada situacdo, dependendo, por exemplo, da
disponibilidade de infraestrutura e de servigos de telecomunicacdo locais, da localizacédo
(rural ou urbana), da extensdo da rede, da densidade de unidades consumidoras e da
necessidade de comandos e acOes especificas. Em alguns casos, dentro de uma mesma
distribuidora, a tecnologia a ser adotada nao sera unica.

4.7.5 - Aquisicéo e instalacédo de infraestrutura de automacéao
Sdo considerados gastos com automatizacdo de redes e de subestagGes, com aquisicdo e

instalacdo de equipamentos de controle e manobra como, por exemplo, religadores

automaticos em saidas de alimentadores, chaves automatizadas de operacdo sob carga,
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sensores de estado e unidades remotas. Também estdo incluidos gastos com dispositivos de
automacao denominados Intelligent Electronic Devices — IEDs>".

As referéncias da Copel (Copel, 2012; Omori, 2012) descrevem o programa de automacéo
da distribuidora e apresentam os resultados ja constatados, além de outras estimativas de
beneficios. Entretanto, ndo apontam os gastos verificados. Complementarmente, entre as
referéncias internacionais de ACB para implantacdo de redes inteligentes, os custos de

automacdao ndo foram contabilizados ou nédo séo citados nos documentos analisados.

Apenas os estudos realizados no ambito do P&D Estratégico apresentam os valores gastos
com automacdo, onde foram consideradas despesas com automatizacdo de redes e de
subestacdes, incluindo dispositivos IEDs (Abradee, 2011a; Abradee, 2011b).

No estudo do P&D Estratégico, todos os conjuntos de unidades consumidoras® das
distribuidoras do Brasil foram agrupados em trinta redes elétricas representativas
(clusters). O objetivo desse agrupamento foi verificar as diferentes topologias e realidades
das redes de distribuicdo no pais. Para cada um dos clusters, foi definido um grau de
implantacdo de redes inteligentes em funcdo de caracteristicas de mercado, extensdo da
rede, area de cobertura e densidade de unidades consumidoras. Foram definidas trajetdrias
de implantacdo de recursos de automacdo para cada rede, considerando também o padréo
atual de qualidade do servi¢co em cada cluster (Abradee, 2011a; Abradee, 2011b). Ou seja,
a analise considerou os indicadores de interrupcdes em cada cluster e estimou os diferentes

niveis de investimentos de automacao necessarios para melhoria da qualidade.

Nesse contexto, considerando o valor total de investimentos em automacao nos trinta

clusters e considerando a quantidade de UCs nos trés cenarios da analise do projeto de

>l Os IEDs apresentam caréter multifuncional e possuem, além das funcdes de protecdo, funcdes adicionais
de medida, registro de eventos, controle e monitoracdo de qualidade. Caracterizam-se como uma evolugéo do

relé de protecdo e possuem potencialidades internas de alta velocidade (Paulino, 2007).

52 Conforme definido no Médulo 8 do Prodist, conjunto é caracterizado pelo agrupamento de unidades
consumidoras, aprovado pela Aneel e pertencente a uma mesma area de concessdo ou permissao. O conjunto
de unidades consumidoras é definido por subestacdo de distribui¢do e a abrangéncia do conjunto sdo as redes
de média tensdo a jusante da subestacdo (o que inclui as redes de baixa tensdo e as préprias unidades

consumidoras) (Aneel, 2013c).
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P&D Estratégico, chega-se a um valor médio unitario dos gastos em automacao. Esse valor
é de R$ 17,15 por UC, que corresponde a aproximadamente 4,5% do valor do medidor
adotado na analise do projeto de P&D (valor médio unitario do medidor inteligente
instalado foi de R$ 380,00) (Abradee, 2011a; Abradee, 2011b).

Assim, a presente AIR partiu do valor adotado no Projeto de P&D Estratégico e
superestimou 0s gastos de automatizacdo da rede. Portanto, neste trabalho adota-se
dispéndio com equipamentos de automacao igual a 15,0% dos gastos com medidores
inteligentes. Com isso, é considerado custo de aquisicdo e instalacdo de equipamentos
de automacao de R$ 53,25 por unidade consumidora.

Considerando a reducdo anual dos custos de 1,50%, o valor de R$ 53,25 (em 2014)
decresce uniformemente até R$ 37,28 (em 2034, quando o valor final satura em 70% do
valor original), permanecendo constante até o fim do tempo de andlise (analogamente as

Figuras 4.6 e 4.7). Lembrando-se que se trata de um valor por unidade consumidora.

Se comparados aos gastos do Projeto de P&D Estratégico, os gastos com automacao
adotados neste trabalho foram superestimados. O objetivo é potencializar os beneficios, em
especial aqueles decorrentes da reducdo das interrupcfes. Essa postura conservadora, além
de primar pela melhoria da qualidade do servi¢o, remete a importancia da automacéo e
permite que diferentes configuracdes e solugdes sejam aplicadas, uma vez que 0S
dispéndios ja estdo contabilizados e cobertos pela estimativa adotada nesta AIR.

4.7.6 - Aquisicao e instalacdo de infraestrutura de tecnologia da informacao

Nesta AIR, foram cobertas despesas de capital e de implantacdo de softwares e hardwares
dos diversos sistemas e plataformas de gerenciamento e controle, tais como: gestdo de
bases comerciais, operacionais e de faturamento (contratos e solicitacdes com clientes,
instalacOes, leituras, cobrancas, cortes e religacGes, gestdo de fraudes e de dividas,
inspecOes, fiscalizacBes); planejamento de recursos empresariais; controle de materiais,
compras e logistica; e gestdo de obras, financas, contabilidade e manutencéo.
Complementarmente, sdo considerados gastos com processamento, bancos de dados e
sistemas de gerenciamento de dados de medicdo (Meter Data Management — MDM).

Dentro dos gastos também estdo os portais na internet (web sites) e aplicativos e interfaces
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para dispositivos moveis. Transcorrem todos esses sistemas as despesas com

interoperabilidade, privacidade e seguranga da informagéo.

A Tabela B.16 do Apéndice B apresenta gastos com infraestrutura de informatica. Nessa
Tabela, também estéa disponibilizado o custo como um percentual correspondente ao custo
do medidor adotado em cada analise. Todavia, algumas ressalvas sdo necessarias: em
alguns casos, as informacgfes apresentam custos de aquisicdo e operacdo e, em outros

casos, estdo incluidas despesas que nédo séo exclusivamente de TI.

Considerando essas informacfes e avaliando as ressalvas mencionadas, foi possivel
estimar um custo para infraestrutura de Tl baseado em um percentual do custo de medicéo.
Assim, a presente AIR adota gastos com TI iguais a 15,0% dos gastos com medidores
inteligentes®. Com isso, é considerado custo de aquisicdo e instalacdo de
equipamentos de T1 de R$ 53,25 por unidade consumidora.

Considerando a reducdo anual dos custos de 1,50%, o valor de R$ 53,25 (em 2014)
decresce uniformemente até R$ 37,28 (em 2034, quando o valor final satura em 70% do
valor original), permanecendo constante até o fim do tempo de andlise (analogamente as

Figuras 4.6 e 4.7). Lembrando-se que se trata de um valor por unidade consumidora.

4.7.7 - Gastos de O&M para infraestrutura de telecomunicacdes

A Tabela B.17 do Apéndice B apresenta gastos com O&M para equipamentos de
telecomunicacdes. Nessa Tabela, esses gastos estdo ilustrados como um percentual
correspondente ao custo da infraestrutura de telecomunicacdes (diferentemente dos outros

casos, onde 0s custos sdo mostrados como um percentual do valor do medidor).

>3 Esta analise considera gastos relacionados a novos softwares e hardwares e a atualizacdo dos existentes.
Conforme ja mencionado, a vida Util dos sistemas de TI é de 5 anos. Como esse periodo é menor do que a
vida Gtil dos demais equipamentos, ocorre o efeito em que o valor presente dos gastos com TI € maior do que
15,0% do valor presente dos gastos com medic¢do (ou seja, ocorrem gastos maiores com TI). Essa postura
possibilita atualizacdo mais rapida dos sistemas e equipamentos de informatica e reflete a importancia desses

componentes no contexto de redes inteligentes. Essa consideracdo legitima as estimativas dos beneficios.
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Com base nessas informacOes, a presente AIR adota gastos anuais com O&M para
infraestrutura de telecomunicac6es iguais a 2,5% do valor de aquisi¢éo e instalacéo
dos equipamentos de telecomunicacdes. Com isso, é considerado custo anual inicial de
O&M de R$ 3,55 por unidade consumidora.

Em funcdo dos ganhos de escala e evolucao tecnoldgica, esses custos sofrem reducdo ao

longo dos anos, até o valor final atingir 70% do valor original.

4.7.8 - Subscricéo dos servigos de telecomunicac6es (aluguel)

Especificamente para os servigos de telecomunicacfes, esta analise também considera
gastos com subscri¢do, mesmo ja incluindo gastos com aquisicao, instalacdo e O&M. O
termo subscricao se refere ao aluguel do servico de telecomunicacdes ou ao pagamento

pelo uso da rede de outras empresas que proveem esses Servicos.

A Tabela B.18 do Apéndice B apresenta gastos com subscri¢cdo de telecomunicagdes,

ilustrados como um percentual do custo de aquisi¢cdo do medidor.

Com base nessas informacg0es, a presente AIR adota gastos anuais com subscrigdo dos
servigos de telecomunicac0es iguais a 3,0% do valor de aquisi¢cdo dos medidores. Com

isso, é considerado custo anual inicial de R$ 10,65 por unidade consumidora.

Em funcdo dos ganhos de escala e evolucdo tecnoldgica, esses custos sofrem reducdo ao
longo dos anos, até o valor final atingir 70% do valor original.

4.7.9 - Gastos de O&M para infraestrutura de tecnologia da informacéo

A Tabela B.19 do Apéndice B apresenta gastos com O&M para infraestrutura de TI. Nessa
tabela, esses gastos estdo ilustrados como um percentual correspondente ao custo do
medidor. Neste caso, 0s gastos com O&M séo destinados a licengas, suporte e atualizacéo

de softwares, além de custos anuais de processamento e armazenamento de dados.

Conforme mencionado, a vida util dos sistemas de Tl é de 5 anos, valor menor quando

comparado a outras referéncias e menor do que a vida Gtil dos outros equipamentos
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incluidos nesta AIR. Com isso, hd uma atualizagdo mais rapida dos sistemas e
equipamentos de informaética, o que permitiria adotar custos de O&M mais conservadores.

Assim, esta AIR adota gastos anuais com O&M para infraestrutura de TI iguais a
1,5% do valor de aquisicdo dos medidores. Logo, para O&M da infraestrutura de TI
é considerado custo anual inicial de R$ 5,33 por unidade consumidora.

Em funcdo dos ganhos de escala e evolucdo tecnoldgica, esses custos sofrem reducdo ao

longo dos anos, até o valor final atingir 70% do valor original.

4.7.10 - Gastos de O&M para infraestrutura de automacao

Conforme mencionado, 0 caso da Copel e as referéncias internacionais de ACB para
implantacdo de redes ndo apontam os valores gastos com automacdo do sistema. Do
mesmo modo, ndo hd mencdo sobre gastos de O&M para essa infraestrutura. Até os
documentos sobre o projeto de P&D Estratégico da Abradee, que consideram gastos de

aquisicdo, ndo deixam explicitos se foram considerados despesas com O&M.

Assim, para valores com O&M de automacéo, foram adotados montantes iguais aos de
O&M para Tl e, com isso, a presente AIR adota gastos anuais iguais a 1,5% do valor
de aquisicdo dos medidores. Com isso, para O&M da infraestrutura de automacao é
considerado custo anual inicial de R$ 5,33 por unidade consumidora.

Em funcdo dos ganhos de escala e evolucdo tecnoldgica, esses custos sofrem reducdo ao

longo dos anos, até o valor final atingir 70% do valor original.

4.7.11 - Logistica do programa

A implantacdo de redes inteligentes em todo o pais se constitui em um programa de
grandes dimensoes e exigira esforcos significativos das distribuidoras. Portanto, é razoavel
(e aconselhavel) que sejam considerados custos com logistica de implantacdo. Parte dos
gastos esté intrinsecamente incluida nos valores de Capex e Opex discriminados nas se¢des

anteriores, mas outras despesas devem ser listadas e contabilizadas.
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Nesse sentido, esta AIR inclui gastos com a gestdo e conducdo de atividades como
formacdo e treinamento de pessoal; elaboracdo de projetos; aquisi¢do, testes e pré-
implantacdo dos diversos equipamentos e sistemas; e relacionamento com o0s agentes

envolvidos (fabricantes, fornecedores, terceirizados e demais prestadores de servicos).

A Tabela B.20 do Apéndice B mostra valores considerados em outras analises. Além de
custos com logistica, estdo ilustrados na Tabela outros custos relacionados a campanhas de
comunicacdo e a custos administrativos. Esses outros custos sdo contabilizados nesta AIR

em categorias separadas, conforme listado a seguir.

Assim, para cobrir os gastos com a logistica, sdo considerados custos de R$ 12,50 por
medidor instalado durante todo o tempo de andlise. Trata-se de um custo constante
(ndo sofre variacdo ao longo dos anos). Para cenarios com Grau Avancado de implantagéo,
0s gastos totais com logistica, em valores correntes™, sdo de aproximadamente R$ 3,132

bilhdes durante os 30 anos da analise.

4.7.12 - Campanhas de comunicagao

A implantacdo de redes inteligentes impGe mudancas e inovacdes no servico de
distribuicdo de energia elétrica. Como parte dos beneficios considerados nesta AIR
depende de novas acBes e de mudancas de comportamento dos consumidores™, a

realizacdo de campanhas de comunicacao € essencial.

Nesse contexto, existe a necessidade de disseminar o conhecimento a respeito das
inovacbes, das novas funcionalidades e dos beneficios decorrentes. S80 necessarias
atividades de marketing e comunicacdo com vistas a educacdo, a conscientizacdo e a
sensibilizacdo de toda a sociedade, em especial dos consumidores. Todo esse processo de

divulgacdo também abrange outros agentes envolvidos no programa de redes inteligentes.

% \alores correntes sdo valores brutos e ndo consideram a incidéncia de taxa de desconto.

% Beneficios como reducéo da inadimpléncia, reducdo da emissdo de fatura de papel e, principalmente,

ganhos com eficiéncia energética dependem de a¢Ges dos consumidores.
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Os valores contabilizados nesta AIR se destinam a cobrir gastos em dois grupos:
distribuidoras e MME/Aneel. Esses custos sdo de divulgacdo e publicidade em televiséo,
radio, jornais/revistas e internet. Para as distribuidoras, ainda estdo incluidos gastos com

divulgacdo postal e antncio nas proprias faturas.

A Tabela B.20 do Apéndice B mostra valores de campanhas de comunicagao pesquisados.
Parte das informacdes ilustram dispéndios enfrentados pelas distribuidoras. Por outro lado,
existe referéncia (MME, 2011) que mostra despesas de comunica¢do do governo com o
Programa Luz para Todos, onde foram gastos R$ 6 milhdes para divulgacdo de 11 dias em
televisdo (horario nobre das principais emissoras), radios (principais programas das

maiores radios), jornais (de maior circulacdo nas capitais brasileiras) e internet.

Com base nos valores para o Programa Luz para Todos, sdo considerados nesta anélise
gastos anuais de R$ 8 milhdes por parte do MME e Aneel. Esse valor é o mesmo para
todos 0s cenarios, é constante e se repete durante os 13 primeiros anos (primeiro ciclo de

implantacdo), o que resulta em R$ 104 milhdes (valores correntes).

Considerando a amplitude do programa de redes inteligentes e a necessidade de atualizagao
dos valores da referéncia do MME, poder-se-ia questionar se o valor de R$ 8 milhdes ndo
foi subestimado. O fato € que a repeticdo anual durante 13 anos reforca a publicacédo e
cobre todos os consumidores com divulgacao repetitiva *®, o que justifica o valor adotado.
Conforme pontuado a seguir, também foram considerados os gastos das distribuidoras, o

que amplia a comunicacao.

Ajuda ainda a justificar a adocdo desse valor o fato de que existem outras possibilidades de

divulgacdo, mas o0s custos ndo séo contabilizados, pois ndo séo impactantes.

Segundo 0 MME, néo existe legislacdo especifica sobre veiculacdo gratuita de campanhas
de utilidade pablica, mas ha um acordo do governo com veiculos de televisao e radio. Os

Orgdos e entidades devem enviar a Secretaria de Comunicagdo Social da Presidéncia da

% No caso considerado do Programa Luz para Todos, a divulgagdo ocorreu somente em um ano (2006).
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Replblica — Secom as acdes de divulgagdo e de publicidade de utilidade publica® e
solicitar veiculagdo gratuita em veiculos de comunicagdo. A TV Brasil, por exemplo, cobra
R$ 2 mil para geragdo de filme e ndo ha custos para a distribuicdo (MME, 2011).

Complementarmente, além dos gastos anuais de R$ 8 milhdes, ainda é considerado nesta
analise o custo de R$ 1,00 por medidor instalado durante todo o tempo de anélise. O
objetivo é cobrir gastos das distribuidoras com campanhas de divulgacéo. Trata-se de
um valor que reflete o ndmero de unidades abrangidas. E um custo constante (ndo sofre
variacdo ao longo dos anos). Para os cenarios com Grau Avancado, estes custos sdo de R$
250,6 milhdes durante os 30 anos da analise (valores correntes).

Ressalta-se também que diferentes tipos de divulgacdo podem ser feitos em redes sociais e
canais de compartilhamento de videos na internet. Essas a¢des possuem custo baixo e sdo
cada vez mais utilizadas em publicidade. Outras acGes, que inclusive ja acontecem em
grandes veiculos de comunicacdo, sdo aquelas conduzidas por empresas privadas que

fabricam equipamentos ou prestam servicos com novas tecnologias para o setor elétrico®®.
Por fim, conforme mostrado posteriormente, ainda é contabilizado nesta AIR um aumento
dos gastos de teleatendimento para os anos do primeiro ciclo de implantacdo. Essa despesa
é decorrente do aumento das chamadas com davidas e reclamacgdes de consumidores.

4.7.13 - Custos administrativos

Também existem custos relacionados a elaboracdo e a implantacdo de politicas pablicas,

de resolucdes e de demais normas técnicas relacionadas ao programa de implantacdo de

%" Conforme Instrugdo Normativa Secom n°® 2/2009, a publicidade de Utilidade Publica “se destina a divulgar
direitos, produtos e servigos colocados a disposi¢cdo dos cidaddos, com o objetivo de informar, educar,
orientar, mobilizar, prevenir ou alertar a populacéo para adotar comportamentos que lhe tragam beneficios

individuais ou coletivos e que melhorem a sua qualidade de vida™.

%8 Empresas tém utilizado diferentes midias e meios de comunicacdo para vinculagdo de propagandas
relacionadas a eficiéncia energética, fontes alternativas, medidores inteligentes, automatizacdo e
infraestrutura de comunicagdes para o setor elétrico. Um dos exemplos é a campanha da IBM sobre redes
inteligentes, vinculada em canais de televisdo: http://www.youtube.com/watch?v=VVA Uk14dOyA (acesso
em 8/5/2013).
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redes inteligentes. A literatura sobre AIR (HM Treasury, 2003; White House, 2003) prevé
esse impacto e estabelece que sejam considerados custos administrativos (custos

organizacionais, juridicos, gastos de pessoal para analise documental, etc.).

Nesse sentido, esta AIR inclui gastos no ambito da legislacdo, regulagéo, normalizacao,
certificacdo, fiscalizacdo e gastos de eventuais seguros. O objetivo de incluir na analise
essa categoria de custos é contemplar dispéndios do governo nas mais diferentes esferas e

também incluir os gastos enfrentados pelos agentes alcancados pela legislacdo/regulacéo.

E fato que custos administrativos ja estdo cobertos pelas execucdes orcamentarias dos
orgdos do setor publico e das proprias distribuidoras. De toda forma, considerar essas
despesas é assumir que o programa de redes inteligentes contempla certa complexidade em
sua elaboracdo. Parte das informac6es da Tabela B.20 do Apéndice B mostra valores no

ambito dos custos administrativos.

Assim, independentemente do cenario, é considerado um custo inicial de
aproximadamente R$ 37,4 milhdes em 2014 (o que equivale a um gasto de R$ 0,50 por
UC existente em 2014). Trata-se de um custo a ser enfrentado pelos 6rgdos do setor

publico.

Ademais, durante todos os anos do tempo de andlise, é considerado um custo
adicional de R$ 0,50 por medidor instalado. Esse valor adicional representa
aproximadamente R$ 125,3 milhdes (valores correntes para cenarios com Grau Avangado

de implantacdo). Trata-se de um custo a ser enfrentado pelas distribuidoras.

4.8 - BENEFICIOS CONSIDERADOS NA AIR

Os beneficios considerados nesta AIR foram originalmente resumidos na Tabela 4.7. Antes
de apresentar os itens seguintes com um detalhamento sobre esses beneficios, mostra-se a
Tabela 4.9 com dados de 2012 sobre consumo, receita e tarifa média de fornecimento por
classe. Essas informagdes sdo utilizadas na contabilizacdo de alguns dos beneficios

apresentados a sequir.
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Tabela 4.9 - Consumo, receita e tarifa média de fornecimento por classe (Grupo B) (Aneel, 2013g).

Grupo B - 2012 - Brasil

Consumo de Receita de Nuamero de Tarlf%:/ledla
Classe de Consumo  Energia Elétrica Fornecimento de Unidades Fornecimento
(MWh) Energia Elétrica (R$)  Consumidoras (R$IMWHh)
Residencial 118.999.645 R$ 39.683.276.186,49 61.351.638 R$ 333,47
Industrial 62.970.542 R$ 16.518.414.753,74 572.616 R$ 262,32
Comercial, Servigos e 75.277.992 R$ 23.321.157.649,48 5.253.204 R$ 309,80
Outras
Rural 15.597.167 R$ 3.435.322.375,61 4.150.881 R$ 220,25
Poder Publico 14.103.453 R$ 4.746.019.211,99 540.447 R$ 336,51
lluminac&o Publica 13.028.688 R$ 2.378.087.478,97 85.660 R$ 182,53
Servigo Publico (agua, 11.672.891 R$ 2.585.744.876,94 75.452 R$ 221,52
esgoto e saneamento)
Consumo Préprio 500.014 R$ 161.937.519,97 9.122 R$ 323,87
Rural Aquicultor 373.718 R$ 71.771.466,09 81.232 R$ 192,05
Rural Irrigante 4,990.509 R$ 797.791.660,51 65.163 R$ 159,86
Servigo Publico (tragao 642.978 RS$ 163.609.955,85 755 RS 254,46
elétrica)
Total 318.157.597 93.863.133.135,64 72.186.170 324,08

4.8.1 - Eficiéncia Energética - EE

Em diversos locais do mundo, a aplicacdo de funcionalidades relativas a tarifacdo € um dos
grandes motivadores para implantacdo de medidores inteligentes. O emprego de
modalidades tarifarias especificas induz melhores habitos e uso mais racional da energia

elétrica, 0 que provoca reducdo da demanda de ponta e a reducdo de consumo total.

Os beneficios de eficiéncia energética sdo relacionados a postergagédo de investimentos em
infraestrutura de distribuicdo e transmissdo; a postergacao de novas plantas de geracdo; a
seguranca energética; a protecdo ambiental; a economia nas faturas dos consumidores; e a

equidade social. Esses beneficios sdo comentados nos paragrafos a seguir.

A reducdo da ponta exige menores capacidades de sistemas de distribuicdo e de
transmissdo (menor dimensionamento), 0 que provoca a postergacdo de investimentos.

Essa reducédo da ponta também influencia no segmento de geracdo, a medida que também
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h& postergacdo da construcdo de novas plantas. Ademais, a reducdo de consumo implica

menor geragao nas plantas existentes.

Com relacdo a seguranca do sistema elétrico, a utilizacdo de tarifas horarias reflete na
qualidade do suprimento de energia elétrica, ja& que os consumidores sdo incentivados a
reduzir a demanda nos momentos em que hd maior carregamento. Nesse sentido, 0s
resultados podem gerar reducdo de perdas técnicas e podem facilitar os procedimentos de
controle da carga. Do ponto de vista da seguranca energética, 0 uso racional ainda

influencia na reducgdo do consumo e da geracao.

Também podem ser destacadas as questfes relacionadas ao meio ambiente: com a
diminuicdo da energia elétrica utilizada pelos consumidores, centrais geradoras sdéo menos
requisitadas, o que implica reducdo do impacto ambiental de novas usinas e ainda
diminuicdo de emissdes na producédo de energia elétrica das usinas existentes.

A aplicacdo de tarifas diferenciadas é motivada pelo fato de que os consumidores
responderdo a precos diferenciados e alterardo os habitos de consumo. Para que isso
ocorra, as pessoas devem perceber beneficios imediatos decorrentes da alteragdo do
consumo, o que se verifica na diminuicdo do valor financeiro desembolsado por esses
consumidores (reducéo das faturas). Em longo prazo, a reducao de investimentos em redes
e em geracao é refletida nos processos de revisdo tarifaria aplicadas pelo érgéo regulador,
0 que, em ultima instancia, gera modicidade tarifaria que sera percebida pelo consumidor.

Tarifas horarias sdo mais adequadas para consumidores sensiveis ao preco e, quanto maior
a proporc¢do da renda que um consumidor gasta em energia elétrica, mais ele ira reagir as
tarifas e conduzir a reducdo da sua fatura. Trata-se de uma questdo de equidade social:
tarifacdo horaria é uma sinalizagdo econdmica que induz & utilizagdo racional do sistema
elétrico e minimiza o subsidio cruzado existente entre consumidores, favorecendo aqueles

com hébitos mais eficientes (alocagéo justa da responsabilidade).

Nesse contexto, esta AIR considera trés grupos de beneficios relacionados a eficiéncia

energética:
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e Reducdo de demanda de ponta (kW), com postergacdo de investimentos em

infraestrutura dos sistemas de distribuicao (gastos evitados);

e Reducédo do consumo de energia elétrica (kWh), que implica em menor necessidade
de geracdo de energia elétrica de plantas existentes e, em ultima instancia, reduz a

necessidade de geracgéo a partir de plantas mais caras (e poluentes);

e Reducdo da necessidade de construcdo de novas plantas de geragdo (gastos
evitados), como decorréncia da redugédo de demanda de ponta.

Esses trés conjuntos de beneficios sdo encontrados em analises conduzidas em outros
paises e estdo em conformidade com as recomendacdes que a Comissdo Europeia deu aos

seus paises membros (EC, 2012).

O alcance desses beneficios depende de dois fatores fundamentais: o tipo de tarifacdo ao
qual o consumidor € submetido e a forma como a informag&o lhe € disponibilizada. Assim,
antes de mostrar como os beneficios sdo contabilizados na AIR, a seguir sdo comentados

alguns conceitos sobre esses dois fatores.

De um modo geral, as tarifas podem empregar duas variaveis de faturamento: energia
elétrica consumida e a poténcia contratada. Ou seja, trata-se da definicdo de tarifa binémia,
que é o conjunto constituido por precos aplicaveis ao consumo de energia elétrica ativa
(kWh) e & demanda faturavel (kW)™. De toda forma, para consumidores em baixa tensio,
¢ mais usual a utilizacdo de uma tarifa monémia, com cobranca apenas de consumo de
energia elétrica, como é o caso do modelo adotado no Brasil®.

Para induzir eficiéncia no consumo, a utilizacdo de sinais econdmicos necessita de um
esquema de tarifacdo que permita variar o custo médio unitario, uma vez que ha

heterogeneidade nos perfis e nas curvas de demanda de cada consumidor (Aneel, 2010c).

%9 Também é possivel a aplicagdo de cobranca de reativos excedentes no consumo de energia (kvarh) e na

demanda de poténcia (kvar).

% No Brasil, ndo ha previsdo de faturamento de demanda em consumidores do Grupo B, pois 0 Decreto n°

62.724/1968 determina que o faturamento para esse Grupo seja monémio (Brasil, 1968).
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Com base em algumas referéncias (Aneel, 2010c; Ofgem, 2010; The Brattle Group,

2012b), séo citados os principias modelos de tarifagdo existentes:

Time of Use - TOU: sdo as chamadas tarifas horossazonais ou tarifas variaveis no
tempo. A variacdo da tarifa ndo é sobre a quantidade consumida, mas depende do
horario em que ocorre o consumo. Essas tarifas podem ser classificadas entre
estaticas e dindmicas. As tarifas TOU estéticas sdo as usuais e o0s resultados
dependem da alteracdo dos hébitos de consumo por parte dos usuarios. Nas
dinamicas, ou Dynamic Teleswitching®!, o controle da carga é realizado por

sistemas automatizados, viabilizados por meio de redes inteligentes;

Critical Peak Pricing - CPP: modelo similar ao TOU, mas neste caso sdo aplicados
valores de tarifa consideravelmente altos em situagdes de grandes demandas de
ponta. Neste modelo s&o empregados sinais de precos de curto prazo para o
estabelecimento de momentos criticos, quando as tarifas sofrerdo um aumento até
um nivel pré-determinado. Critérios como duracdo e quantidade de eventos sdo pré-

definidos, mas as datas dos eventos ndo sao conhecidas com grande antecedéncia;

Real time Pricing - RTP: esse modelo reflete condigdes momentaneas (precos em
tempo real), onde sdo definidos, a todo o momento, precos por unidade de
capacidade ou de energia elétrica. As tarifas variam de acordo com uma dada

referéncia, por exemplo, variagcbes no mercado, sem uma base fixa de variacao;

Peak Time Rebates - PTR: essa modalidade oferece descontos aos consumidores
que reduzem o consumo nos momentos de pico. E geralmente empregada em dias
especificos onde existe elevada demanda por energia elétrica (por exemplo, em
alguns dias do verdo onde o consumo por ar condicionado e refrigeracdo atinge
niveis elevados). Os descontos sdo concedidos quando o consumo € menor do que
um valor base predeterminado, geralmente especificado pelas médias histéricas de
consumo. Caso 0 consumo seja igual ou maior, o consumidor ndo € penalizado ou

sobretaxado e continua a pagar o valor da tarifa normal®;

%1 para maiores informacdes, vide documento do regulador inglés (Ofgem, 2010).

%2 Um exemplo de aplicagdo da modalidade PTR ocorre na Califérnia (EUA), onde a distribuidora SDG&E

realiza o programa Reduce Your Use. Mais informagles estdo disponiveis no site da empresa:

http://www.sdge.com/save-money/reduce-your-use/reduce-your-use-rewards (acesso em 8/5/2013).
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e Variable-peak pricing - VPP: Trata-se de um tipo hibrido entre os modelos TOU e
RTP, onde as tarifas de pico variam. Sdo definidos com antecedéncia tanto os
valores das tarifas, quanto a duracdo dos postos tarifarios. O valor estabelecido para
o perfodo de pico varia de acordo com as condigdes de mercado e de consumo®;

e Tarifas por blocos de consumo: as tarifas sdo definidas por segmentos de
consumo, de forma que o valor marginal varie de acordo com a faixa arbitrada.
Com isso, € possivel que o custo médio aumente conforme o incremento de
consumo ou que diminua no caso de os pregos serem decrescentes. No Brasil, cita-

se como exemplo deste modelo a Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE®;

e Tarifas em duas partes: neste modelo, o consumidor paga um valor inicial fixo
para a primeira unidade (a fim de cobrir custos fixos). Posteriormente, paga um

valor menor por unidade consumida (para cobrir os custos variaveis);

e Tarifas Interruptiveis: neste modelo, o consumidor aceita a interrup¢cdo no
fornecimento de energia elétrica em quantidade de eventos e duracdo pre-
estabelecidos, de forma a ser beneficiado com uma reducgéo na fatura. Assim como

para o CPP, o evento é conhecido com pouca antecedéncia.

No Brasil, tarifas horossazonais (Time of Use - TOU) séo aplicadas desde a década de 80%°,

com incidéncia em unidades consumidoras do Grupo A (média e alta tenséo).

Desde novembro de 2011 com a publicacdo do Médulo 7 do Proret®® | h4 a previsdo da

aplicacdo de tarifas horarias para os consumidores do Grupo B (baixa tensdo). A regra é

%3 Testes comparando a aplicacéo da modalidade VPP com a PTR foram realizados em Maryland (EUA) pela
distribuidora Baltimore Gas and Electric - BGE (BGE, 2012).

8 A TSEE é aplicada a consumidores da Subclasse Residencial Baixa Renda e é caracterizada por descontos
sobre a tarifa da classe residencial. Conforme REN n° 414/2010, o desconto é maior para menores faixas de

consumo e néo incide desconto na parcela do consumo mensal superior a 220 kWh (Aneel, 2013a).

% A regulamentacdo de tarifas diferenciadas se iniciou no Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica - DNAEE com a Portaria n°® 075/1982. Posteriormente, outros regulamentos do DNAEE foram
editados, como as Portarias n® 165/1984, n® 126/1986 e n° 33/1988 (Aneel, 2013a).

% Modulo 7 - Estrutura Tarifaria das Concessionarias de Distribuicdo de Energia Elétrica (Aneel, 2013b).
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baseada no modelo de tarifas TOU com aplicagdo de tarifa mondémia e é nomeada de
Tarifa Branca. Segundo a regulamentacao, séo trés os postos tarifarios implantados:

e Posto Tarifario Ponta: periodo composto por trés horas diérias consecutivas

definidas pela distribuidora;

e Posto Tarifario Intermediario: periodo de duas horas, sendo uma hora

imediatamente anterior e outra imediatamente posterior ao posto ponta;

e Posto Tarifario Fora de ponta: periodo composto pelo conjunto das horas diarias

consecutivas e complementares aquelas definidas nos postos ponta e intermediério.

A Figura 4.8 apresenta uma projecéo ilustrativa da Tarifa Branca: durante os dias Gteis, um
valor mais barato serd empregado na maioria das horas do dia (periodo fora de ponta);
outro mais caro, geralmente no inicio da noite (horario de ponta); e o terceiro valor sera
entre esses dois horéarios (intermediario). Nos fins de semana e feriados, a tarifa fora de

ponta sera empregada para todas as horas do dia.

Tarifa Branca e Tarifa Convencional
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Figura 4.8 - Projecdo ilustrativa da Tarifa Branca e comparagdo com a Tarifa Convencional.

Pela regulamentacéo, a aplicacdo da Tarifa Branca ndo é compulsoria e, caso o consumidor

ndo pretenda se enquadrar nesta modalidade, a tarifa convencional permanece disponivel.
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Ressalta-se que, na presente AIR, considera-se a aplicacdo compulsoria da Tarifa Branca
para todos os consumidores abrangidos pela implantagdo de medidores inteligentes.

Conforme comentado, além do tipo de tarifacdo ao qual o consumidor é submetido, a

resposta do consumidor depende do modo e do tipo de informacédo que Ihe é passada.

A disponibilizacdo de mais informacgdes aos consumidores é vista como uma das vantagens
das redes inteligentes. Garantir acesso a dados claros e precisos € possibilitar a realizagdo
do planejamento dos hébitos e dos gastos com consumo de energia elétrica. Acesso a
informacgdo é um direito essencial e favorece a visibilidade sobre o servigo, promove

comportamentos mais eficientes e sustenta a tomada de decisdo do consumidor.

Durante a pesquisa das experiéncias no Brasil e no exterior, muitas referéncias baseiam os
beneficios e os resultados no modo como a informag&o € disponibilizada ao consumidor.

Sobre esse tema, dois conceitos sdo utilizados de forma recorrente:

e Feedback indireto: a informacdo é prestada depois que o consumo ocorre. O
consumidor acompanha dados historicos de consumo (frequéncia mensal, semanal
ou ate mesmo diaria). Estdo incluidos neste conceito as tradicionais faturas de

papel, web sites e TV interativa;

e Feedback direto: a informagéo ¢ prestada “durante o consumo”, ou seja, em tempo
real. Esse conceito estd vinculado a existéncia de dispositivo de interface que
disponibilize informag6es de modo rapido e facil e que possibilite pronta acdo do
consumidor. Estdo incluidos nesse conceito o IHD, os dispositivos (smart phones,
tabletes) méveis com aplicativos com emissdo de avisos instantdneos (mensagem
SMS, por exemplo); e as tomadas inteligentes associadas a Controladores

Domésticos de Automacao - CDAs.
Baseado no principio de que “um sistema de redes elétricas inteligentes que néo atenda ao

cliente final ndo pode ser considerado verdadeiramente eficiente”, a Light desenvolveu um

modelo de personas a fim de conhecer e compreender os consumidores. Assim, para
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atingir os objetivos de eficiéncia energética®, a distribuidora se utilizou desse modelo para
desenvolver os melhores mecanismos para cada tipo de usuario, buscando uma

comunicacdo clara e efetiva (Light, 2012).

A Figura 4.9 mostra redugdes de consumo de energia elétrica em unidades residenciais em
decorréncia de implantacdo de cinco categorias diferentes de feedback. S&o conclusbes de
36 pilotos realizados entre 1995 e 2010 em diferentes paises: os resultados mostram

reducdes entre 3,8% a 12,0% (ACEEE, 2010).
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Figura 4.9 - Redugfes médias de consumo residencial em 36 pilotos dependendo do tipo de Feedback
(modificado - ACEEE, 2010).

Ja a Figura 4.10 ilustra reducbes de demanda de ponta em 134 pilotos onde os
consumidores foram submetidos a diferentes tipos de tarifacdo e com aplicacdo de
mecanismos com tecnologias de feedback e(ou) automacdo doméstica. Note que as
reducbes variam a depender do tipo de tarifacdo aplicado e sdo maiores quando h&

aplicacdo de mecanismos com tecnologia (The Brattle Group, 2012a).

67 Além de eficiéncia energética, 0 modelo de personas da Light facilita o alcance de outros objetivos da
distribuidora, tais como satisfacdo do consumidor e reducdo de fraudes e de inadimpléncia. Além desse
modelo, mais informac@es e ilustragbes sobre mecanismos utilizados para feedback indireto e direto estéo

disponiveis na referéncia que registra as iniciativas de redes inteligentes da Light (Light, 2012).
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Figura 4.10 - Reducdes de demanda de ponta em 134 pilotos dependendo do tipo de tarifacdo e do tipo de

mecanismo de tecnologia de feedback e(ou) automacéo doméstica (modificado - The Brattle Group, 2012a).

A intensidade do sinal de preco influencia a resposta do consumidor. A partir da
experiéncia dos pilotos mostrados na Figura 4.10 e considerando outras analises e
informacdes, a aplicacdo da Tarifa Branca no Brasil pode atingir reducdes de ponta de
mais de 10%. Essa conclusdo estd ilustrada na Figura 4.11 e é de autoria do mesmo grupo
internacional de consultoria (The Brattle Group, 2012a).

Reducio de Pico
60%
50%. ’
40%_
30%.

Tarifa Branca . ‘ .,
20% . i : -

'. - - . - ]
10% & . . *.
IR '
L]
0% * *

o 1 2 3 4 5 6 7 B8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Relacio ponta/fora de ponta do valor da tarifa

Figura 4.11 - Reducdes de demanda de ponta a depender da relacdo ponta/fora ponta do valor da tarifa, sem
aplicacao de mecanismos de feedback e automacdo doméstica (43 pilotos) (modificado - The Brattle Group,
2012a).
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Conforme ilustrado na Figura 4.12, caso sejam aplicados mecanismos com tecnologias de
feedback e automacdo doméstica, o grupo internacional de consultoria afirma que o
percentual de reducdo de ponta com a Tarifa Branca poderia ser ainda maior. Nessa Figura,
as reducgdes de ponta sdo mostrados para duas categorias: com aplicagdo de mecanismos
com tecnologias de feedback e automacgdo doméstica (curva vermelha, 33 pilotos) e sem

aplicacdo de tecnologias (curva azul, 43 pilotos) (The Brattle Group, 2012a).

Reducio de Pico
60%

50%
40%

Com Tecnologia
30%

L] L —

20%
Somente sinal de preco

10%_

o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Relacio ponta/fora de ponta do valor da tarifa

Figura 4.12 - Reduc6es de demanda ponta a depender da relacdo ponta/fora ponta do valor da tarifa, com e

sem aplicacdo de mecanismos de feedback e automagdo doméstica (modificado - The Brattle Group, 2012a).

Feitos os comentarios sobre os modelos de tarifacdo e as maneiras de disponibilizacdo de
informac&o ao consumidor, faz-se necessario o detalhamento de como os beneficios séo
considerados nesta AIR. Conforme destacado, sdo trés os conjuntos de beneficios: reducédo

de demanda, reducéo do consumo e reducao da necessidade de novas plantas de geracéo.
4.8.1.1 - Reducdo de demanda de ponta
Com relacgéo a reducéo de demanda de ponta (kW), alem das informacGes apresentadas nas

Figuras 4.10, 4.11 e 4.12, varios subsidios e experiéncias estdo retratados na Tabela B.22 e

do Apéndice B. Nessa Tabela, note que existem quatro referéncias do Brasil que relatam
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resultados de reducdo de ponta em projetos pilotos conduzidos pelas distribuidoras
Bandeirante, Cemig, Copel e CPFL Paulista.

Os valores de reducdes de demanda mostrados pelas referéncias sdo de diversas
magnitudes, o que pode ser justificado pelo fato de que os resultados foram obtidos a partir
de aplicagdo em diferentes tipos de consumidores e em distintas condigdes, tais como, tipo
de tarifa, tipo de feedback, formato do faturamento, perfil de consumo e outros fatores
especificos (clima, poder aquisitivo dos consumidores e impacto da fatura de energia

elétrica no orcamento familiar).

A partir dessas informacgbes, o presente trabalho considerou que a implantacdo de
redes inteligentes implica em reducédo de demanda de ponta de 2,5% para 0s cenarios

sem IHD. Para os cenarios com IHD, adota-se reducdo de 5,0%.

Como resultado, espera-se um alivio no nivel de carregamento das instalacbes de
distribuicdo (redes, transformadores, subestacdes etc.). Como as instalacbes sao
construidas para atender a ponta, o alivio significa postergar a necessidade de
investimentos. Assim, os beneficios sdo calculados considerando o custo evitado da

expansdo do sistema de distribuicéo.

Segundo dados enviados a Aneel por 55 das 63 distribuidoras, conforme Plano de
Desenvolvimento da Distribuicdo - PDD, em 2011 foram gastos R$ 8.197.469.857,63 em
obras de expansao, melhoria e renovacéo, incluindo obras com participacdo de terceiros
(Aneel, 2012d).

De acordo com dados histdricos, o crescimento da demanda é de aproximadamente 5% ao
ano. Desta forma, nos cenarios sem IHD, uma reducdo da demanda de ponta do
sistema de 2,5% implicaria em uma economia de metade dos referidos investimentos
(considerando-se os cenarios com 100% de implantacdo). Assim, parte do aumento da
carga em um ano seria atendida apenas com o alivio na demanda de ponta devido ao uso

mais racional do sistema, obtido com o auxilio das tarifas horarias. Nos cenarios com
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IHD, a reducéo da demanda de ponta de 5,0% implicaria em uma economia de todos
os referidos investimentos (considerando-se os cenéarios com 100% de implantacéo)®.

Esse beneficio foi dividido proporcionalmente a quantidade de medidores instalados no
ano ao longo do primeiro ciclo de implantacdo (13 primeiros anos da anélise). Assim, 0
beneficio ndo foi considerado no segundo e terceiro ciclos de implantagdo. Essa
contabilizacdo é diferente daquelas consideradas para as outras categorias de beneficios,

uma vez que se trata de postergacéo de investimentos.

Por fim, ressalta-se que, conforme Tabela B.23 do Apéndice B, parte das referéncias
considerou beneficios da reducdo de demanda tanto no segmento de distribuicdo, quanto
no de transmissdo. As recomendacdes que a Comissdo Europeia deu aos seus paises
membros incluem ganhos com postergacdo de investimentos nos dois segmentos (EC,
2012). O proprio relatério do Grupo de Trabalho sobre Redes Inteligentes conduzido no
ambito do Poder Executivo considera que uma reducdo de ponta de 5% se refletiria no
sistema de transmissao e, assim, seriam postergados em aproximadamente 2,05 bilhdes de
reais em investimentos em transmissdao (MME, 2011). Entretanto, nesta AIR optou-se uma

postura conservadora e, com isso, ndo foram considerados beneficios na transmissao.

4.8.1.2 - Reducdo do consumo de energia elétrica

Considerando que usinas sdo despachadas em ordem crescente de custo marginal de curto
prazo, a reducdo de consumo e a reducdo de ponta implicam que energia elétrica pode ser
gerada a um custo médio menor. Assim, se a carga € transferida para periodos fora de
ponta ou 0 consumo total é reduzido, economias com o custo marginal de curto prazo serao
realizadas, uma vez que montantes de energia podem ser gerados a um custo menor,
minimizando custos de producéo e equilibrando geracdo e demanda de uma forma mais
rentavel (Faruqui & Sergici, 2009; Ofgem, 2010; Esmig, 2011; DECC, 2012).

Os efeitos decorrentes de eficiéncia energética também implicam em menor necessidade de
construcdo de novas centrais geradoras: trata-se de utilizacdo da capacidade existente de

forma mais eficiente, reduzindo a necessidade de investir em capacidade futura. Existem

% para cenérios com grau de implantagdo menor, os beneficios sdo proporcionais.
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recomendagdes para considerar simultaneamente os beneficios decorrentes dos dois efeitos

(EC, 2012). Esse procedimento foi aplicado, por exemplo, no Reino Unido (DECC, 2012).

Nesse sentido, parte dos ganhos é considerada na categoria “reducdo do consumo de
energia elétrica” e¢ outra parte é refletida no item seguinte (categoria “reducdao da

necessidade de novas plantas de geracao”).

Com relacéo as reducbes no consumo de energia elétrica, diferentes experiéncias mostram
resultados factiveis frente a implantagdo de programas baseados em tarifacdo e em
disponibilizagdo de informagGes ao consumidor. Além dos dados apresentados
anteriormente na Figura 4.9, varias informacdes e experiéncias estdo retratadas na Tabela
B.24 do Apéndice B.

Nesse contexto, o presente trabalho considera reduc¢do de consumo de energia elétrica
(kwh) de 2,5% para os cenarios sem IHD. Para os cenarios com IHD, adota-se
reducéo de 5,0%.

Considerando que a reducdo de consumo se reflete em economia de compra de energia
elétrica pelas distribuidoras, esse beneficio sera valorado ao preco médio de compra
praticado nos ultimos anos. Esse valor pode ser adotado como o Custo Marginal de
Operacdo - CMO. Resolucdes do Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE®
determinam que o CMO deva ser igual ao Custo Marginal de Expansdo - CME. Nesse
ambito considerou-se o CME™ de R$ 102,00/MWh adotado no PDE 2021 (EPE, 2013).

Assim, o presente trabalho valorou a parcela de consumo eliminado a R$
102,00/MWh. Trata-se de um valor oficial, utilizado pela EPE e pelo MME para o

planejamento setorial.

% Resolugdo CNPE n° 1/2004; e Resolucdo CNPE n° 9/2008 (EPE, 2013).

"0 Segundo o procedimento adotado pela EPE, o CME resulta dos precos das negociagées realizadas nos
leildes de energia nova, de reserva e de fontes alternativas ao longo dos udltimos cinco anos, corrigidos
monetariamente e ponderados conforme a demanda contratada. A EPE considera ainda precos de referéncia

por tipo de fonte energética e a expansdo da oferta de energia elétrica no pais (EPE, 2013).
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Esses beneficios sdo considerados ao longo de todo o tempo de analise, de forma
proporcional ao percentual de medidores instalados. Por exemplo, no Grau de implantacéo
Avancado, a reducdo percentual no consumo cresce na medida em que os medidores séo
instalados: serdo considerados 2,5% de reducdo’ apenas a partir do no ano 13, quando
100% dos medidores ja estardo substituidos. Nos anos anteriores sera considerado um
percentual menor, proporcional ao nimero de medidores inteligentes instalados. Para o
Grau Avancado, por exemplo, ap6s o primeiro ciclo de implantacdo, os beneficios anuais
sd0 sempre valorados com 2,5% de reducéo’?, j4 que 100% dos medidores ja serdo

inteligentes.
4.8.1.3 - Reducdo da necessidade de novas plantas de geracédo

O beneficio de reducdo da necessidade de construcdo de novas centrais geradoras é uma
consequéncia da reducdo de demanda de ponta. Com isso, 0 presente trabalho considera
0S mesmos percentuais descritos anteriormente: reducéo de 2,5% da necessidade de
novas plantas de geragdo para os cenarios sem IHD e reducdo de 5,0% para 0s
cenarios com IHD.

Para transformar essas reducbes em beneficios quantificaveis monetariamente, sao
necessarias duas informagdes: um valor monetario por unidade de poténcia instalada para
centrais geradoras (valor em R$/kW ou R$/MW) e o valor de demanda de ponta do
Sistema Interligado Nacional - SIN (kW ou MW).

Segundo o relatério do Grupo de Trabalho sobre Redes Inteligentes conduzido no ambito
do Poder Executivo, uma reducdo de ponta de 5% representaria a postergacdo de
investimentos de 0,6 a 27,9 bilhdes de reais, dependendo da fonte de geracdo considerada
(MME, 2011). Os valores dependem do tipo de geracdo, pois cada tecnologia possui um

valor monetario por unidade de poténcia instalada, conforme mostra a Tabela 4.10.

" Para os cenarios sem IHD, a redugao considerada é de 2,5%. Com IHD, a redugéo é de 5%.

2 |dem & nota anterior.
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Tabela 4.10 - Investimentos (R$/kW) necessarios para novas plantas de geragdo (MME, 2011).

Tecnologia Investimento (R$/kW instalado)
Gas Natural R$ 1.647,00
Hidro (Belo Monte) R$ 1.700,00
Biomassa R$ 2.745,00
Eélica R$ 4.500,00
Pequena Central Hidrelétrica - PCH R$ 6.000,00
Solar R$ 18.300,00
Nuclear R$ 64.000,00

Para valorar os beneficios, uma opcao seria considerar um valor médio, ponderado pela
poténcia instalada de cada tipo de fonte. Contudo, um artificio mais simples e
conservador é seguido nesta AIR: é adotado valor correspondente aos investimentos
em usinas hidroelétricas (R$ 1.700,00 R$/kW instalado).

Ja o valor de demanda de ponta do SIN pode ser obtido a partir do Operador Nacional do
Sistema Elétrico - ONS. Assim, nesta AIR, adota-se a demanda maxima instantanea
verificada no SIN, que ocorreu em fevereiro de 2013: 78.032 MW (ONS, 2013).

A Tabela B.25 do Apéndice B apresenta algumas informacdes sobre o tema.

Por se tratar de postergacdo de investimentos, os beneficios s6 sdo contabilizados no
primeiro ciclo de implantagdo (do mesmo modo como na postergagao de investimentos nos
sistemas de distribuicdo). Com isso, os ganhos séo divididos ao longo dos anos,

proporcionalmente ao nimero de medidores instalados nos 13 primeiros anos da AIR.

4.8.2 - Melhoria da qualidade do servico de distribuicao de energia elétrica

Com a implantacdo de redes inteligentes, vislumbram-se beneficios significativos
provenientes da melhoria da qualidade do servico prestado pela distribuidora. Ou seja, ha
previsdo de melhoria da continuidade, com reducéo das interrupc¢des no fornecimento.
Mesmo ndo contemplando gastos com implantacdo de equipamentos de automacgao, muitas

das andlises custo-beneficio pesquisadas consideram vantagens monetarias, decorrentes

apenas da implantacdo de medidores eletronicos e sistemas de telecomunicacdes e TI.
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Conforme ja destacado, a presente AIR considera gastos também com automacdo, o0 que

permite estimativas mais otimistas de beneficios.

Assim, a partir de medidores inteligentes e sistemas de telecomunicages, é possivel maior
acesso a informagdes das unidades consumidoras e da rede, o que implica em melhoria na
apuracdo dos indicadores; em deteccdo mais rapida das falhas; em maior precisdo na
localizacdo do defeito; e em despacho mais eficiente de equipes. Complementarmente, a
implantacdo de dispositivos de automacdo também traz ganhos de remanejamento de

cargas e reconfiguracdo de circuitos de forma automatica.

No Brasil, o0 Mddulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo — Prodist regulamenta as
disposicdes sobre qualidade da energia elétrica, incluindo as regras e a definicdo dos
indicadores de qualidade do servico. A regulamentacdo estabelece os indicadores médios
de continuidade DEC e FEC e os indicadores de continuidade individuais DIC, FIC, DMIC
e DICRI™. Estabelece ainda os procedimentos para compensacdo financeira aos

consumidores que tiveram violacdo dos indicadores individuais (Aneel, 2013c).

Pode-se concluir que hd uma margem para melhoria da qualidade do servi¢o no Brasil, o
que reflete em beneficios que sdo considerados nesta AIR. Essa conclusdo se baseia em
trés pontos principais: (i) ja existiram valores historicos apurados menores do que 0sS
valores atuais; (ii) dentro do pais, e em alguns casos dentro de uma mesma area de
concessdo, ha diferencas de qualidade do servico; e (iii) os indicadores de outros paises

refletem melhores indices de qualidade.

A Figura 4.13 exibe os indicadores médios de continuidade no Brasil entre 2000 e 2012

(estdo incluidas interrupgdes programadas e ndo programadas).

" DEC: Duracio Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora;
FEC: Frequéncia Equivalente de Interrupcéo por Unidade Consumidora;
DIC: Duracéo de Interrupcgdes por Unidade Consumidora;

FIC: Frequéncia de Interrup¢des por Unidade Consumidora;

DMIC: Duragao Méaxima das Interrupgdes por Unidade Consumidora; e

DICRI: Duracéo da interrupcdo individual ocorrida em dia critico por Unidade Consumidora.
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DEC e FEC Brasil - Indicadores médios anuais de continuidade
DEC (valores em horas) e FEC (valores em quantidade de interrupces)
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Figura 4.13 - Historico dos indicadores de continuidade DEC e FEC no Brasil (Aneel, 2013f).

A Figura 4.14 exibe os valores de indicadores de continuidade em paises europeus (CEER,
2012). Note que os valores estdo em minutos, o que destaca ainda mais as diferengas frente
ao Brasil. S&o ilustradas apenas interrupcdes ndo programadas, excluindo-se eventos
excepcionais. O nivel de tensdo’* refere-se a localizacdo dos incidentes que deram origem

a interrupgéo.
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Figura 4.14 - Duragdo das interrupcdes (minutos por ano) em paises da Europa (modificado - CEER, 2012).

™ EHV (extra high voltage): extra alta tensdo; HV (high voltage): alta tenséo; MV (medium voltage): média
tensdo; e LV (low voltage): baixa tensdo.
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Nesse contexto, este trabalho considera trés grupos de beneficios com a melhoria da
qualidade:

e Reducdo da Energia N&o Distribuida - END, com consequéncia de reducdo dos

prejuizos impostos aos consumidores, as distribuidoras e a sociedade em geral,

e Reducdo de compensacOes por violagdo dos limites dos indicadores de
continuidade individuais (DIC, FIC, DMIC e DICRI); e

e Recuperacdo de receita, como consequéncia da cobranca que ndo seria realizada

caso ocorresse uma interrupgéao.

A consideracdo desses trés grupos também foi feita em outras analises de custo-beneficio e
estd em linha com as recomendacdes para analise de redes inteligentes que a Comissao

Europeia deu aos seus paises membros (EC, 2012).

Ressalta-se que, mesmo com baixos indices de interrupcédo, referéncias internacionais
como Holanda, Reino Unido, Portugal e Australia consideram melhorias na qualidade a
partir da implantacdo de medidores eletrdnicos e sistemas de telecomunicaces e TI

(nessas referéncias ndo ha previsao de gastos para equipamentos de automac&o).

Na Holanda, por exemplo, o valor anual da duracdo equivalente de interrupcao por unidade
consumidora é de 28,1 minutos (SenterNovem, 2005), enquanto no Brasil a duracdo

equivalente em 2012 foi cerca de 40 vezes maior: 18,65 horas (ou 1.119 minutos).

A Tabela B.26 do Apéndice B apresenta estimativas e resultados de melhoria da qualidade.
Nessa Tabela, entre as referéncias sobre ACB, apenas a aquela conduzida no projeto de
P&D Estratégico da Abradee apresenta gastos com automacdo. No caso da Copel e da
Italia, 0s ganhos sdo expressivos e ndo se tratam de estimativas, uma vez que a reducao dos
indicadores de continuidade é resultado de projetos permanentes de redes inteligentes

implantados com automacao da rede.
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Assim, este trabalho estima reducéo de 40,0% na duragéo das interrupcdes (reducao
de 40,0% do indicador DEC Brasil™). O valor aqui adotado é maior do que as ACB
internacionais estudadas, mas considera que ha grande margem para melhoria da qualidade
e se baseia nas Figuras 4.13 e 4.14. Cabe ressaltar que a presente AIR considera gastos
com automagdo, o que potencializa a melhoria da qualidade e permite estimativas mais
positivas. Complementarmente, o valor adotado é inferior aos resultados praticos

verificados na Copel e na Italia, conforme pode ser observado na Tabela B.26.

Uma reducdo de 40% na duracdo das interrupcdes implica que, apds 13 anos (ciclo de
implantacdo adotado nesta AIR), o DEC Brasil seria reduzido de 18,65 horas para 11,19
horas. Essa reducdo equivale a 7,46 horas. Esses valores se aplicam aos cenarios com grau

de implantacdo avancado (100%) e sdo proporcionais para 0s demais cenarios.

Para os trés grupos de beneficios considerados no dmbito da melhoria da qualidade do
servico, 0os ganhos sdo considerados ao longo de todo o tempo de analise, de forma
proporcional ao percentual de medidores instalados. Ou seja, no primeiro ciclo de
implantacdo dos cenarios com Grau Avancado (100%), as horas de interrupcgdo reduzidas
crescem na medida em que os medidores sdo instalados (serdo consideradas 7,46 horas
apenas no ano 13, quando 100% dos medidores ja estardo substituidos; nos anos anteriores
sera considerado um namero menor de horas). Apds o primeiro ciclo de implantacdo os
beneficios anuais sdo sempre valorados com reducdo 7,46 horas (100% dos medidores ja
serdo inteligentes).

Conforme destacado, essa reducédo da duracdo das interrupgdes provoca beneficios que sdo
valorados nesta AIR por meio da reducdo da END, da reducdo de compensacdes e da

recuperacao de receita das distribuidoras’®.

> A AIR focou os beneficios da melhoria da qualidade na reducfo da duracdo das interrupcdes (DEC),
melhoria que também implica na reducdo da frequéncia das interrupcdes (FEC). Considerar apenas um dos
indicadores é suficiente para estimar os beneficios. Caso fossem considerados também os ganhos com

reducédo da frequéncia das interrupcées (FEC), estar-se-ia incorrendo em duplicidade.

"6 Qutras informag®es, em especial sobre ganhos relacionados a maior confiabilidade e reducio da Energia
N&o Distribuida, podem ser encontradas no documento que analisa os beneficios decorrentes da melhoria de

qualidade devida & implantacédo de redes inteligentes (Freeman, Sullivan & Co, 2010).
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4.8.2.1 - Reducdo da Energia N&o Distribuida - END

A estimacdo dos custos devidos as interrupcdes pode ser realizada por meio da valoragdo
da Energia Nao Distribuida, definida como a energia elétrica que seria consumida caso nao
ocorresse uma interrupcdo no fornecimento. No ambito desta AIR, adotou-se o valor da
END para um contexto geral: beneficios com reducdo da END implicam redugdo de
prejuizos impostos aos consumidores, as distribuidoras e a sociedade (ou seja, trata-se da

reducéo do custo social causado pelas interrupcdes no fornecimento)’”.

Do ponto de vista das distribuidoras, além do pagamento de compensacdes e perda de
faturamento, que sdo abordados em itens seguintes, as interrupcdes causam dispéndios com
ressarcimentos por danos elétricos em equipamentos dos consumidores e com operagédo e

restauracdo do fornecimento (equipe, material, equipamentos, carros, logistica etc.).

Com relacéo a queda de gastos, o projeto da Copel considera que a melhoria da qualidade
“acarreta em reducdo de custos operacionais, principalmente devido a reducdo de
atividade das equipes de manutencéo, refletindo em menos horas trabalhadas e menos
kildmetros rodados pelos veiculos utilizados” (Omori, 2012). Nesse projeto, a reducdo de
uma hora no DEC implica em beneficios anuais de R$ 1,2 milhdo com reducdo de horas
extras de empregados; R$ 1,3 milhdo com menor deslocamento de carros e equipes; e R$

2,0 milhdes com ganhos de produtividade (Copel, 2012).

No caso da Italia, onde mais de 33 milhdes de medidores foram instalados e projetos de
automacdo foram colocados em préatica, a reducdo do tempo de interrupcdo foi de
aproximadamente 67%. Como consequéncia, 0s custos operacionais foram reduzidos em
40%, conforme ilustra a Figura 4.15 (Enel, 2012b).

" Em alguns casos, a o conceito de END é aplicado apenas do ponto de vista do consumidor.
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Figura 4.15 - Diminuicdo de custos operacionais e melhoria da qualidade do servigo decorrentes da

implantacéo de redes inteligentes na Italia (modificado - Enel, 2012b).

No Reino Unido, também foram consideradas economias operacionais, uma vez que
equipes podem agir de forma mais eficiente e orientada. Com base em informagdes do
Ofgem sobre o0s custos totais para solucdo de falhas em baixa tensdo 2008 e 2009, estimou-
se um custo aproximado de £ 2.400 por restauracdo. Assumiu-se gque esses custos poderiam
ser reduzidos em 10%. A estimativa supBe que os salarios e tempo de pessoal sdo 0s
principais custos para corrigir falhas e a abordagem cita que custos de reducbes em
equipamentos e material ndo foram incluidos. O beneficio foi estimado a £ 0,66 por
medidor por ano (DECC, 2012).

As interrupgdes também causam danos a imagem da empresa frente aos consumidores,
acionistas, imprensa e opinido publica em geral. Baseada nisso, a Aneel iniciou em 2012 a
publicacdo do Ranking da Continuidade do Servico, artificio que ordena as distribuidoras

do Brasil a partir dos limites e dos desempenhos dos indicadores DEC e FEC'®,

Outra ferramenta regulatéria que também considera a qualidade do servico é o
Componente Q do Fator X, que € aplicado nos reajustes tarifarios a partir de 2013. Isso
reflete diretamente na tarifa homologada para a distribuidora e, em consequéncia, na

receita que serd auferida pela empresa. No momento da definicdo do Componente Q, as

"8 Mais informagdes sobre Ranking da Continuidade do Servico estéo disponiveis na Secéo 8.2 do Médulo 8
do Prodist (Aneel, 2013c).
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distribuidoras sdo ranqueadas e as melhores empresas podem ser beneficiadas (aumento na
tarifa), enquanto as piores podem ser apenadas (reducéo da tarifa)’®.

No caso do projeto de redes inteligentes da Copel, estima-se que a reducdo de uma hora no
DEC implique em beneficios anuais para a distribuidora de R$ 2,5 milhdes em decorréncia
da aplicagdo regulatéria do Componente Q do Fator X (Copel, 2012).

Do ponto de vista dos consumidores, a percepcao da falta de energia elétrica decorre tanto
dos prejuizos causados pela interrupcao (impossibilidade de realizacdo de servicos, perda
de produtos, queima de equipamentos, lucros cessantes etc.), quanto pela privacdo de
algumas possibilidades (lazer, conforto, seguranca; refrigeracdo/aquecimento, etc.). Ha
ainda um custo mais amplo que esta relacionado aos impactos que a falta de energia
elétrica impBe a toda sociedade (problemas no trénsito, falta de seguranca, impactos
negativos em servigos de comunicacdes, necessidade de outras fontes de energia etc.).

Para os consumidores, a magnitude dos prejuizos de uma interrupcdo depende do tipo da
unidade consumidora afetada (classe e tamanho da unidade, ramo de atuacdo, necessidade
real de consumo no momento da interrup¢do). Com isso, 0s prejuizos também dependem
se 0s consumidores sdo residenciais, industriais ou comerciais e dependem se sdo urbanos
ou rurais. Outro fator preponderante é a caracteristica da interrupcao (a duracdo, a hora e o
dia em que a interrupcédo ocorre e até mesmo se houve uma comunicagao prévia no caso de

uma interrupcao programada) (Billinton & Wangdee, 2003).

A valoracdo dos impactos decorrentes da falta de qualidade de energia elétrica pode ser
realizada por diferentes métodos: (i) avaliagdes analiticas indiretas; (ii) estudos de casos
envolvendo interrupcGes de fornecimento; e (iii) pesquisas com consumidores (Wacker &
Billinton, 1989; Cigre, 2000; Billinton, 2002).

EM 2010, o Conselho dos Reguladores Europeus de Energia (Council of European Energy
Regulators - CEER) publicou um guia com diretrizes sobre estimativa dos custos devidos a

interrupgdes, recomendando aos paises membros que realizassem estudos e contratassem

¥ Mais informagdes sobre Componente Q do Fator X estdo disponiveis no Submédulo 2.5 do Proret (Aneel,
2013b).
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consultorias especializadas sobre o tema (CEER, 2010). No Brasil, o tema também é alvo
de estudos pela Agéncia Reguladora em 2013, conforme Agenda Regulatéria Indicativa da
Aneel (Aneel, 2013d).

Antes disso, entre os anos de 1999 e 2000, a Comissdo de Servicos Publicos de Energia de
S&o Paulo - CSPE® j4 havia conduzido um estudo para a determinago do custo social de
interrupcdo para o estado de S&o Paulo. O estudo realizou uma pesquisa cujo universo
compreendeu unidades consumidoras comerciais e industriais atendidas em media tenséo e

unidades comerciais, industriais e residenciais em baixa tensao (CSPE, 2000).

Com base nesse estudo realizado no estado de Sdo Paulo, a Figura 4.16 ilustra uma curva
de custo da END (Cgnp) associada a uma barra que atende unidades consumidoras
industriais, comerciais e residenciais. Os resultados foram compostos a partir das
estimativas do custo de interrupcdo de cada classe, do nimero de unidades interrompidas

de cada classe e das respectivas quantidades interrompidas de energia (Magalhaes, 2008).

Custo da Energia nao Distribuida de uma Barra
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Figura 4.16 - Custo da END resultante de uma pesquisa realizada pela CSPE no estado de Sdo Paulo entre
1999 e 2000 (CSPE, 2000; Magalh&es, 2008).

Nesse contexto, quantificar monetariamente as implicacbes de uma interrup¢cdo no

fornecimento ndo é uma tarefa simples, especialmente quando se deseja um valor que

8 Em 2007, a CSPE transformou-se na Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de S&o

Paulo - Arsesp.
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reflita o custo médio para uma analise em nivel nacional como é o caso desta AIR .
Assim, a obtencdo de dados de custos de interrup¢do do fornecimento de energia elétrica
impbe certo grau de incerteza, 0 que pode ser minimizado com a adocdo de um valor

conservador.

A Tabela B.27 do Apéndice B apresenta um apanhado de valores para quantificar a END.
Parte das referéncias da Tabela apresenta valores utilizados em andlises custo-beneficio
com medicao inteligente. Outra parte se refere a valores de END com propdsitos diversos.
Em alguns casos, o conceito de END ¢é aplicado apenas do ponto de vista do consumidor.
Algumas das referéncias apresentam o valor da carga interrompida (Value of Lost Load -

VoLL), que é uma estimativa do valor por kWh da Energia Nao Distribuida.

Com base na Figura 4.16 e nas informagdes da Tabela B.27, em especial a referéncia do
regulador do estado norte americano da Califérnia (California Energy Commission - CEC),
0 presente trabalho adotou um valor de END de 5,10 R$/kWh. A partir desse valor e
considerando o valor da energia elétrica faturada no Grupo B mostrada na Tabela 4.9
(318.157.597 MWh), foi possivel realizar uma conversao e chegar a um valor de R$ 185,2
milhdes por hora, valor adotado nesta tese.

O valor da END adotado nesta AIR ¢ inferior a grande parte das referéncias pesquisadas e
esta coerente com outros estudos conduzidos no Brasil. Para os valores em R$/h, conforme
detalhado na Tabela B.27, a Aneel em 2010 considerou R$ 139 milhdes; a andlise
conduzida pelo P&D Estratégico da Abradee adotou uma faixa com valores entre R$ 133 e
R$ 199 milhdes; e a estimativa para o caso da Copel equivale a 167,9 milhdes por hora de

interrupcao.

4.8.2.2 - Recuperagéo de receita

Esse beneficio parte do principio que energia ndo entregue € energia nao faturada. Assim,

reduzir o tempo das interrupgdes é possibilitar mais faturamento para as distribuidoras.

81 A estimativa do custo de interrupgdes no fornecimento de energia elétrica em um alimentador é certamente

um resultado mais preciso do que um valor médio para um pais.

96



Esse beneficio considera o valor no Brasil, mostrado na Tabela 4.9, da receita de
fornecimento de energia elétrica de todas as distribuidoras em 2012 (R$
93.863.133.135,64) e o total de horas em um ano (8760 horas). Como resultado de uma

divisdo simples, tem-se o valor de receita por hora de R$ 10.714.969,54.

A partir do valor de recuperacdo de receita por hora e da reducdo na duracdo das

interrupcdes, chega-se ao valor do beneficio anual.

4.8.2.3 - Reducdo de compensacoes

Conforme mencionado, a regulamentacdo da Aneel estabelece a obrigatoriedade de
pagamento de compensacao financeira aos consumidores que tiveram violacdo dos limites
de continuidade individuais. A compensacdo € feita automaticamente pela distribuidora,

por meio de crédito na fatura do consumidor cuja unidade teve os limites violados.

A Tabela 4.11 mostra os valores monetarios pagos por todas as distribuidoras em
compensagdes nos anos de 2010, 2011 e 2012. Na soma dos valores pagos nesses trés anos,

as compensacdes estdo na ordem de R$ 1,237 bilh&o.

Tabela 4.11 - Compensagdo por violagdo dos limites de continuidade individuais (Aneel, 2013f).

2010 2011 2012
Quantidade de compensagdes 95.091.690 105.142.100 110.720.849
Valor das compensacdes (R$) 360.797.553,60 397.262.164,20 478.633.500,00

Considera-se neste trabalho uma reducéo de 40,% na duracdo das interrupcdes. Entretanto,
esse valor ndo é exatamente o mesmo na reducdo de compensac@es. Ou seja, a relacdo nao

é direta e quanto maior é a melhoria da continuidade, maior € a reducéo das compensacoes.

A Figura 4.17 é referente a distribuidora Celpa e representa uma estimativa da Aneel em
uma analise feita para prever reducdes de pagamento de compensagdo frente a reducéo da
duracdo das interrupcdes naquela distribuidora. A Celpa pagou em 2010 R$ 82.039.528,92
em compensacOes por violacdo dos limites dos indicadores de continuidade individuais
(Aneel, 2012c).
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Simulacdo da compensacéo de acordo com o valor apurado -

Celpa
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Figura 4.17 - Simulacdo do valor da compensacéo de acordo com a melhoria da continuidade (modificado -
Aneel, 2012c¢).

Pela analise dos valores da simulacdo apresentados na Figura 4.17, percebe-se que uma
reducdo de 40,0% no valor apurado leva a um pagamento de uma compensacao de 39,3%
do valor original (ou seja, reducdo de 60,7% no valor da compensacao).

Nesse ambito, em decorréncia da reducédo de 40,% na duracdo das interrupgdes, o0 presente

trabalho adota uma reducéo de 50,0% nas compensacdes.

4.8.3 - Reducéo de Perdas

A presente AIR considera dois grupos de beneficios relacionados a diminuicdo de perdas

de energia: reducdo de perdas ndo técnicas® e reducéo de perdas técnicas.

No Brasil, de acordo com dados resultantes do segundo ciclo de revisGes tarifarias
periddicas das distribuidoras (2CRTP), os percentuais médios de perdas no segmento de

distribuicéo séo de: 7,27 % (perdas técnicas) e 6,70% (perdas nédo técnicas).

82 perdas ndo técnicas também sdo conhecidas como perdas comerciais.
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A Figura 4.18 ilustra geograficamente, por meio de faixas de cores, os percentuais de
perdas das distribuidoras do Brasil® (Aneel, 2010a).

@
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Figura 4.18 - Perdas na distribuicdo no 2CRTP: (i) perdas técnicas e (ii) perdas ndo técnicas (Aneel, 2010a).

Ja Figura 4.19 ilustra as perdas agregadas por regido do pais, também com relacdo a dados
do segundo ciclo de revisdes tarifarias periodicas das distribuidoras. Os percentuais foram
alcancados ponderando os percentuais de cada distribuidora por sua energia injetada,
obtendo-se assim um percentual médio da regido (Aneel, 2010a).
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Figura 4.19 - Percentual de perdas técnicas e ndo técnicas na distribuicdo por regido (Aneel, 2010a).

8 Na Figura 4.18, CER e CEA encontram-se com a cor branca pelo fato de ndo haver valores de perdas
calculados para essas distribuidoras.
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Os percentuais ilustrados nas Figuras 4.18 e 4.19 dizem respeito as perdas em relagdo a
energia injetada no sistema de distribuicdo. Na Tabela 4.9, o consumo (318.157.597 MWh)
se refere apenas a baixa tensdo e ndo é o valor que deve ser considerado para valorar
perdas. Assim, nesse caso, 0 correto é adotar a energia injetada em todo sistema de
distribuicdo, que em 2012 foi de 463.718.898 MWh (Aneel, 2013g).

4.8.3.1 - Reducdo de Perdas Ndo Técnicas

Um dos grandes beneficios decorrentes da aplicacdo de redes inteligentes é a possibilidade
de combate as perdas ndo técnicas, que correspondem a parcela de energia consumida e
ndo faturada pela distribuidora, devido a furtos, fraude, irregularidades no cadastro de

consumidores e erros na medicéo.

A tecnologia de medicdo eletromecénica é antiga e muito difundida, o que facilita a
realizacdo de intervencdes e de irregularidades no registro do consumo de energia elétrica.
Por outro lado, o uso de sistemas inteligentes dificulta a fraude no sistema de medicao,
reduzindo o furto: o sistema permite que a distribuidora evite ou identifiqgue mais

rapidamente qualquer sinal de fraude e adote agdes corretivas.

Os medidores eletronicos possuem funcionalidades antifraude e possibilitam maior
facilidade na deteccdo de irregularidades, seja por meio de alarmes, seja por meio de
indicadores. Os novos sistemas permitem deteccdo eletrénica de abertura de tampa e
possuem software para registro unidirecional e energia reversa. As funcionalidades ainda
incluem registro unidirecional por fase e a existéncia de fonte com retificacdo de onda
completa garante que o medidor permanecera conectado, registrando energia em campo,
mesmo com auséncia no neutro. Podem registrar também fraude quando o medidor esta
desligado. Complementarmente, os medidores eletrénicos sdo imunes a falta de registro de

energia devido a queima de desligamento das bobinas de potencial por intervencdo externa.

Além disso, uma opcdo com a medicdo eletronica refere-se aos Sistemas de Medicéo
Centralizada - SMC, conforme mostrado na Figura 2.5. A partir dessa aplicacdo, 0s
resultados obtidos pela distribuidora brasileira Ampla sdo expressivos no combate as

perdas ndo técnicas (Endesa, 2012).
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No Brasil, algumas distribuidoras ja adotam medicdo eletronica como ferramenta nesse
combate (Lamin, 2009). Também existem referéncias em outros paises: Africa dos Sul
(Lamin, 2009), Argentina (Edenor, 2009a); Chile (Chilectra, 2012), Colémbia (UdeM,
2012), Filipinas (Eneri, 2012), México (Eneri, 2012) e Republica Dominicana (Eneri,
2012).

Até na Europa, paises como Inglaterra e Franca concluiram pela importancia de medicéo
eletrbnica para reducdo de perdas ndo técnicas. Ademais, a necessidade de reduzir fraudes
foi um motivador relevante na Italia e na Irlanda do Norte, onde “a dimensdo dos prejuizos

e 0s custos associados a detecgdo eram significativos” (ERGEG, 2007).

Conforme Tabela B.28 do Apéndice B, ja existem resultados reais. Ademais, diferentes
referéncias em anélises de custo-beneficio consideram ganhos com redugdo de perdas nao
técnicas. Na Tabela B.28, note que, mesmo em paises com baixa complexidade social e
com valores de perdas muito inferiores aos valores brasileiros, referéncias da Austrélia,

Bélgica, Holanda, Irlanda, Portugal e Reino Unido estimam reducdes significativas.

Diante das informagGes supracitadas, o presente trabalho estima uma reducéo de um
terco (33,3%) das perdas ndo técnicas no Brasil. Note que o valor adotado € inferior a

maioria das referéncias da Tabela B.28, incluindo estimativas e resultados reais.

Uma reducdo de 33,3% implica que, apds 13 anos (ciclo de implantacdo adotado nesta
AIR), o percentual de perdas ndo técnicas do Brasil seria reduzido de 6,70% para 4,47%.
Esses valores se aplicam aos cenarios com grau de implantacdo avancado (100%) e séo
proporcionais para 0s demais cenarios. Esses beneficios sdo considerados ao longo de todo

o tempo de anélise, de forma proporcional ao percentual de medidores instalados.

Pela analise de acBes de combate as perdas nao técnicas ja realizadas, verifica-se que, ao se
regularizar a situacdo de um consumidor e extinguir a irregularidade, o nivel de consumo
da UC ira se reduzir em relacdo aos montantes praticados durante a situacdo de fraude.
Com isso, nem toda a energia que vinha sendo consumida passa a ser faturada apés a

regularizagdo, devido a racionalizacéo do uso da energia por parte do consumidor.
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H4 estimativas que essa racionalizacdo resultaria em um consumo evitado de 15% do nivel
de consumo anterior (MME, 2011; Aneel, 2011). Na experiéncia da distribuidora Celpa
apos regularizacdo por acbes de combate a perdas ndo técnicas, verificou-se reducdo média
de consumo (racionalizacdo) de 12% (Celpa, 2009). QOutras referéncias sdo mostradas na
Tabela B.29 do Apéndice B.

Diante dessas informacGes, o presente trabalho considera o percentual de

racionalizacéo do consumo pds-regularizacéo de 15,0%.

Como a parcela de consumo eliminado (racionalizagéo) se reflete em economia de compra
de energia pelas distribuidoras, ela sera valorada ao preco médio de compra. Analogamente

ao aplicado no item sobre eficiéncia energética, foi adotado o valor do CMO (EPE, 2013).

Ja a parcela de energia elétrica que efetivamente passaria a ser faturada pela distribuidora é
valorada pela tarifa de fornecimento. Conforme Tabela 4.9, os valores praticados em 2012
resultam em um valor da tarifa média de fornecimento de R$ 324,08/MWh. Contudo, em
24 de janeiro de 2013, foi aprovado pela Aneel o efeito médio de reducdo de 20,2% sobre a
tarifa final®*. A reducdo foi resultado da Lei n°® 12.783/2013 (conversdo da Medida
Provisdria n® 579/2012) (Brasil, 2013). Aplicando-se o percentual de reducao ao valor da
tarifa média de fornecimento de 2012, obtém-se o valor de R$ 258,62 /MWh.

Ou seja, esta AIR considera que a reducdo total de perdas ndo técnicas é dividida em duas
parcelas. A parcela de consumo eliminado por racionalizacdo (15%0) € valorada a R$
102,00/MWh, enquanto a energia faturada (85%o) é contabilizada a R$ 258,62 /MWh.

4.8.3.2 - Reducdo de Perdas Técnicas

Outro beneficio que pode ser considerado como efeito da aplicacdo de redes inteligentes é
reducdo de perdas técnicas, que correspondem a parcela de energia ndo faturada devido a
perdas inerentes ao processo de transporte e transformacao, decorrentes das leis da fisica e

que podem ser de origem térmica, dielétrica ou magnética.

8 Mais detalhes sobre a reducdo das tarifas estdo disponiveis na péagina eletronica da Aneel:
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/noticias/Output Noticias.cfm?ldentidade=6426&id_area=90 (acesso em
8/5/2013).
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Conforme comentado neste trabalho no item relativo a eficiéncia energética, ha beneficios
resultantes da aplicacdo de tarifas diferenciadas. Os ganhos com eficiéncia energética
também produzem efeitos na reducdo de perdas técnicas: a queda da demanda de ponta
(melhoria do fator de carga) e a queda do consumo de energia elétrica implicam na
diminuicdo do carregamento dos sistemas de distribuicéo.

A Aneel emprega a metodologia regulamentada no Mddulo 7 do Prodist para calcular as
perdas técnicas das distribuidoras. O célculo é realizado a cada processo de revisdo
tarifaria. A Agéncia utiliza diversos dados fisicos e de mercado das distribuidoras e o
resultado do calculo é um valor percentual de perdas técnicas. Entre os dados de entrada do

modelo estdo informaces relacionadas ao consumo e a demanda (Aneel, 2013c).

Para estimar qual o impacto que as reducGes de demanda e de consumo possuem sobre as
perdas técnicas, alguns célculos realizados pela Agéncia foram refeitos no ambito deste
presente trabalho. Assim, a partir da metodologia do Prodist e considerando os dados que a
Aneel utilizou na 3?2 revisdo tarifaria, foram refeitos célculos para duas distribuidoras,

considerando as premissas de reducdo de demanda e de consumo adotadas.

Para os cenarios sem IHD, os resultados indicam uma reducdo média de aproximadamente
10,0% das perdas técnicas na baixa tensdo. Considerando que a energia que é consumida
pelos consumidores de baixa tensdo é transportada por todo o sistema de distribuicdo, as
reducdes de demanda e de consumo também provocam impactos na média e na alta tensao.
Procedendo de maneira similar, os resultados mostram uma reducdo de perdas da

aproximadamente 1,2% na média tensao.

Os resultados sdo condizentes com aqueles encontrados em estudo internacional que
concluiu que a melhoria do fator de carga com uma reducdo da demanda de 5% implicaria

em uma queda de 8% das perdas em baixa tensé@o (The Brattle Group, 2007).
Ainda foi realizada simulacdo para aferir a reducdo das perdas no cobre dos

transformadores. Para os cendarios sem IHD, os resultados mostram reducgéo de 0,26% das

perdas em transformadores.
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Como as perdas técnicas na baixa tensdo representam, em média, 8% das perdas técnicas
totais, uma reducdo de aproximadamente 10,0% na baixa tenséo corresponderia a 0,8% no
valor total. J& as perdas na media tensdo sdo, em média, 20% das perdas totais e uma
reducdo de 1,2% na média tensdo corresponderia a 0,24% do total. Como concluséo,

obter-se ia uma reducéo total das perdas técnicas de cerca de 1,04% (cenérios sem IHD).

Caso fossem adotadas as premissas dos cenarios com IHD, o valor de reducgdo seria de

aproximadamente 2%.

Considerando as referéncias da Tabela B.30 do Apéndice B e, principalmente diante dos
resultados das supracitadas simulacbes, o presente trabalho considera reducdo de
perdas técnicas de 1% para os cenarios sem IHD. Para os cenarios com IHD, foi

considerada reducdo de 2% das perdas técnicas.

Uma reducdo de 1% implica que, apds 13 anos (ciclo de implantacdo), o percentual de
perdas técnicas do Brasil seria reduzido de 7,27% para 7,20% (cenarios sem IHD e com
100% de implantacdo). Uma reducdo de 2% implica queda de 7,27% para 7,18% (cenérios
com IHD e com 100% de implantacdo). Esses beneficios sdo considerados ao longo de

todo o tempo de analise, de forma proporcional ao percentual de medidores instalados.

Considerando que reducdo de perdas técnicas reflete em economia de compra de energia
pelas distribuidoras, os ganhos foram valorados ao preco médio de compra de energia
(CMO) no valor de R$ 102,00/MWh.

Outros argumentos que justificam a adocdo de reducdo de perdas técnicas como beneficio
estdo relacionados a maior disponibilidade de informagbes trazidas por medidores
inteligentes, em particular dados de perfil de consumo, de carregamento e de nivel de
tensdo. Assim, as redes inteligentes propiciam melhor gestdo de equipamentos
(carregamentos de transformadores, por exemplo) e propiciam maior controle da
distribuidora, dando mais oportunidades para planejamento e operacdo (ENA, 2010; Erse,
2012).

As redes inteligentes também influenciam positivamente outros aspectos que podem ser

motivadores para a reducdo de perdas técnicas. Nesse contexto, o avanc¢o no equilibrio da
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carga e no controle de tensdo é citado pelo EPRI (EPRI, 2010). No caso da analise
conduzida no estado australiano de Victoria, uma melhoria esperada € na gestdo de
desequilibrios entre fases (Kema, 2012b). A propria metodologia de célculo de perdas

técnicas adotada pela Aneel®

reconhece os efeitos desses aspectos.

Por fim, conforme consta na Tabela B.30 do Apéndice B, note que o caso de Portugal
(Erse, 2012) considera reducdes tanto no segmento de distribuicdo, quanto no de
transmissdo. O EPRI também faz consideracdes sobre reducdo de perdas técnicas na
transmissdo (EPRI, 2010). Contudo, a presente AIR ndo considera redugdo de perdas na
transmissdo, uma vez que ocorreria consideravel nivel de incerteza envolvido na

estimativa.

4.8.4 - Reducéo de custos operacionais

A reducdo de custos operacionais decorre da implantacéo de sistemas de telecomunicacdes,

que permitem a realizacdo de atividades a distancia (atuacdo remota).

Sao consideradas como beneficios nesta anélise as seguintes acOes: leitura; corte e
religacdo (ndo programados); e religamento programado. Na contabilizacdo desses
ganhos, considera-se reducdo de 95,0% dos custos dessas acGes. Uma postura mais
otimista seria adotar 100% de reducdo, mas a posi¢do seguida prevé a existéncia de uma
taxa de falha da atuacdo remota de 5,0%.

Todas as aplicacbes de aquisicdo, atuacdo e parametrizacdo remota implicam eliminacao
de custos, além de impor mais velocidade as acdes das empresas. Portanto, as aplicacdes
de redes inteligentes causam a reducdo de custos operacionais e maior produtividade por
parte das distribuidoras. Como esses ganhos séo capturados nos processos de regulacéo

econbmica, geram-se vantagens aos consumidores por meio de reducéo das tarifas.

8 Segundo o Médulo 7 do Prodist, sdo consideradas perdas adicionais de 15% sobre 0 montante de perdas
técnicas calculadas para as redes dos sistemas de distribuicdo em baixa tensdo, devido ao desequilibrio da

carga e 0 posicionamento assimétrico do transformador em relacdo as tipologias de rede (Aneel, 2013c).
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4.8.4.1 - Leitura remota

Para as distribuidoras, uma das vantagens inerentes as redes inteligentes € a eliminacao dos
gastos com a intervencao local para realizacdo de medicdo: a leitura remota (telemetria)
torna desnecessario o deslocamento de um funcionario (leiturista) até a unidade

consumidora. Ou seja, trata-se de reducdo de gastos com méo de obra para leitura.

O ganho ainda esta relacionado a existéncia de areas de dificil acesso devido, por exemplo,
a problemas sociais que implicam em falta de seguranca aos leituristas. Também existem
outras dificuldades de acesso até o medidor, embora ndo estejam relacionados com a
seguranca, tais como medidores instalados no interior das residéncias. A propria seguranca

dos consumidores e a maior privacidade também sdo frutos da telemetria.

Em alguns paises, a periodicidade das leituras possui intervalos bimensais, semestrais e até
anuais. Com a aplicacdo da telemetria, existe a possibilidade de realizacao de leituras mais
frequentes, até mesmo em periodos horarios, caso seja necessario. Na Suécia, por exemplo,
um dos motivadores da implantacdo em massa de medidores eletronicos foi a possibilidade
de realizacdo de leitura e faturamento de forma mais frequente. As ACB conduzidas na

Franca e na Irlanda consideram cendarios onde leituras mais frequentes serdo possiveis.

Em Portugal (dados de 2012), a leitura mensal ocorre em 27% das UCs; a bimestral em
51% e a anual em 22% (Erse, 2012). Nesse pais, em decorréncia de reclamacdes
relacionadas ao faturamento esparso e por estimativa, foram realizadas em 2006 cerca de
211 mil refaturamentos, com a anulacdo da fatura inicialmente enviada ao consumidor e
emissdo de outra fatura elaborada a partir de novos dados (Erse, 2007). Assim, além de
mais informacGes aos consumidores, ressalta-se que a diminuigdo dos gastos com

atendimento comercial e a reducdo nos atrasos de pagamento séo vantagens da telemetria.

Apesar de existirem beneficios difusos, esta AIR considera um ganho objetivo: reducédo de

95,0% dos custos com a intervencdo local para realizacao de leitura, conforme comentado.

A Tabela B.31 do Apéndice B mostra valores do custo de uma leitura em alguns paises.
Contudo, os valores praticados no Brasil destoam das referéncias internacionais, ja que o

custo da mao de obra no mercado brasileiro é relativamente menor do que em outros
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paises, em especial Europa e Estados Unidos. A Figura 4.20 mostra os valores dos salarios

minimos em diversos paises e, com isso, ilustra as dimensdes de gastos com mao de obra.
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Figura 4.20 - Comparac&o (janeiro de 2012) do salario minimo de 18 paises (Exame, 2012).
A partir dos valores da atividade de leitura reconhecidos pela Aneel no segundo ciclo de

revisOes tarifarias periddicas das distribuidoras, chega-se ao resultado apresentado na
Tabela 4.12.

Tabela 4.12 - Custo médio por leitura reconhecido pela Aneel no 2CRTP (R$/més).

Custo mensal médio por leitura
Unidade Consumidora em area Urbana R$ 0,4620
Unidade Consumidora em area Rural R$ 1,4254

Com base nessas informacfes, o presente trabalho adota custo médio mensal da
atividade de leitura de R$ 0,50 (custo anual de R$ 6,00).

Como foi considerada reducdo de 95,09 dos custos dessas agdes, os beneficios

monetarios sdo R$ 5,70 por ano por unidade consumidora (os ganhos sao

contabilizados somente nas unidades com medidores inteligentes instalados).
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4.8.4.2 - Corte e religacéo (atividade néo programada)

As atividades de corte e religacdo ndo programadas ocorrem como forma de interromper o

fornecimento a consumidores inadimplentes.

A partir da possibilidade de realizagdo dessas atividades de forma remota, a distribuidora
dispde de uma ferramenta de protecdo de receita, j& que permite, de forma rapida e sem
necessidade de deslocamento, a atuacdo em unidades de consumidores inadimplentes. Os
ganhos comentados no item anterior relativos a seguranca, acesso e privacidade também

séo percebidos neste caso.

A Tabela B.32 do Apéndice B mostra custos de corte e religamento em alguns paises.

Novamente ha relagdo desses custos com gastos com méo de obra e os salarios.

No Brasil, a atividade de corte e religacdo ndo programada é umas das quatorze atividades
reconhecidas como servicos cobraveis e os valores séo homologados pela Aneel®. A partir
desses valores, a atualizacdo monetaria ocorre sempre na data de revisdo ou reajuste
tarifario de cada distribuidora. Nesse ambito, a Tabela 4.13 foi montada considerando

valores recentes (revisao ocorrida em abril de 2013).

Tabela 4.13 - Valores de religacdo normal e de urgéncia considerados pela Aneel (Aneel, 2013h).

Grupo B (R$)

Monofésico Bifésico Trifasico
Religacdo Normal 5,66 7,79 23,40
Religacéo de Urgéncia 28,38 42,58 70,99

Para quantificar monetariamente os beneficios, o ideal seria utilizar o dispéndio anual total
no Brasil. Todavia, somente as proprias distribuidoras detém essas informacdes. Para a

8 A REN n° 414/2010 regulamenta quais s30 0s servicos cobraveis. Esses servicos sdo realizados mediante
solicitagdo do consumidor e sdo pagos diretamente as distribuidoras. J& a Resolugdo Homologatéria - REH n°
1.121/2011 estabelece os valores desses servicos (Aneel, 2013a). Os ganhos que as distribuidoras obtém dos
servigos cobraveis sdo destinados a modicidade tarifaria, de modo que o Regulador abate esses ganhos nas

receitas totais que deveriam ser obtidas a partir do servigo de distribuicdo de energia elétrica.
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Aneel, sdo informadas as receitas totais oriundas das quatorze atividades de servicos

cobraveis.

Desse modo, para quantificar monetariamente os beneficios, foram utilizadas duas
informagdes: um valor médio (R$) da atividade de religagdo no Brasil e a quantidade de
vezes em que a atividade é executada no ano (ndo necessariamente quantas UCs sofrem a

atividade, pois em alguns casos a mesma unidade € cortada mais de uma vez por ano).

Ou seja, 0 custo em valores monetérios da atividade deve ser ponderado pela quantidade de
vezes que a atividade € executada como religagdo normal e pela quantidade que é
executada como religacdo de urgéncia. Deve ser ponderado ainda pelo o tipo de UC

(mono, bi ou trifasica). A partir dessa ponderacao, encontra-se o valor médio.

De acordo com dados da Aneel, “aproximadamente 9% dos consumidores pertencentes a
classe residencial tiveram o fornecimento suspenso no ano de 2010” e “quase 45% desses
mesmos consumidores tiveram o fornecimento suspenso por mais de uma vez no ano”
(Aneel, 2012a). Nos Estados Unidos, pesquisas feitas junto a algumas distribuidoras
mostram que, em um ano, 20% dos consumidores requerem uma atividade de corte ou
religacdo (IEE, 2011).

Uma forma de obter essas informacgdes seria uma pesquisa com todas as distribuidoras do
pais, o que é de dificil execucdo. Assim, nesta analise adotou-se uma simplificacdo, onde
um valor médio foi tomado a partir de uma amostra de oito distribuidoras pesquisadas
(distribuidoras do Grupo CPFL). Ao todo, essas distribuidoras atendem cerca de 6,945
milhGes de unidades consumidoras, 0 que representa uma amostra de aproximadamente
9,6% das unidades do Brasil.

Para essas oito distribuidoras, a Tabela 4.14 apresenta as informacGes relacionadas as

atividades de corte e religacdo néo programadas.
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Tabela 4.14 - Quantidade de atividades (2012) de corte e religacio ndo programadas.

A B C D=C/B E F=E/B
. Percentual . Percentual
. Quantidade o Quantidade e
Qlainttjga;de média mensal meS g)sde média mensal meS g)sde
L : de realizacéo de realizacéo
Distribuidora ategglgjas da atividade coLrjtr:;\]dr%%sm da atividade co;tr?]dr?]sé:m
distribuidora de%ﬂ% (Religacao %ZELJ'%% (Religacao
EEE— Normal) gde CTOENCIA - e Urgéncia)
CPFL Paulista 3.778.969 21.516 0,57% 31.569 0,84%
CPFL Piratininga 1.473.224 12.578 0,85% 12.637 0,86%
CPFL Leste Paulista 51.079 953 1,86% 1.730 3,39%
CPFL Sul Paulista 72.803 2.924 4,02% 4.363 5,99%
CPFL Jaguari 32.747 1.202 3,67% 1.778 5,43%
CPFL Mococa 40.891 933 2,28% 1.919 4,69%
CPFL Santa Cruz 176.101 9.802 5,57% 14.410 8,18%
Rio Gragdégnerg'a T 1319671 51.363 3,89% 21.818 1,65%
Média Ponderada do itzale PERIEIREE 2
‘o percentual médio de UCs
Som_a d_as L.JCS da.s £ 6.945.485 pEITEEE noEo €2 U s cortadas em um més
distribuidoras: cortadas em um més

igaca - 1.460 (Religacdo de
(Religacdo Normal): 1,46% Urgencia):1,30%

Pela andlise da Tabela 4.14, é possivel notar que, em média, 1,46% das unidades
consumidoras da amostra tém o fornecimento reestabelecido por uma Religagdo Normal.
Esse é um valor mensal que, quando multiplicado por 12, implica em um valor anual de
17,50%. Analogamente, a quantidade média de unidades consumidoras que tém o

fornecimento reestabelecido por uma Religacdo de Urgéncia é de 15,59% em um ano.

A partir das informac0es citadas, pode-se estimar os percentuais de UCs sujeitas a corte no
Brasil. Assim, adotando-se uma postura conservadora para evitar erros diante de uma
amostra reduzida, considera-se neste trabalho que, em um ano, 7,50% das UCs estéo
sujeitas ao corte com Religacdo Normal e 7,50% das UCs estdo sujeitas com

Religacédo de Urgéncia.

Para as oito distribuidoras pesquisadas, verificou-se um percentual de 42,04% com
atendimento por sistema monofasico, 45,15% bifasico e 12,80% trifasico. Aplicando-se
esses percentuais aos valores da Tabela 4.13, chega-se a um valor médio de R$ 8,89 para
Religacdo Normal e R$ 40,24 para Religacdo de Urgéncia.
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Assim, multiplica-se o valor médio (R$) pelos percentuais de 7,50%, de modo que se
obtém um valor monetério anual por unidade consumidora de R$ 0,67 (devido a acbes de
Religacdo Normal) e de R$ 3,02 (devido a agdes de Religacdo de Urgéncia). Somando-se

esses dois valores, chega ao resultado de R$ 3,68.

Como foi considerada reducdo de 95,0% dos custos dessas acBes, 0s beneficios
monetarios sdo de R$ 3,50 por ano por unidade consumidora (0s ganhos séo

contabilizados somente nas unidades com medidores inteligentes instalados).

4.8.4.3 - Desligamento Programado

O desligamento programado difere da atividade de corte e religamento, pois a acdo é
motivada por um pedido do consumidor que deseja ter o fornecimento interrompido. Isso
acontece, por exemplo, em casos de residéncias de veraneio, auséncia temporaria e
periodos sem consumidor em decorréncia de mudancas de moradores (mudanca de
titularidade).

A atividade de desligamento programado também é uma das quatorze atividades
reconhecidas como servicos cobraveis e os valores sdo homologados pela Aneel. A Tabela

4.15 foi montada considerando valores recentes.

Tabela 4.15 - Valores de desligamento programado considerados pela Aneel (Aneel, 2013h).

Grupo B (R$)

Monofasico Bifasico Trifasico

Desligamento programado 28,38 42,58 70,99

Para quantificar o nimero de vezes em que essa atividade ocorre, novamente partiu-se da
amostra pesquisada de oito distribuidoras do grupo CPFL. Para essas empresas, a Tabela

4.16 apresenta as informacdes relacionadas as atividades de desligamento programado.
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Tabela 4.16 - Quantidade de atividades (2012) de desligamento programado.

A B C D=C/B

Quantidade de UCs Quantidade média mensal ~ Percentual médio de

Distribuidora atendidas pela i rea_tllzagao i it que solicitaram
N Desligamento Desligamento
distribuidora
Programado Programado
CPFL Paulista 3.778.969 22.836 0,60%
CPFL Piratininga 1.473.224 7.222 0,49%
CPFL Leste Paulista 51.079 956 1,87%
CPFL Sul Paulista 72.803 1.011 1,39%
CPFL Jaguari 32.747 345 1,05%
CPFL Mococa 40.891 508 1,24%
CPFL Santa Cruz 176.101 2.723 1,55%
RGE 1.319.671 13.462 1,02%
Soma das UCs das 8 6.945.485 Média Ponderada do percentual médio de UCs que
distribuidoras: D solicitaram desligamento programado: 0,71%

Pela andlise da Tabela 4.16, é possivel notar que, em média, 0,71% das unidades
consumidoras da amostra tém o desligamento programado. Esse € um valor mensal que,

qguando multiplicado por 12, implica em um valor anual de 8,52%.

Diante das informacOes citadas, pode-se estimar o percentual de UCs sujeitas a
desligamento programado no Brasil. Assim, adotando-se uma postura conservadora para
evitar erros diante de uma amostra reduzida, considera-se neste trabalho que, em um

ano, 7,50% das UCs estao sujeitas a acdo de desligamento programado.

Relembra-se que, para as oito distribuidoras pesquisadas, verificou-se um percentual de
42,04% com atendimento por sistema monofasico, 45,15% bifasico e 12,80% trifasico.
Aplicando-se esses percentuais aos valores da Tabela 4.15, chega-se a um valor médio de

R$ 40,24 para Desligamento Programado.
Assim, multiplica-se o valor médio (R$) pelo percentual de 7,50%, de modo que se obtém

um valor monetario anual por unidade consumidora de R$ 3,02 (devido a agdes de

desligamento programado).
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Como foi considerada reducdo de 95,0% dos custos dessas acles, 0s beneficios
monetarios sdo de R$ 2,87 por ano por unidade consumidora (0s ganhos sao

contabilizados somente nas unidades com medidores inteligentes instalados).

4.8.5 - Reducao de emissao de dioxido de carbono (COy)

O CO, é o mais significativo dos gases de efeito estufa. Segundo a Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos, (Environmental Protection Agency - EPA), 0 aumento
desses gases na atmosfera causa elevacdo da temperatura, acarretando aquecimento global
e mudangas climaticas danosas. Além disso, 0 CO, contribui para polui¢do do ar, 0 que é
um risco para a saude publica e para o bem-estar social: impacta a saude humana em

diferentes modos e gera riscos para as geracdes futuras (EPA, 2009).

Relatério da Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency - IEA)
descreve que o consumo de energia no mundo crescera 33% nos proximos 25 anos e as
emissdes de CO, aumentariam em 20%. A Agéncia adverte que se ndo ocorrer
investimentos em eficiéncia energética e diminuicdo no uso de combustiveis fosseis,
ocorrera um “aumento da temperatura de 6° C ou mais”, majorando os danos a natureza e
a populacéo (IEA, 2011).

Nesse contexto, a reducdo de emissdo de didxido de carbono € cada vez mais imperativa e
é um dos motivadores para implantacdo de projetos de eficiéncia energética. Varios paises
utilizam as tecnologias do contexto de redes inteligentes para atingirem metas de reducao
acordadas internacionalmente. A Tabela B.33 do Apéndice B relata algumas informacdes

sobre a relacdo entre as redes inteligentes e a emissdo de CO,.

Nesta AIR, a reducdo de emissdo de CO, decorre de itens ja apreciados neste trabalho.

Assim, a reducdo de emissdo de CO, é decorrente das trés seguintes consideracdes:

e Reducdo do consumo de energia elétrica, resultado de eficiéncia energeética
(reducéo de 2,5% da emissédo de COy);

e Reducdo de perdas técnicas, também resultado de eficiéncia energética (reducéo
de 1% da emissdo de COy,);
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e Reducéo de perdas ndo técnicas, como resultado exclusivo da racionalizacdo, uma
vez que nem toda a energia que vinha sendo consumida no momento da fraude
passa a ser consumida apos a regularizacéo (reducdo de 5% da emissdo de CO,,
em decorréncia da reducdo dos 15,0% de racionalizagdo sobre os 33,3% de reducéo

de perdas néo técnicas).

Os valores em negrito nos itens supracitados se aplicam aos cenarios com grau de

implantacéo avancado (100%) e sdo proporcionais para 0s demais cenarios.

Note que os trés beneficios supracitados partem do principio de que menos geracdo é
exigida. Ou seja, uma quantidade de kWh que antes seria consumida, deixa de ser
necessaria frente as consideragdes. Assim, menores quantidades de CO, sdo emitidas.

Para quantificar monetariamente o0s beneficios nesta analise, sdo necessarias duas
informacdes: a quantidade de dioxido de carbono emitido no Brasil pela geracdo de energia

elétrica e o valor, em reais (R$), dessas emissoes.

Cada tipo de fonte de geracdo de energia elétrica possui um fator de emissdo de CO,
especifico. A Figura 4.21 e a Figura 4.22 constam em documento do Parlamento do Reino
Unido (The Parliamentary Office of Science and Technology - POST) e apresentam
avaliacBes do fator de emissdo de diferentes fontes de geracdo de energia elétrica. As

figuras mostram uma compilagéo de resultados de 30 estudos de diferentes paises®” .

87 Os fatores sdo caracterizados pelas emissdes diretas, que sdo aquelas produzidas com o combustivel que é
utilizado durante a geracdo, em oposicdo as emissdes indiretas que surgem durante a construgdo das
maquinas geradoras. As emissdes diretas sdo influenciadas principalmente pela eficiéncia da méquina e pelo

tipo especifico de combustivel (por exemplo, carvdo de alto grau versus lignite) (POST, 2011).

8 Nas Figuras 4.21 e 4.22, as unidades "gCO,eq/kWh" sdo gramas de equivalente de didxido de carbono por
quilowatt-hora de energia elétrica gerada: gases de efeito estufa diferentes do CO,, tal como o metano, sdo
guantificados como quantidades equivalentes de didxido de carbono. Isto é feito por meio do célculo do seu
potencial de aquecimento global em relacdo ao didxido de carbono ao longo de um periodo de tempo
especificado. Na Figura 4.21, a sigla CCS (Carbon Capture and Storage - CCS) indica que existem

procedimentos para captura e armazenamento de carbono, o que reduz as emissfes (POST, 2011).
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Figura 4.21 - Fator de emissdo de CO, de fontes de geracdo a partir de combustiveis fosseis (modificado -

POST, 2011).
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Figura 4.22 - Fator de emissdo de CO, de fontes de geragcdo com baixo carbono (modificado - POST, 2011).

Pela analise das Figuras 4.21 e 4.22 é possivel notar diferenca significativa de emissao
entre as fontes. O fator de emissdo das fontes hidraulicas, tipo de geracdo preponderante no

sistema elétrico brasileiro, € o menor.
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No Brasil, as emissdes de CO;, resultantes da geracdo de energia elétrica verificada no SIN
sdo calculadas a partir dos registros do ONS de geracdo das usinas. A sistemética de
calculo do Fator de Emissdo do Sistema foi desenvolvida a partir de uma cooperacgéo entre

o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - MCTI e 0 MME .

Esse Fator calcula a média das emissBes da geracdo de energia elétrica, considerando todas
as unidades geradoras que estdo operando. Se todos os consumidores de energia elétrica do
SIN calculassem as suas emissdes multiplicando a energia consumida por esse Fator de
Emissdo, o somatoério corresponderia as emissdes do SIN. Logo, o Fator deve ser usado
quando o objetivo for quantificar as emissdes da energia elétrica que esta sendo gerada em
determinado periodo (MCTI, 2013).

Nesse contexto, esta AIR adotou a fonte oficial do Brasil. Com isso, a partir do Fator de
Emisséo do Sistema publicado pelo MCTI para o ano de 2012 (MCTI, 2013), o presente
trabalho adotou fator de emissdo de 0,0686 tCO,/MWh (toneladas de didxido de
carbono por megawatt-hora de energia elétrica gerada). O proximo passo para quantificar o

beneficio é conhecer o valor monetario da tonelada de carbono®.

Uma referéncia relevante sobre o preco da tonelada de carbono € a analise de impacto
conduzida em 2011 pela Unido Europeia, com objetivo de estabelecer “um roteiro de

transicdo para uma economia competitiva de baixo carbono em 2050” (EC, 2011). A

8 O célculo ¢ baseado nas diretrizes internacionais aprovadas pelo Conselho Executivo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo - MDL, instituido no ambito do Protocolo de Kyoto. Trata-se da metodologia: "Tool

to calculate the emission factor for an electricity system." (MCTI, 2013).

% Créditos de Carbono ou Redugdo Certificada de Emissdes sdo certificados emitidos quando ocorre a
diminuicdo de emissdo de gases do efeito estufa. Uma tonelada de CO, equivale a um crédito de carbono. A
existéncia de créditos cria um mercado para a reducdo de emissfes dando um valor monetario a poluicéo.
Conveng@es internacionais, como o Protocolo de Kyoto, definem um limite de emissdo para paises
desenvolvidos. Os créditos podem ser negociados no mercado internacional e os principais contratos sao

realizados pela Bolsa Intercontinental, pela Bolsa de Clima da Europa e pela Bolsa de Clima de Chicago.
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Figura 4.23 foi retirada dessa referéncia e ilustra projecdes para do preco da tonelada de
carbono para oito cenarios entre 2020 e 2050°".

Preco do Carbono
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Figura 4.23 - Projegdes de preco (€) da tonelada de carbono equivalente, decorrentes de uma analise de

impacto conduzida pela Unido Europeia (modificado - EC, 2011).

O detalhamento dos cenarios contidos na Figura 4.23 ndo é o objetivo deste presente
trabalho. De toda forma, pela anélise das projeces de preco, percebe-se que, mesmo no
cenario mais conservador, o valor da tonelada de carbono é aproximadamente € 20,0 em

2020 e atinge € 50,0 em 2035, permanecendo nesse valor até o final da proje¢éo (2050).

Na ACB conduzida pelo regulador portugués, o calculo sobre a reducdo de emissdes
também considerou que o preco da tonelada de carbono sofre altera¢do ao longo do tempo.
Em 2012 o valor adotado foi de € 7,86 por tonelada. Em 2013, o valor foi de € 8,51. Ja
partir de 2014, a analise adota valores do supracitado documento da Unido Europeia (Erse,
2012).

Em uma andlise conduzida em 2011 nos Estados Unidos, o calculo sobre eficiéncia

energética e reducdo de emissdes tambeém considerou que o preco da tonelada de carbono

%' Na Figura 4.23, as curvas sio projecdes do preco em euros (€). Cada curva representa um cenario
simulado. Os cenarios foram criados a partir de hipoteses sobre fatores macroeconémicos e sobre fatores que
influenciam o valor da tonelada de carbono: tecnologias; consumo e preco de energia; dependéncias de
combustiveis fdsseis; e existéncia ou ndo de politicas de baixo carbono. A andlise conduzida pela Unido

Europeia ndo € especifica para o setor elétrico (EC, 2011).
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sofre alteracdo ao longo do tempo. Até 2016, o valor € nulo. Em 2017, o valor da tonelada
de carbono é de US$ 15,0 e aumenta linearmente até 2030, quando alcanga o preco de US$
60,0 por tonelada (aproximadamente € 46,0 por tonelada). Ja o fator de emissdo muda ao
longo dos cenarios e dos postos tarifarios analisados, mas foi considerado igual a 0,57
tCO,/MWh em quase a totalidade das simulagdes (IEE, 2011).

Portanto, considerando os estudos da Unido Europeia, de Portugal e dos os Estados
Unidos, alem das informacGes contidas na Tabela B.33 do Apéndice B, a presente AIR

considera o valor fixo da tonelada de carbono de R$ 78,90 (aproximadamente € 30,0).

Os ganhos com reducdo de carbono decorrem da reducdo da geracdo de energia elétrica
trazidas pela reducdo do consumo (eficiéncia energética), reducdo de perdas ndo técnicas
(racionalizagdo) e reducdo de perdas técnicas. Esses beneficios sdo considerados ao longo
de todo o tempo de andlise, de forma proporcional ao percentual de medidores instalados.

4.8.6 - Reducao de inadimpléncia

Inadimpléncia refere-se ao consumo faturado, mas ndo recebido pela distribuidora. A
situacdo afeta tanto o consumidor quanto a propria distribuidora: parte da inadimpléncia é
reconhecida pela Aneel em favor da distribuidora (parte do énus é imputado na tarifa de
todos consumidores) e parte € tomada como receitas irrecuperaveis (prejuizos das
distribuidoras). Além das questBes tarifarias, a inadimpléncia coloca o consumidor em

situacdo de endividamento e sujeito & suspensdo do fornecimento de energia elétrica®.

Ja existem mecanismos para reducdo da inadimpléncia, tais como negociacdo da divida;
execucdo de cobrancas domiciliares; cobrancas por mensagem de voz®:; penalizacdes
como multas e juros de mora; e a inscricdo em sistemas de protecdo ao crédito. Todavia,

em muitos casos tais ferramentas ndo sdo suficientes e ndo extinguem a sua recorréncia.

% A suspensdo esta regulamentada pelo art. 172 da REN n° 414/2010 (Aneel, 2013a). Tal fato encontra
previsdo legal no inciso 11, § 3°, art. 6°, da Lei n°® 8.987/1995: ““8 3° N&o se caracteriza como descontinuidade
do servico a sua interrupgdo em situacdo de emergéncia ou ap6s prévio aviso, quando: ... Il - por

inadimplemento do usudrio, considerado o interesse da coletividade” (Brasil, 1995a).

% Por meio de Unidade de Resposta Audivel — URA.
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Com isso, o problema original — discrepancia entre o consumo e a efetiva capacidade de
pagamento do consumidor - ndo é eliminado (Aneel, 2010b; Aneel, 2012a).

Assim, redes inteligentes também conduzem a beneficios em reducdo da inadimpléncia,
em decorréncia de trés fatores principais: gestdo dos consumidores; corte progressivo ou

corte total remotos; e possibilidade de faturamento na modalidade pré-pagamento.

A melhoria na gestdo por parte dos consumidores é baseada no fato de que informagdes
mais precisas e detalhadas sobre o consumo de energia elétrica devem ajudar as pessoas a
conduzirem melhor a fatura, evitando grandes dividas e, por conseguinte, reduzindo os
préprios gastos, além de reduzir o custo da distribuidora na recuperacdo de dividas. A
gestdo do consumidor e a maior disponibilidade de informacGes decorrem dos diversos
mecanismos de feedback (faturas de papel mais detalhadas, web sites; TV interativa; IHD,
aplicativos de smart phones e tabletes; e tomadas inteligentes associadas a CDAs). Além
de mais dados, esses mecanismos possibilitam avisos, comparacdes, projecbes e meios

elucidativos de informar sobre o consumo e os respectivos dispéndios.

A partir de dados mais frequentes e precisos, 0s sistemas inteligentes poderdo identificar
consumidores com potenciais riscos de dividas. O consumidor pode, por exemplo, receber
automaticamente recomendacdes de eficiéncia energética para reduzir o consumo. Ja a

distribuidora pode oferecer modalidades diferenciadas de faturamento.

Entre essas modalidades estd o pré-pagamento, que otimiza o controle do consumidor,
favorecendo o planejamento de consumo e dos gastos com energia elétrica. Essa
modalidade, aliada aos mecanismos de feedback, traz ganhos ao orcamento doméstico e
reduz o endividamento dos consumidores. Com arranjos mais féceis trazidos pelo contexto
das redes inteligentes, mais consumidores com dificuldades de gestdo das faturas podem
optar pela modalidade de pré-pagamento. Entretanto, esta AIR ndo contabiliza o aumento

de consumidores nesta modalidade ao longo do tempo.
Por fim, as acBes de corte e religamento remotos facilitam e barateiam o processo de

combate & inadimpléncia. Trata-se de maior agilidade na recuperagdo de dividas e de

protecdo de receitas das distribuidoras. Por exemplo, na Italia (Enel, 2012a), onde a
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configuracdo do sistema de medicao possibilita redugdes escalonadas como opgao ao corte
total da carga, os resultados reais mostram quedas significativas na inadimpléncia.

A Tabela B.34 do Apéndice B mostra como Holanda, Irlanda e Reino Unido estimaram os
ganhos nas ACB. No caso da Italia, a referéncia relata ganhos reais decorrentes de
aplicacdo em grande escala ja realizada. Com base nesses dados, esta AIR adotou

reducéo da inadimpléncia de 35,0%.
Para quantificar os beneficios, resta agora a consideragdo sobre os valores monetarios.

Conforme comentado, a inadimpléncia esta classificada como receita irrecuperavel, que € a
parcela esperada da receita total faturada pela distribuidora que possivelmente ndo sera
arrecadada em funcgéo de inadimplemento dos consumidores. Para reconhecimento nas
tarifas, a Aneel adota um percentual da receita irrecuperdvel, baseado nos conceitos de
Curva de Envelhecimento e de Aging®. Nesse contexto, no processo de revisio tarifaria, a
inadimpléncia € a receita ainda ndo arrecada pelas distribuidoras 24 meses apds o

faturamento e que, provavelmente, ndo seré recolhida (Aneel, 2010b).

A Aneel defende que a inadimpléncia é parcialmente gerenciavel pelas distribuidoras e que
existem fatores externos que influenciam o percentual real de receitas irrecuperaveis.
Assim, a regulamentagéo considera a Curva de Envelhecimento da Fatura e adota clusters
com base em complexidade socioecondmica. A partir destes clusters, a Aneel define quais

s30 0s percentuais de inadimpléncias reconhecidos para cada distribuidora®.

% Baseando-se em um més especifico e observando-se o faturamento realizado nos meses anteriores e ainda
ndo recebido neste més base, verifica-se que, em geral, o percentual de faturamento ndo recebido é menor
quanto mais distante do més base se situar. A curva formada pelos percentuais de faturamento de meses
anteriores ndo pagos num més especifico é conhecida como Curva de Envelhecimento da Fatura. O ponto
onde se estabiliza essa curva é chamado de Aging. Maiores detalhes sobre a Curva de Envelhecimento da
Fatura das distribuidoras de energia elétrica brasileiras relativa ao ano de 2008 podem ser obtidas no
documento da Aneel (Aneel, 2010b). Maiores informagfes sobre o conceito de Aging podem ser obtidos na

referéncia que embasou a metodologia do 6rgdo regulador (Horngren & Harrison, 1992).

% Mais informagBes sobre Receitas Irrecuperéveis estdo disponiveis no Submédulo 2.2 do Proret (Aneel,
2013b).
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A luz dos principios da regulagdo por incentivos, 0s percentuais estabelecidos pela Aneel
sdo valores regulatérios que buscam eficiéncia das distribuidoras. Todavia, na prética,
verifica-se que o percentual de inadimpléncia para parte das distribuidoras é superior aos

limites regulatorios. Dessa forma, esta AIR deve considerar os valores reais verificados.

Esses valores reais consideram a Curva de Envelhecimento e foram pesquisados e
publicados pela Aneel (dados referentes a 61 das 63 distribuidoras no periodo de 2007 a
2008) (Aneel, 2010b). A partir desses valores, e considerando os dados de receitas dos

anos de 2007 e 2008 (Aneel, 2013e), foi possivel montar as Tabela 4.17 e Tabela 4.18.

Tabela 4.17 - Percentuais de receitas irrecuperdveis no Brasil em 2007 e 2008 (modificado - Aneel, 2010b;
Aneel, 2013e).

2007 2008
Receita de Inadimpléncia Receita de Inadimpléncia
fornecimento (R$) (%) fornecimento (R$) (%)

Residencial 27.108.010.239,99 0,72% 27.021.299.270,01 0,63%
Industrial 15.053.606.464,62 1,07% 15.903.215.016,33 1,25%
Comercial 16.472.694.603,75 0,80% 16.507.094.482,23 0,76%
Rural 3.081.517.040,86 1,63% 3.080.644.511,96 1,65%
lluminagéo Publica 1.852.026.371,37 2,69% 1.813.685.108,01 3,01%
Poder Publico 3.432.541.624,42 1,22% 3.409.367.797,31 1,54%
Servigo Publico 2.113.104.339,53 4,26% 2.105.978.895,62 4,91%
Total 69.113.500.684,54 1,04% 69.841.285.081,47 1,08%

Tabela 4.18 - Inadimpléncia média total 2007 e 2008 no Brasil (modificado - Aneel, 2010b; Aneel, 2013e).

2007 e 2008
Receita de fornecimento (R$) Inadimpléncia (%) Inadimpléncia (R$)
138.954.785.766,01 1,06% 1.474.848.104,39

Diante do resultado apresentado na Tabela 4.18, esta AIR adotou inadimpléncia média
no Brasil de 1,06%.

Ou seja, diante dos valores adotados nesta andlise, conclui-se que a inadimpléncia no
Brasil caira 35,0% em 13 anos (ciclo de implantacéo), resultando na queda do valor médio
de 1,06% para 0,69%. Esses valores se aplicam aos cenarios com grau de implantagdo
avancado (100%) e s&o proporcionais para 0s demais cenarios.
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Para os valores monetarios de receita, considera-se o valor fixo mostrado na Tabela 4.9
(R$ 93.863.133.135,64). Esses beneficios sdo considerados ao longo de todo o tempo de

analise, de forma proporcional ao percentual de medidores instalados.

4.8.7 - Reducdo de gastos com Centrais de Teleatendimento (Call Center)

A Central de Teleatendimento - CTA € a unidade responsavel por centralizar o
recebimento e realizar atendimento das chamadas telefonicas dos consumidores. Trata-se
da unidade de Call Center das distribuidoras. Segundo a regulamentac&o®, a implantacéo
da CTA é opcional para distribuidora com até sessenta mil unidades consumidoras e

obrigatdria para as demais.

Os atendimentos incluem solicitages de informagéo, servicos, reclamacoes, sugestdes e
dendncias. Dados da Aneel mostram que, entre as 21,5 milhdes de reclamacdes tratadas
pelas distribuidoras em 2010, cerca de 8,4% foram associadas a problemas com a
apresentacdo ou entrega de faturas, com erros de leitura, com cobranca de valores minimos
faturaveis, com a variacdo de consumo e com a suspensdo indevida do fornecimento
(Aneel, 2012a).

Assim, redes inteligentes também implicam reducdo desses custos, devido a queda de
reclamacdes e de pedidos dos consumidores. Isso decorre de beneficios ja comentados em
itens anteriores: maior disponibilidade de dados a distribuidora; faturamento baseado em
medi¢cBes mais precisas e frequentes; informacgdes mais claras sobre a fatura; melhoria da

qualidade do servico.

Além da reducdo das queixas, havera reducdo das ligacGes para dar ciéncia a distribuidora
sobre uma interrupcdo, pois existira a propria reducdo de interrupcGes no fornecimento.
Também ha& economias com chamadas que podem ser respondidas pela introducdo de
mensagens automaticas que informem o ambito geografico e o tempo de recuperacao
esperado, processo facilitado por informacGes mais precisas a partir de medidores

inteligentes. Nesse contexto, evidéncias internacionais sugerem que o nimero de chamadas

% Art. 184 da REN n° 414/2010 (Aneel, 2013a).
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relacionadas a interrup¢des no fornecimento e que precisam ser respondidas pode ser
reduzido em até 60% (DECC, 2012).

A Tabela B.35 do Apéndice B mostra referéncias sobre reducdo de custos com
teleatendimento em casos internacionais. Nos casos da Suécia e dos estados norte
americanos de Washington e Califérnia, as referéncias relatam ganhos reais decorrentes de

aplicacdes ja realizadas.

Os beneficios com reducdo de custos de Call Center estdo entre aqueles indicados pela
Comissdo Europeia aos seus paises membros. Entretanto, a Comisséo alerta que, no curto
prazo, pode acontecer um aumento de chamadas para as centrais de teleatendimento,
devido as davidas sobre as novas funcionalidades habilitadas pelas solucdes de redes
inteligentes (por exemplo, aplicacéo de tarifas diferenciadas®’). De toda forma, a Comiss&o
indica um saldo positivo (EC, 2012).

Entretanto, essa contrapartida (aumento de chamadas no curto prazo) ndo foi considerada
nas cinco ACB internacionais contidas na Tabela B.35 (a0 menos de forma expressa, nao
h& mencao sobre aumento dos custos com Call Center).

Nesse contexto, a presente AIR considerou dois efeitos nas centrais de
teleatendimento: aumento de 10,0% dos gastos durante o primeiro ciclo de
implantacao (custos) e reducdo de 30,0% nos anos restantes (beneficios).

Para a realizacdo dos atendimentos, a CTA deve ser implantada em um imovel e ser
constituida por estruturas fisica e de pessoal, incluindo estacGes de trabalho munidas de
computadores integrados ao sistema telefonico e a base de dados da distribuidora. Segundo
a regulamentacdo®, a distribuidora deve disponibilizar o atendimento telefénico com
caracteristicas especificas, as quais incluem disponibilidade todos os dias durante 24 horas

e gratuidade da ligacdo, independente da origem ser de telefone fixo ou movel.

% A presente AIR considerou gastos com campanhas de divulgacdo e sensibilizagdo, o que diminui as
indagacgBes dos consumidores. De toda forma, mesmo existindo tais campanhas, é natural que ainda existam

dividas no inicio da aplicacéo.

% Art. 183 da REN n° 414/2010 (Aneel, 2013a).
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Ou seja, existem custos enfrentados pelas distribuidoras para estruturagdo, operacdo e
manutengdo das CTAs. Segundo dados da Aneel, em 2009 esses gastos foram de
aproximadamente R$ R$ 287.712.232,37 (Aneel, 2010d)®. Esses dados s&o referentes
apenas a estrutura e a pessoal terceirizado (ndo incluem funcionarios préprios das
distribuidoras). Ou seja, é de se esperar que 0s gastos sejam maiores do que R$ 287,8

milhdes e, assim, a postura aqui adotada é conservadora.

A esses gastos foram aplicados os percentuais supracitados, de modo que fosse possivel
valorar os ganhos nesta AIR. O aumento dos custos no primeiro ciclo e os posteriores
beneficios sdo considerados de forma proporcional ao percentual de medidores instalados.

4.8.8 - Reducédo de emissao de faturas de papel

Atualmente, o processo convencional de faturamento envolve a emissédo (impresséo e de
entrega) de uma fatura de papel que apresenta a conta de energia elétrica. Segundo a

regulamentac&o®

, existe um conjunto minimo de informacdes que deve ser apresentado
na fatura, incluindo as grandezas com o0s respectivos valores relativos aos produtos e

servigos prestados e 0 montante total a pagar.

As tecnologias e as possibilidades trazidas pelas redes inteligentes permitem que faturas
eletronicas sejam emitidas e disponibilizadas na internet. A maioria das distribuidoras ja
adota esse procedimento, apesar de manterem 0s convencionais processos de faturas de
papeis. Além de web sites, faturas eletrénicas podem estar disponiveis por meio do IHD,

em TV interativas e em aplicativos direcionados de smart phones e de tabletes.

A utilizacdo de meios eletrénicos e com aplicacdo de internet é uma tendéncia. Em uma

andlise rapida, é possivel levantar diversos casos de sucesso: comprovacao de quitacdo

% A partir de 2010, o acompanhamento realizado pela Aneel n&o contempla a discriminagdo dos gastos, de
modo que, a partir dos dados recebidos pela Agéncia, ndo é mais possivel identificar de forma separada as
despesas com Call Center. Para obter dados mais atuais, seria necessdria uma pesquisa com cada

distribuidora, o que se mostra de dificil execucao.

1000 Art. 119 da REN n° 414/2010 estabelece as conjunto obrigatério de informacdes constantes na fatura
(Aneel, 2013a).
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eleitoral; comprovacdo de situacdo do CPF; compras de passagens areas; transacdes
bancérias diversas; e declaracdo de imposto de renda.

Em muitos casos, os processos e faturas eletrnicas sdo motivados pelo proprio
consumidor, em especial aqueles com mais familiaridade com o uso das tecnologias de
comunicagdo. Se o proprio pagamento pode ser feito por meio de débito automatico, ndo
ha razdo para afastar a possibilidade de aplicacdo de fatura eletrénica, em substituicdo as

classicas faturas de papel. E esse é um processo que tende a crescer'®.

E nesse contexto que esta AIR modela ganhos com diminuigio do custo de faturamento
por meio da reducdo da emissdo e da atividade de entrega de faturas de papel. A Tabela

B.36 do Apéndice B mostra como trés ACB internacionais consideraram esses ganhos.

Assim, o presente trabalho adota reducéo de 10% das emissOes de fatura de papel
durante o primeiro ciclo de implantacdo. Como consequéncia da evolugdo desse
panorama e do aumento de maturidade do processo de faturamento eletrdnico, adota-se

reducéo de 20% das emissdes de fatura de papel para o segundo e o terceiro ciclos.

Para os cenarios onde ha aplicacédo de IHD, considerou-se que todos os consumidores
gue recebem esse dispositivo seriam cobrados por meio de faturas eletronicas. Nesses
cenarios, 0s demais consumidores que nao receberam o dispositivo estariam modelados

com os percentuais citados no paragrafo anterior.

Resta agora adotar um valor monetario para contabilizar o beneficio. Para isso, pode-se
adotar um valor reconhecido pela Aneel. Entre as quatorze atividades enquadradas como
servicos cobraveis estad a emissdo de segunda via de fatura. Como se trata de um servico
cobravel, o valor dessa atividade é homologado pela Aneel e a atualizacdo monetéria
ocorre na data do reajuste das tarifas de cada distribuidora. Nesse contexto, o valor mensal
para emissdo de segunda via de uma fatura de papel é de R$ 2,11 por unidade (Aneel,
2013h).

101 Um exemplo de aplicagdo de faturamento eletronico ocorre na Califérnia (EUA), onde a distribuidora
Southern California Edison - SCE realiza o programa Go Paperless. Mais informacdes estdo disponiveis no

site da empresa: http://www.sce.com/CustomerService/billing/online/obp.htm (acesso em 8/5/2013).
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Com isso, esta analise considera que uma fatura de papel tem custo mensal de R$ 2,11, o
que equivale a um valor anual de R$ 25,32 por unidade consumidora.

Assim, considerando-se 0s percentuais supracitados e o valor mencionado no paragrafo
anterior, foi possivel converter as considera¢cdes em ganhos monetérios. Os beneficios séo
contabilizados em funcdo da quantidade de medidores inteligentes instalados e em

operagdo em campo.

4.8.9 - Custos evitados com compras de medidores basicos

De acordo com o Manual de Controle Patrimonial - MCPSE, a vida util regulatéria
definida para os medidores eletronicos independe das funcionalidades: tanto medidores

basicos quanto aqueles com funcionalidades agregadas possuem vida Gtil de 13 anos.

Seguindo uma tendéncia mundial, ndo existe no Brasil a previsdo de fabricacdo de
medidores eletromecanicos para o futuro. Atualmente, os precos de modelos basicos de
medidores eletronicos sdo inferiores aos pregos dos eletromecanicos, devido ao avango na
eletronica e a queda de precos de fabricacdo, além do aumento nos pregos de componentes
dos medidores eletromecéanicos (ferro, aluminio e cobre). Assim, € razoavel esperar que

ndo existirdo mais plantas fabris de medidores eletromecanicos no pais.

A presente analise considera que, ao se instalar um medidor de um modelo avancado
(inteligente), deixa-se de comprar e instalar um equipamento do modelo basico (compra
evitada que se reflete em um custo evitado). Assim, sdo considerados gastos evitados com
compras de medidores basicos. Na tabela B.37 do Apéndice B sdo mostradas duas

referéncias com postura semelhante.

A presente andlise considera que, a partir do segundo ciclo, para cada medidor

inteligente instalado, tem-se um gasto evitado de R$ 25,00.

Durante o primeiro ciclo de implantagdo ndo € contabilizado qualquer tipo de beneficio
com compras evitadas, pois a troca partiria de uma imposicdo regulatoria e(ou) legal.
Conforme comentado posteriormente, poderia ser considerado um gasto para substituicdo

de medidores eletromecénicos que ndo estavam totalmente depreciados.
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4.9 - CUSTOS NAO CONTABILIZADOS NA AIR

Os itens a seguir mostram um detalhamento sobre custos nao contabilizados na analise.

4.9.1 - Taxas e precos por uso do espectro (telecomunicagdes)

O espectro de radiofrequéncias € um recurso limitado, constituindo-se em bem publico
administrado pela Agéncia Nacional de Telecomunicagdes - Anatel, que mantém plano

com a atribuicéo, distribuicdo e destinagao de faixas de frequéncias.

A Lei n° 9.472/1997 - Lei Geral das Telecomunicacdes - estabelece que as faixas de
frequéncia destinadas aos servicos de telecomunicacdes a serem prestados em regime
publico sdo passiveis de edital publico de licitacdo, na modalidade leildo. As demais faixas,
incluindo servicos de telecomunicagdes a serem prestados em regime privado, séo

autorizadas a titulo oneroso, apenas com a cobranca das taxas aplicaveis (Brasil, 1997).

No ambito das redes inteligentes, as atividades de telecomunicacfes devem ser prestadas

em Servico em Regime Privado de Interesse Restrito. Nesse caso, ndo € necessaria

102

licitacdo para obtencdo de autorizacdo - e a Anatel define os precos a serem pagos pela

exploracdo dos servicos e pelo uso das radiofrequéncias associadas (Abradee, 2011c).

Nesse contexto, para as atividades de redes inteligentes, sdo trés os conjuntos de taxas e

precos devidos pelo uso de radiofrequéncias e exploracdo do Servico de Rede Privado:

e Fundo de Fiscalizagédo das Telecomunicag0es - Fistel;
o Taxa de Fiscalizacdo de Instalacdo - TFI;
o Taxa de Fiscalizacdo de Funcionamento - TFF.

e Preco Publico pelo Direito de Uso de Radiofrequéncia - PPDUR; e

102 A licitagdo para obtencdo de autorizagdo de uso de radiofrequéncia é realizada pela Anatel quando o
ntmero de entidades interessadas em utilizar o mesmo segmento do espectro supera a capacidade, o que ndo

se aplica normalmente as faixas de frequéncia destinadas ao servico limitado privado (Abradee, 2011c).

127



e Preco Publico pelo Direito de Exploracdo de Servico de TelecomunicacOes -
PPDEST.

Esse tema foi objeto de estudo no Projeto de P&D Estratégico sobre o Programa Brasileiro
de Rede Elétrica Inteligente conduzido pela Abradee. A Tabela 4.19 foi retirada desse

estudo e apresenta as taxas e precos por uso do espectro (Abradee, 2011c).

Tabela 4.19 - Taxas e pre¢os por uso do espectro no &mbito de redes inteligentes (Abradee, 2011c).

Taxa; Preco Valor Aplicagédo Observacao

R$ 134,08 (Base ou Repetidora) Por estacdo licenciada, uma  Sera cobrada nova TFl a

TEI R$ 26,83 (Fixa) L’lnic_a vez no ato da cad_a glterggép das
. . autorizacdo do uso da condices técnicas de
R$ 26,83 (Movel ou Portavel) freqUANCi ~
requéncia. qualquer estagdo.
Por estacéo licenciada, A TFF € cobrada no ano
TFF 50% da TFI anualmente, no primeiro seguinte ao inicio da
trimestre. operacao.
Por estacdo licenciada, uma Os valores sdo obtidos
Unica vez durante a vigéncia através de um
PPDUR R$ 400,00 da licenga (10 anos), no ato da equacionamento
autorizacéo do uso da complexo constante da
frequéncia. Resolugdo Anatel n°
387/2004 e depende das
Uma Unica vez no ato da condigdes de uso do
PPDEST R$ 400,00 autorizacgdo para a prestacéo espectro. O valor de R$
do servigo. 400,00 é estimado.

Pela analise da Tabela 4.19 e pelas conclusGes do estudo da Abradee, além do preco
publico pela autorizagdo, é necessario o pagamento para licenciamento das estacfes, valor
que varia de acordo com diferentes fatores (frequéncia de operacdo, largura de faixa, area
de atendimento, periodo de atendimento, local, entre outros). Com isso, dependendo das

condicdes, esse preco pode ser extremamente alto (Abradee, 2011c).

Ainda no ambito do projeto conduzido pela Abradee foi montado um exemplo com uma
cidade hipotética com 100 mil UCs, cujos medidores sdo telecomandados por meio de
2000 concentradores em uma rede NAN e rede Backhaul. Neste exemplo, a partir dos
gastos com TFI, TFF, PPDUR e PPDEST (cujos valores foram baseados na Tabela 4.19), o
dispéndio total seria de R$ 4,82 milhGes como valor de entrada, acrescidos de R$ 1,61

milhdes por ano. A Figura 4.24 ilustra essa estimativa (Abradee, 2011d).
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Estimativa de custo de uso de espectro licenciado na rede Backhaul + NAN em uma cidade

2.000 concentradores

sacknau W (M) >100.000 medidores
Rede Propria 'o
Taxa Valor Unit. Qtd Valor Total (R$) Valor Unit. Valor Total (R$)
(R$) (R$)

TFI Est. Base 134,08 2.000 268 160,00 TFI Est. Base 134,08 2.000 268.160,00
TFF (50%TFI) 134.080,00/ano TFI - Medidor 26,83 100.000 2.683.000,00
PPDUR 400,00 2.000 800.000,00 TFF (50%TFI) 1.475.580,00/ano
PPDEST 400,00 1 400,00 PPDUR 400,00 2.000 800.000,00

Custo Total = R$ 1.068.560,00 + (R$ 134.080,00 por ano) Custo Total = R$ 3.751.160,00+ (R$ 1.475.580,00 por ano)

Custo Total (Backbone + NAN) = R$ 4.819.720,00 + (R$ 1.609.660,00 por ano)

Figura 4.24 - ProjecBes de gastos com taxas e precos por uso do espectro em uma cidade com cem mil

unidades consumidoras (Abradee, 2011d).

Apesar de ja estarem regulamentadas e de serem cobrados em outros ramos com aplicagdes
de servigos de telecomunicacBes, esses valores ndo sdo arrecadados no setor elétrico
brasileiro, pois ainda nao existem aplicacGes difundidas de redes inteligentes (“ndo ha
mercado”). Assim, hd um pleito no setor elétrico para que essas taxas e precos nao sejam
cobrados, ou que exista uma mudanca nos valores. As distribuidoras argumentam que a
regulamentacéo foi baseada em uma realidade distinta e que cada unidade consumidora
ndo deveria ser considerada uma estacdo. O pleito também se baseia no fato de ser uma
cobraca que ndo existe atualmente (“ndo ha mercado”) e, com isso, ndo acarretariam
prejuizos de arrecadacdo advindos de uma desoneracdo (ndo seria uma receita que deixaria
de existir, mas apenas uma arrecadacdo que poderia ocorrer e ndo ocorrera em prol da

melhoria de um servico essencial — distribuicdo de energia elétrica).

Esses gastos ndo foram considerados nesta AIR, baseado no fato de que uma desoneracdo é
necessaria e pode ocorrer, conforme mencionado no pardgrafo anterior.
Complementarmente, as taxas e precos ndo sdo cobrados em todos os tipos de
telecomunicagdo passiveis de utilizacdo no contexto de redes inteligentes. Nas analises
custo-beneficio conduzidas pela Aneel e pela Abradee, esses gastos também ndo foram

considerados.
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Entre os custos ndo contabilizados nesta analise, esse é considerado o mais relevante e
seria 0 Unico capaz de levar a alteragfes nos resultados finais. A partir do exemplo da
Figura 4.24 e considerando um montante de 124,7 milhdes de medidores (Grau Avancado),
0S custos com taxas e precos por uso do espectro poderiam atingir R$ 8 bilhdes em valores

correntes (valores totais).
4.9.2 - Adequacao de caixas de medicao e necessidade de obras civis

Esse custo se refere a eventual adequacdo do padrdo de entrada das unidades
consumidoras, notadamente em caixas/quadros/painéis de medi¢do, pontaletes, isoladores e
disjuntores. Em alguns casos, até mesmo reformas e obras civis poderiam ser necessarias
nas UCs.

Apesar de ndo ter sido citada expressamente em outras analises custo-beneficio, essa
necessidade de adequacdo foi verificada em alguns dos pilotos conduzidos no Brasil, em
especial nos projetos Sete Lagoas/Cemig e Parintins/Eletrobras'®®, conforme Tabela A.16 e
Tabela A.22 do Apéndice A.

O presente trabalho ndo contabiliza esses gastos, pois as adequacGes ndo sdo necessarias
em todas as UCs. Além disso, em muitas unidades onde mudancas sdo necessarias, essa ja
seria a realidade existente e a adequagdo ndo seria decorrente da implantacdo de redes
inteligentes. Para aquelas onde seria preciso algum tipo de adaptagéo, existem incertezas

nas estimativas, pois 0s custos ndo seriam uniformes em todas as UCs.
4.9.3 - Custo do abate

Existe um gasto para retirada dos medidores eletromecénicos que ndo estavam totalmente

depreciados no inicio do tempo de analise (mesmo ainda com vida Util remanescente, esses

103 No levantamento de campo realizado pela Eletrobras no Projeto de Parintins, 73% das caixas de medic&o
foram enquadradas no estado “Bom” e o restante foi classificado nas condig¢des “Substituir” (25%); “Sem
Tampa” (2%); “Em Madeira/Padrdo antigo” (menos de 1%). Para o conjunto Poste/Pontalete/Isolador,
novamente 73% foram enquadrados no estado “Bom” e o restante foi classificado nas condigdes “Substituir”
(15%); e “Partido/Emendado” (11%). Com relagdo a Chave/Disjuntor, 80% foram enquadrados no estado

“Bom” e os restante classificado como “Substituir” (20%) (Eletrobras, 2011).
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medidores eletromecénicos seréo trocados em razdo da implantagéo do programa de redes

inteligentes). Esse gasto é denominado custo do abate.

Esse item ndo foi considerado relevante em outras experiéncias, ja que poucas analises o
consideraram expressamente. No Reino Unido, considerou-se apenas custo de £ 1,00 por
medidor (DECC, 2012). A analise em Portugal considera que existem gastos decorrentes
da substituicdo antecipada de medidores convencionais e o resultado final € muito pouco
significativo (Erse, 2012).

Nesta analise, optou-se por ndo considerar esse gasto, uma vez que ha incerteza na
valoracdo e esse seria um custo pequeno quando comparado com o0s custos de redes

inteligentes.

4.9.4 - Descarte dos medidores eletromecanicos

Um ponto que deve ser analisado diz respeito a qual seria a destinacdo e quais seriam as

solugdes para o descarte dos medidores eletromecanicos retirados de campo.

Esse tema foi alvo de questionamento realizado pela Aneel na Consulta Publica n°
15/2009, instaurada com objetivo de obter subsidios e informacgdes para implantacdo da
medicdo eletrénica em baixa tensdo. Segundo o documento da Aneel que compilou as
respostas e contribuicdes recebidas na referida Consulta, fabricantes e distribuidoras
manifestaram solucBes simples e viaveis para a questdo do descarte de equipamentos, de

modo que essa “ndo seria uma etapa critica” (Aneel, 2009).

Os fabricantes manifestaram interesse em montar uma logistica reversa, com uma empresa
especializada em receber os ativos e dar destinacdo final. A Abinee pontuou que 0s
descartes sdo faceis, ja que todas as partes dos medidores eletromecéanicos sdo reciclaveis.
Segundo a Associagdo, para o descarte dos medidores eletromecanicos “ja existe uma
empresa de logistica reversa (recolhimento e destinacédo final) contatada”. Ressaltou ainda
que “essa mesma empresa facilmente interessar-se-a pelo recolhimento dos medidores
eletrénicos”. Complementarmente, outras contribuigdes citaram a possibilidade de revenda
dos equipamentos para paises que permanecem utilizando a medi¢do eletromecéanica. A

Abradee, por exemplo, ressaltou que “mesmo que o Brasil deixe de utilizar medidores
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eletromecénicos, existe um grande mercado externo que ainda utilizard estes
equipamentos”. Ja a Ampla pontuou que os medidores descartados sdo sucateados e suas

partes ja sdo vendidas a uma empresa de reciclagem (Aneel, 2009).

Ou seja, o descarte de medidores eletromecénicos poderia ser considerado até mesmo um
beneficio, uma vez que poderia ser obtido algum valor monetario com a venda do

equipamento retirado de campo.

Apesar de terem considerado valor nulo, as anélises conduzidas em Portugal (Erse, 2012) e
na Holanda (SenterNovem, 2005) mencionam que pode existir algum valor residual dos

medidores convencionais substituidos antes do final da sua vida util.

Assim, considerando que pode existir mercado em outros paises e que 0s componentes
(ferro, aluminio, cobre e vidro) sdo reciclaveis e possuem valor de mercado, esta AIR nédo

contabilizou valor relacionado ao descarte dos medidores eletromecéanicos.

4.9.5 - Taxa de reinstalaco e taxa de falha

Em alguns casos, hd a necessidade de nova instalacio de medidores ou outros
equipamentos para resolver problemas técnicos ocorridos durante o processo de
implantacdo (taxa de reinstalacdo). Também existem casos em que 0 equipamento deve ser
trocado apds certo tempo em campo, mesmo antes do fim da vida util (taxa de falha). De
toda forma, com o atual estado da arte e 0 avanco tecnoldgico, essas taxas tendem a cair

cada vez mais.

Entre as experiéncias pesquisadas esses problemas ndo foram apontados como criticos. No
caso da analise conduzida na Irlanda, considerou-se uma taxa de reinstalacéo de 3% a 5%,

mas ndo foram citados problemas com taxa de falhas (CER, 2011a).

4.9.6 - Custo social com o fim das atividades dos leituristas

Se por um lado a implantagdo de leituras remotas traz reducdo de custos operacionais, por
outro pode gerar um impacto social decorrente do fim das atividades realizadas pelos

leituristas.
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Caso ndo sejam realizadas capacitagéo e realocacdo desses empregados, pode se chegar a
situacdo onde os leituristas seriam despedidos. A modernizacao, automacao e otimizacao
dos servicos tendem a extinguir empregos de baixa qualificacdo. Essa é uma situacdo que
ocorre em Varios setores, com exemplos nos diversos segmentos da indUstria e na prestacdo
de servigos. Na agricultura, esse tipo de situacdo aconteceu, por exemplo, na colheita de
café e cana de acucar, onde ja existe processo mecanico automatizado. No setor de
telecomunicacdes, 0 avango nas tecnologias também exigiu dos trabalhadores capacitagédo

e realocacdo para conservagdo dos empregos.

Nesta analise, optou-se por ndo considerar esse gasto, uma vez que ha incerteza na
valoracdo. Além disso, conforme serd discutido posteriormente no Item 4.10.14, um
programa de redes inteligentes pode impulsionar o desenvolvimento da atividade

econdmica no pais e, inclusive, criar empregos e incentivar a méo de obra especializada.

4.9.7 - Custo de oportunidade do tempo dos consumidores

Algumas anélises internacionais consideram o tempo despendido pelos consumidores com
a instalacdo de medidores e com o aprendizado de novas tarifas e faturas, conforme mostra

a Tabela B.21 do Apéndice B. Em geral, esse custo é valorado pelo salario médio por hora.

Esta AIR nédo contabilizou custo de oportunidade do tempo dos consumidores, em funcéo
do valor de salario praticado no Brasil ser relativamente inferior a outras referéncias
internacionais, conforme discutido anteriormente e mostrado na Figura 4.20.

Complementarmente, a estimativa desse custo envolveria alta incerteza.

4.10 - BENEFICIOS NAO CONTABILIZADOS NA AIR

Os itens a seguir mostram um detalhamento sobre beneficios ndo contabilizados na anélise.
Tais informagdes ndo foram consideradas entre os valores monetarios, pois ou envolvem
externalidades ou impactos transversais (fora do setor elétrico) ou ainda ndo foi possivel
uma valoracdo. Em alguns casos, sdo apresentados dados onde monetizagdo foi possivel,

mas a contabilizacdo é inviavel em funcdo de incertezas e da falta de resultados praticos.
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4.10.1 - Mercado livre

Devido ao monopdlio natural existente no segmento de distribuicdo, um consumidor nédo
escolhe a distribuidora e ndo tem alternativa para o acesso fisico das instalacdes elétricas
da UC. Todavia, dependendo do desenho do setor, o consumidor pode exercer opc¢ao de
escolha na compra de energia elétrica: trata-se do mercado livre, segmento onde se
realizam as operacOes de compra e venda de energia elétrica por meio de contratos
bilaterais livremente negociados. No Brasil, esse mercado € denominado Ambiente de
Contratacdo Livre — ACL com aplicagdo no atacado e atualmente esté limitado a grandes
consumidores, na maior parte dos casos no Grupo A (média e alta tensdo).

Em outros paises, essa situacdo € diferente e ha aplicacdo no varejo. Na Unido Europeia,
ocorreu em 2007 a abertura do mercado de energia elétrica também para consumidores em
baixa tenséo, incluindo residenciais. Em outros locais, como o estado norte americano do

Texas, também ha mercado livre para unidades atendidas em baixa tenséo.

Devido a possibilidade de melhoria do funcionamento do mercado de energia elétrica, no
Reino Unido, é dos comercializadores a responsabilidade pela aquisicdo, instalacdo e
operacdo dos sistemas de medicdo avancada, incluindo os préprios medidores e
equipamentos associados, tais como o IHD (DECC, 2012). J& na Holanda, apesar da
responsabilidade ndo ser tdo abrangente quanto no Reino Unido, os comercializadores tém
papel fundamental na implantagéo (Kema, 2010).

Nesse contexto, a infraestrutura de medicdo inteligente se configura em etapa essencial
para o desenvolvimento do um mercado livre. Alias, grandes beneficios sdo considerados
em analises internacionais, uma vez que ha agilidade e ndo é necessaria cobranga de um
custo direto para mudanca de comercializador (ndo hé custos operacionais com intervencdo
local para leitura e troca de medidor), o que incentiva consumidores a aderirem o mercado

livre e estimula a competicdo, ampliando opg¢des de compra.

Ademais, ha possibilidade de agentes comercializadores acessarem diretamente as
informagdes de consumo dos clientes, criando meios para que suas ofertas comerciais
sejam mais diversificadas e adequadas a cada segmento, permitindo aumentar a

versatilidade na configuracdo de precos da energia, além de desenvolver servigos
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complementares. Portanto, o setor é favorecido pela eficiéncia e com agentes

comercializadores mais ativos na busca de competitividade.

Conforme mostra a Tabela B.38 do Apéndice B, esses ganhos sdo considerados em outras
andlises internacionais. A maior parte dos beneficios é devida ao fato de a estrutura
inteligente tornar o processo de mudancga de comercializadores mais barata e mais simples.
Complementarmente, em alguns casos, 0 aumento da competitividade também ¢é
mencionado como beneficio. A partir das informac6es disponibilizadas na Tabela, note que
esse € o maior beneficio na andlise conduzida na Holanda e possui grande destaque nas
avaliacdes da Irlanda e Reino Unido.

Além dos ganhos supracitados, os documentos pesquisados mencionam que outros
beneficios surgem do mercado livre (“efeito carona”) como, por exemplo, reducdo de
demanda e de consumo (e consequente reducdo de emissdes), gerenciamento e reducdo das
faturas dos consumidores e melhoria no atendimento comercial (como efeito da

competicdo entre comercializadores).

Apesar da grande relevancia em outros paises, os ganhos relacionados ao mercado livre
ndo sdo computados na presente AIR, pois esse tipo de modelo ndo € aplicado para baixa
tensdo no Brasil. Contudo, destaca-se que 0s custos e a infraestrutura considerados nesta
AIR sdo um incentivo para futuras mudangas no mercado brasileiro, com abertura para
novas possibilidades, aumento da competicdo e reducdo da fatura dos consumidores.

Assim, ainda que ndo contabilizados, esses beneficios sdo proeminentes.

4.10.2 - Valor residual dos equipamentos e sistemas de redes inteligentes

No caso de ativos com longos prazos de vida Gtil, um valor residual pode ser adicionado ao
final do periodo de avaliacdo para refletir seu valor liquido ainda ndo depreciado (seria um
investimento com um sinal de menos, ou seja, um ganho). Essa € uma recomendacédo da
Comissdo Europeia a todos os paises membros e esta no ambito de projetos de

infraestrutura em geral, ndo apenas para o setor elétrico (EC, 2008).
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Nesta AIR, essa acdo poderia ser adotada para todos os ativos de medigdo, automacao,
telecomunicacgdes e Tl ndo depreciados ao final do tempo de anélise de 30 anos. Contudo,

optou-se por uma postura conservadora e ndo foram considerados esses valores residuais.

Uma justificativa para essa postura € que esses ativos poderiam ser considerados como
custos afundados e ndo poderiam ser reaproveitados em outros lugares ou, caso fossem,

teriam os valores reduzidos.

Contudo, em oposicéo ao conceito de custos afundados, esses ativos sdo de uso continuo e
permanecem produzindo beneficios mesmo ap6s o 30° ano. Uma opcéo seria considerar o
valor presente dos beneficios que ocorreriam em funcdo dos equipamentos ja instalados e

ndo depreciados.

Como nenhuma das andlises pesquisadas contabilizou expressamente esses ganhos, optou-

se neste trabalho por uma postura conservadora e 0s beneficios ndo foram considerados.

4.10.3 - Maiores valores de vida atil

No caso de investimentos em ativos com valores de vida Util distintos, foi considerado o
menor valor entre os ativos de medicdo, automacdo e telecomunicacdes (13 anos). Para Tl

foi adotada vida util de 5 anos.

Conforme ja destacado, caso fossem adotados maiores valores de vida util, os beneficios
liquidos também seriam maiores, uma vez que menores custos seriam contabilizados
(menor depreciacdo e, portanto, compras mais espagadas no tempo). Ou seja, nesta AIR a

renovacgao do ativo por um curto tempo de vida foi contabilizada como um custo adicional.
Optou-se nesta AIR por uma postura conservadora, como forma de afirmar que uma

atualizagdo mais rapida pode ser realizada, refletindo a importancia desses equipamentos e

considerando possiveis avancos tecnologicos.
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4.10.4 - Pré-pagamento

O faturamento nessa modalidade consiste no pagamento de forma prévia ao efetivo
consumo ou utilizacdo do produto/servico (o que permite ao cliente definir o montante que

pretende consumir ao pagar antecipadamente).

Trata-se de uma pratica comum em varios segmentos do mercado. Especificamente em
servigos publicos, destacam-se os setores de transporte, telefonia publica fixa (“orelhdes™)

e telefonia movel*®,

No setor elétrico mundial, varias sdo as experiéncias com pré-pagamento’®. Diversos
paises ja conduziram pilotos e(ou) estdo em fase de aplicacdo permanente em grande
escala: Africa do Sul, Argentina, Australia, Bolivia, Canad4, China, Colémbia, Estados
Unidos, Finlandia, Franca, India, Inglaterra, Irlanda, Irlanda do Norte, México,
Mocambique, Nova Zelandia, Peru e Venezuela (Lamin, 2009; Abinee, 2011; Aneel,
2012a).

No Brasil, experiéncias em pequena escala ja foram realizadas: sistema Cash Power na
Eletropaulo (Lamin, 2009); piloto na AMPLA (Resolucdo Autorizativa - REA n°
391/2005); e testes em comunidades isoladas da regido norte na Celpa (REA n°
1.822/2009) e na Amazonas Distribuidora de Energia - Adesa (REA n° 2.150/2009)
(Aneel, 2013a).

Nesse contexto, existem diversas vantagens para o setor elétrico decorrentes da aplicacdo

da modalidade de pré-pagamento. Sao elas:

104 Segundo dados de dezembro de 2012 da Anatel, o servico mével pessoal na modalidade pré-pago

corresponde a 80,8% do total do mercado (Anatel, 2012).
105 Em 2011, os medidores de pré-pagamento instalados no mundo superaram 20 milhdes e existe uma

estimativa de crescimento anual de 9,1%, o que levaria esse nimero a aproximadamente 44 milhdes em 2020

em todo o mundo (Pike Research, 2013c).
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e Reducéo dos niveis de inadimpléncia (reducdo do numero de maus pagadores e de
inadimplentes, com diminuicdo de conflitos relacionados a dificuldades de

cobranca)'%;

e Reducdo de custos operacionais e administrativos (reducdo da emissdo de
notificacbes de suspensdo do fornecimento para os casos de inadimplemento e
reducdo das respectivas acbes de corte e religamento, além de ndo existir
necessidade de leituras, emissGes e entrega de faturas — todas essas atividades
podem ser realizadas automaticamente pelo préprio medidor);

e Reducéo do furto e fraude (reducdo de perdas ndo técnicas)™"’;

e Eficiéncia energética - EE (estimulo ao uso racional)*®;

e Reducdo do nivel de reclamagdes por suspensdo e por faturamento incorreto (maior

transparéncia no processo de contabilizacdo e faturamento)™®;

e Melhoria do fluxo de caixa da distribuidora por meio de antecipacédo de receita;

106 Em Mogambique, onde a implantacdo se iniciou em 1995 em pequena escala e a partir de 2005 tomou
maiores propor¢des, 0 pré-pagamento implicou no aumento do indice de cobranca de 88% em 2001 para 97%
em junho de 2011 (EDM, 2011). J&4 na ACB conduzida no Reino Unido, é considerado um ganho de redugéo
de inadimpléncia de £ 2,20 por consumidor por ano, parcialmente devido ao pré-pagamento (DECC, 2012).

197 Na experiéncia de Mogambique, o pré-pagamento viabilizou a reducéo das perdas n&o técnicas de 43% em
1995 para 21% em 2011 (EDM, 2011).

1%8 Em uma amostra com 45.149 UCs na Irlanda do Norte, onde os medidores atuaram na modalidade de pré-
pagamento com display fornecendo informagdes e opgdes de recarga em tempo real (“real-time keypad
display”), a redugdo média de consumo foi de 19,5% (ACEEE, 2012). Na Africa do Sul, experiéncias
atingiram até 20% de reducdo do consumo com o pré-pagamento (AMEU, 2011). Em experiéncia na
Argentina com 5.000 UCs, a reducdo de consumo foi de aproximadamente 35% (média de consumo pré-pago
é de 260 kWh/bimestre versus média de consumo de 410 kWh/bimestre no faturamento convencional)
(Edenor, 2009b).

109 Na experiéncia da Irlanda do Norte, foi verificada redugdo de 8% nas chamadas para Call Centers, com
guase nenhuma queixa relatada. Adicionalmente, significativas vantagens para os negocios foram
mencionadas em gestdo de dividas e na reducdo dos custos de faturamento. Como resultado, tarifas mais

baratas foram oferecidas com 2,5% de desconto (Ofgem, 2006).
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e Viabilizacdo de cobranca para UC de dificil acesso e(ou) de uso temporario (casas

de veraneio, balnearios, sitios, escritorios, exposicdes, imoveis alugados, etc.); e
e Melhoria do relacionamento com os consumidores**;

e Para os consumidores, destaca-se a ampliacdo das ofertas comerciais disponiveis,
com consequente possibilidade de programacdo do orcamento familiar. A
modalidade permite a flexibilidade que os consumidores necessitam para
adequarem seus pagamentos. Com o gerenciamento do consumo e diminui¢do das
perdas por desperdicio, existe a possibilidade de reducdo do endividamento com
faturas de energia elétrica e, assim, a modalidade de pré-pagamento pode ainda

causar o resgate da dignidade dos consumidores antes devedores™*.

Os varios beneficios do pré-pagamento levaram a Aneel a instaurar a Audiéncia Publica n°
48/2012. Segundo a proposta da Agéncia, trata-se de “uma alternativa a mais, tanto para
0s consumidores que as considerarem mais interessantes e vantajosas, como para as
distribuidoras que nelas vislumbrarem uma ferramenta adequada de faturamento”. Ainda
segundo a Agéncia, “em hipoOtese alguma devera haver a imposicdo da opgdo por

determinada modalidade a qualquer consumidor” (Aneel, 2012a).

Destaca-se que, a partir das atuais tecnologias, 0 mesmo medidor pode ser utilizado para
qualquer modalidade de faturamento, sem a necessidade de substituicio e com
reconfiguracdo remota (ao contrario do que ocorria no passado). Nesse contexto, diferentes
documentos afirmam que medidores eletrénicos podem atuar tanto como pré-pagamento,
qguanto como pés (CER, 2011a; DECC, 2012; Erse; 2012; Light, 2012). Além de facilitar

as opcOes dos consumidores, esse fato ndo impde novos custos e prazos longos.

19 Diversas experiéncias internacionais relatam reduzidas reclamacdes e altos niveis de aceitacdo dos
consumidores. Na Col6mbia, pesquisas de opinido realizadas pela distribuidora EPM demonstram que 91%
dos consumidores entrevistados afirmaram estarem “Completamente Satisfeitos/Satisfeitos com o pré-
pagamento”. Na Argentina, a distribuidora Edenor verificou que 94,7% dos consumidores consideram o
sistema “Muito bom/bom”. No Peru, segundo pesquisa realizada pela ADINESA (distribuidora peruana),

98% dos consumidores pesquisados consideram o pré-pagamento “Regular ou Bom” (Aneel, 2012a).

11 Na Colémbia, 91% dos entrevistados informaram que conseguiram economizar dinheiro. Na Argentina,
92% dos consumidores informaram que o pré-pagamento ajudou na economia familiar. No Peru, 90,7% dos

entrevistados afirmaram que o pré-pagamento os ajudou a melhorar o orgamento (Aneel, 2012a).
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Nesta AIR, foram contabilizados gastos com equipamentos e sistemas de medicao,
telecomunicacgdes e Tl que podem ser utilizados para faturamento na modalidade de pré-
pagamento a partir de custos marginais minimos. Os proprios web sites poderiam operar
como canais de vendas on line. Basicamente, existiriam custos adicionais com implantagéo
de terminais para recarga e postos de vendas fisicos, além de gastos iniciais com

comunicacdo e sensibilizacdo da sociedade em geral.

Apesar da extensa gama de beneficios com pré-pagamento, nesta AIR os ganhos foram
incluidos apenas na categoria “redu¢do de inadimpléncia”. De toda forma, a possibilidade
de implantacdo desta modalidade ajuda a viabilizar e justificar muitos dos beneficios
contabilizados neste trabalho, em especial: reducdo de gastos com Call Center; reducdo da
emissdo de faturas de papel; reducdo de custos operacionais; reducdo do consumo de
energia; reducdo de ponta e reducdo de perdas ndo técnicas.

4.10.5 - Pos-pagamento eletrdnico

Essa modalidade também é objeto da Audiéncia Publica n® 48/2012 instaurada pela Aneel.
No pds-pagamento eletrénico, ao fim de cada ciclo de faturamento é realizada a apuracéao
do consumo e a sinalizacdo para que o consumidor efetue o pagamento, iniciando-se o
prazo regulamentar para que o consumidor pague esse débito. Computado o pagamento,
prossegue-se com o fornecimento até o fim do ciclo seguinte, quando outra vez comeca 0
procedimento descrito. Se 0 consumidor ndo quitou os débitos em tempo habil, o medidor
realizard o corte do fornecimento de modo automatico, por meio de prévia notificacdo de
suspensdo realizada pelo proprio equipamento (Aneel, 2012a). A diferenca frente ao
faturamento convencional é que no poés-pagamento eletrdnico ndo ha deslocamento de
leiturista, ndo h& emissdo de fatura de papel e as operacGes de corte e religamento sdo

feitas automaticamente pelo medidor.
O pos-pagamento eletronico apresenta 0s mesmos beneficios e sdo validas as

consideracOes supracitadas sobre o pré-pagamento, com excec¢do de custos com postos de

venda que ndo existem neste caso.
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4.10.6 - Multi-utility

Por meio da funcionalidade conhecida como AMM+MU (Automated Meter Management
+ Multi-utility), o medidor eletrénico de energia elétrica permite a interacdo com outros
medidores de servigos publicos, como agua e gas. Assim, o medidor esta apto a receber
dados de outros servicos e comunica-los remotamente por meio do sistema de

telecomunicacdes e da infraestrutura das empresas de distribuicéo de energia elétrica.

Nesse cenério, as distribuidoras receberiam um pagamento por esse servigo e poderiam
auferir receitas extras com a leitura de outros medidores. Além das distribuidoras, os
consumidores de energia elétrica também seriam beneficiados, ja que parte do ganho com

outras receitas é repassado aos usuarios, contribuindo para a modicidade tarifaria.

Esse tipo de possibilidade é mais comum em outros paises, notadamente onde a
distribuidora de energia elétrica € a mesma empresa fornecedora de gas, como ocorre nos
Estados Unidos, Canada e alguns paises europeus. Nesses casos, existem ganhos de escala.
Nas analises conduzidas na Franca, Portugal e Reino Unido, a funcionalidade multi-utility
foi avaliada entre os possiveis cenarios. “Tendo a Holanda a rede de gés natural mais
densa do mundo”, essa funcionalidade foi considerada padrdo desde o inicio das
avaliacdes. Na Irlanda também foi sugerido que o medidor funcione como um hub para o
medidor de gas através da porta especifica para multi-utility, facilitando assim uma
infraestrutura comum de comunicacGes para eletricidade e gas natural (Kema, 2012b).

4.10.7 - Nivel de tenséo
Esse beneficio esta relacionado tanto com o controle de tensdo e a reducdo dos distarbios

de qualidade do produto, quanto com o fim das campanhas de medicao necessarias para a

afericéo de indicadores relacionados ao nivel de tensdo™*.

1120 Médulo 8 do Prodist estabelece regras relacionadas a perturbagdes na forma de onda de tensédo em
regime transitorio e a nivel de tensdo em regime permanente. Para regime permanente, existem indicadores,
limites e obrigatoriedade de medicdo amostral trimestral (campanhas de medidas) e medicéo por solicitacdo
do consumidor. Caso esses limites de nivel de tensdo em regime permanente sejam ultrapassados e nédo exista
correcdo no prazo regulamentar, a distribuidora é obrigada a pagar uma compensacdo (R$) ao consumidor

enquanto o problema néo for corrigido (Aneel, 2013c).
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Segundo o guia de redes inteligentes da Comissdo Europeia que apresenta recomendacdes
aos paises membros, a localizacdo de falhas de alta impedancia com mais rapidez e
precisdo e a adicdo de funcdes de armazenamento (storage) reduzem a frequéncia e
gravidade de disturbios. Essas afirmagdes estdo no contexto de flutuacdes momenténeas de
tensdo (sags and swells), mas também ha afirmativas sobre controle de tensdo e melhoria
dos niveis em regime permanente. Nesse contexto, além da melhoria da qualidade do

produto percebida pelos usuarios, ha beneficios em reducdo de perdas técnicas (EC, 2012).

A partir das funcionalidades da medicdo e dos sistemas de telecomunicacdo, outra
vantagem diz respeito a reducdo de custos operacionais, uma vez que as campanhas de
medidas e visitas as unidades consumidoras seriam evitadas (0 nivel de tensdo no
consumidor pode ser monitorado remotamente ndo sendo necessédrio deslocamento ao
local). Algumas experiéncias internacionais consideram a redugdo de custos operacionais,

conforme mostra a Tabela B.39 do Apéndice B.

4.10.8 - Energia reativa

Conforme a definicdo classica, a energia reativa € aquela que nao realiza trabalho efetivo,
todavia é responsavel pela producdo de fluxo magnético necessario ao funcionamento de
maquinas, servindo para magnetizacdo de bobinas de motores, transformadores, geradores

e outros equipamentos.

O excesso de energia reativa exige condutores de maior bitola e transformadores de maior
capacidade, além de provocar aquecimento e queda de tensdo. Entre os beneficios com
reducdo de energia reativa estdo o melhor aproveitamento das instalagfes (condutores e
transformadores), a reducdo de perdas e 0 aumento da vida Gtil de equipamentos.

Durante a Consulta Publica n® 15/2009 realizada pela Aneel, as distribuidoras destacaram a

possibilidade de receita extra obtida com a medicdo e o faturamento de excedentes reativos
de consumidores em baixa tensdo (Aneel, 2009).
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Com isso, a existéncia dessa funcionalidade em medidores eletrénicos torna possivel,

quando couber™®?

, 0 faturamento da energia reativa para unidades consumidoras em baixa
tensdo. Caso o faturamento ndo seja possivel em alguns casos, ainda existem beneficios, ja

que o controle e o registro pelas distribuidoras sdo viabilizados.

4.10.9 - Sensibilidade a pequenas cargas

Uma das caracteristicas dos medidores eletronicos é a maior sensibilidade a pequenas
cargas quando comparados a medidores eletromecénicos tradicionais do tipo indugéo: o
medidor eletrénico € acionado por uma baixa corrente de partida, o que implica no

faturamento de pequenas cargas e equipamentos ligados em modo de espera (stand-by).

Estudos mostram que o medidor eletronico inicia a contagem do consumo com uma
corrente de partida tipica de 10 mA, enquanto o medidor eletromecénico inicia a medigdo
com uma corrente de partida tipica de 100 mA (Costa, 2008). Em uma experiéncia da
Cemig em uma amostra de 1.100 UCs, onde a Unica acdo foi a substituicdo de medidores
eletromecénicos por eletronicos, o acréscimo de faturamento foi de 1,3%, considerando-se
as médias mensais de 6 meses anteriores a instalacdo e dos 6 meses posteriores, além de

fatores relacionados a sazonalidade, quando aplicaveis (Cemig, 2008).

O resultado dessa sensibilidade € um aumento no faturamento, ja que é possivel medir o
consumo antes ndo percebido pelos medidores eletromecénicos — trata-se de reducéo de
perdas ndo técnicas. Apesar de ndo ter sido contabilizado, esse fato também ajuda a

justificar a reducdo de perdas ndo técnicas considerada neste trabalho.

4.10.10 - Perdas técnicas do medidor

Outra vantagem dos medidores eletrénicos frente aos eletromecéanicos refere-se ao menor

“consumo proprio” do equipamento, ou seja, menores perdas técnicas do medidor.

13 Atualmente, a regulamentacdo - REN n° 414/2010 - permite o faturamento por meio de medicio
obrigatdria e permanente (Aneel, 2013a). Contudo, existe debate instaurado pela Aneel - Audiéncia Publica
n® 065/2012 - com proposta de ndo permitir a cobranga do excedente de reativos para UCs residenciais. A
proposta mantém a possibilidade de cobranca facultativa do excedente de reativos para UCs rurais,

comerciais, industriais, iluminac&o publica e demais classes (Viera & Lamin, 2012).
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Enquanto medidores eletrénicos possuem perda técnica de 0,5W, o eletromecénico
apresenta valores maiores, totalizando 2,0W (RSCAS, 2008). No céalculo de perdas
realizado pela Aneel, conforme Modulo 7 do Prodist, para os medidores sdo computadas as
perdas nas bobinas de tensdo e é considerado 1 W de perda por circuito de tensdo para
medidores eletromecanicos e 0,5 W para eletronicos (Aneel, 2013c).

Contudo, as perdas técnicas aumentam a medida que cresce o nimero de funcionalidades
inseridas nos medidores eletrbnicos. Se comparadas as redes convencionais, hd ainda
maior quantidade de equipamentos nas redes inteligentes (sensores, concentradores,
comunicadores, etc.), fato que implica em maiores “‘consumos”. Diante desse contexto,

esse ndo foi um beneficio contabilizado nesta AIR.

4.10.11 - Gestao de ativos

Estudos do EPRI defendem que, a partir do conhecimento dos estados dos equipamentos e
dos esforcos a que eles foram submetidos, é possivel aperfeicoar a gestdo de ativos. Dados
de sensores utilizados em conjunto com os bancos de dados historicos, informagdes sobre
falhas e dados operacionais e de desempenho permitem uma melhor alocacdo de recursos e
reducdo de avarias. Trata-se de acdo operacional mais eficiente, de diagndstico mais

robusto e de utilizacéo dos ativos por um periodo maior (EPRI, 2011).

Algumas analises consideram ganhos com gestdo de ativos, conforme mostra a Tabela
B.40 do Apéndice B. Esses beneficios decorrem do maior controle da rede e da reducdo de
interrupcdes e de sobrecarga. Os ganhos emanam de reducdo de gastos com avarias e

manutencdo de fusiveis, disjuntores, transformadores, entre outros equipamentos.

Considerando que essas informacdes sdo de dificil obtencdo e envolvem altas incertezas,

esta AIR ndo contabilizou beneficios com gestéo de ativos.

4.10.12 - Mais informacdes disponiveis e melhores dados para planejamento

Informagdes mais frequentes e detalhadas disponibilizadas por medidores inteligentes - em

especial sobre carregamento da rede e nivel de tensdo - permitiriam realizar o
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planejamento de modo mais preciso e eficiente (informacdo historica mais detalhada
permitiria a identificacdo mais facil de gargalos nas redes, o que resultaria em melhor

direcionamento dos investimentos e reforcos das redes).

Algumas das andlises pesquisadas consideram beneficios advindos da maior quantidade de
informacdes, conforme mostra a Tabela B.41 do Apéndice B. Complementarmente,
estudos do EPRI também apontam ganhos a partir de ampla disponibilidade de dados e
avaliacdes probabilisticas: maior utilizacdo da rede € possivel e ha progresso nas acdes de
planejamento (EPRI, 2011).

Em funcdo das incertezas envolvidas, novamente optou-se por uma postura conservadora.

4.10.13 - Cidades digitais e compartilhamento de infraestrutura

Também é possivel a integracdo da infraestrutura de redes inteligentes, em especial
telecomunicacdes, para outras utilizagdes além do setor elétrico. Trata-se do conceito de
cidades digitais e compartilhamento de infraestrutura, atendendo quesitos como impacto

social, inovacdo e sustentabilidade.

E neste contexto que o documento do EPRI afirma que redes inteligentes viabilizam
também “aumento da seguranca, bem estar e qualidade de vida” (EPRI, 2011).
Documento anterior do EPRI também afirma sobre a existéncia de “externalidades

positivas” e “bem-estar social” (EPRI, 2010).

Além de induzir para eficiéncia energética, insercdo de fontes limpas e reducdo de
emissoes, as redes inteligentes podem contribuir em outros aspectos no cenario urbano, tais
como mobilidade elétrica (bicicletas e carros elétricos), iluminacdo publica eficiente (luzes
de LED telecomandadas, com maior luminosidade e menores consumos), seguranca
publica (compartilhamento de infraestrutura de telecomunicacBGes para monitoracdo por

cameras e outros dispositivos) e prédios inteligentes.

Devido ao projeto piloto em Buzios, a cidade foi inserida no ranking mundial das 100

cidades inteligentes com projetos de infraestrutura urbana, de acordo com o relatdrio
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“Infrastructure 100: World Cities Edition”, da consultoria KPMG™*. Nesse caso, além dos
beneficios para o setor elétrico, é possivel “aprimorar a qualidade dos servigos publicos,

além de melhorar a seguranca dos buzianos e turistas” **°.

Ainda com relacdo a compartilhamento de infraestrutura, os proprios ativos do setor
elétrico podem disseminar sistemas de comunicagdo, tais como a tecnologia PLC (que
utiliza a rede elétrica como meio de transporte para a comunicacgéo digital ou analdgica de
sinais, tais como: internet, video, voz, entre outros) e até mesmo uma visdo futurista de

medidor funcionado como modem provedor de banda larga.

Por se tratarem de externalidades positivas e de um conjunto de beneficios de dificil

mensuracdo, nao foram computados esses ganhos nesta anélise.

4.10.14 - Desenvolvimento da atividade econbmica

No contexto do desenvolvimento da atividade econémica estdo incluidos diferentes
beneficios ao pais, tais como avango tecnoldgico e progresso no parque industrial,
formagdo de conhecimento nacional e de mdo de obra especializada, ampliacdo de
mercado com exportacdo de tecnologia e produtos, geracdo de empregos e acréscimo na

arrecadacao de impostos.

Um dos motivadores dos estudos do citado Grupo de Trabalho do MME foi a possibilidade
de producdo de equipamentos no Brasil. O relatério do Grupo defende que os
investimentos na industria serdo autdnomos, na medida em que sera criado um mercado
por novos produtos e servicos, 0 que possibilitara a recuperacdo dos investimentos. O

documento também estima que um programa de redes inteligentes possibilite exportacdo

14 Em um contexto que extrapola o setor elétrico, o projeto da Cidade Inteligente Blzios foi listado na nona
posicdo entre 0s mais relevantes pela publicacdo. Um sumario sobre esse relatério pode ser obtido em
http://www.kpmg.com/br/pt/estudos_analises/artigosepublicacoes/paginas/release-infrastructure100.aspx
(acesso em 8/5/2013).

"5Citacdio da revista eletronica Guia das Cidades Digitais. Mais informagdes estdo disponiveis em:

http://www.guiadascidadesdigitais.com.br/site/pagina/bzios-est-no-ranking-das-100-cidades-inteligentes-do-

mundo-em-energia (acesso em 8/5/2013).
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de tecnologias, produtos e servicos, especialmente para a América Latina. Um dos
resultados é a ampliacdo do conhecimento nacional e a formagdo de méo de obra

especializada, “a exemplo do que ocorreu com a televisdo digital” (MME, 2011).

Nesse contexto, destaca-se a possibilidade de ampliacdo da arrecadacdo de impostos em
decorréncia da fabricacdo de novos equipamentos e do aumento do nivel de empregos, o
que permite a distribuicdo de recursos para a sociedade em geral. Segundo estimativas do
MME, a implantacdo de redes inteligentes no Brasil implicaria em um aumento da
arrecadacdo de aproximadamente R$ 200 milhdes (MME, 2011). Em Portugal, esse é um

beneficio citado (“efeitos sobre receitas fiscais”), mas ndo quantificado (Erse, 2012).

No Brasil, dados de 2010 mostram saldo positivo para a balanca comercial da industria
elétrica e eletrdnica no ramo de geracdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica:
US$ 740 milhGes (exportacdes) contra US$ 491 milhdes (importacdes) (Abinee, 2011).

Nos Estados Unidos, o desenvolvimento da atividade econdmica foi um dos motivadores
para o Energy Independence and Security Act of 2007, que se fundamentou no aumento da
competitividade da industria advindo da implantacdo de redes inteligentes. No ambito do
Recovery Act of 2009 (ARRA) mencionado anteriormente no Item 2.4.2.1, lancado pelo
Presidente Barack Obama, alguns objetivos expressos eram 0 aumento da produtividade,

maior competitividade internacional e criagdo de empregos.

Em relatorio publicado em abril de 2013, o Departamento de Energia dos Estados Unidos
apresenta 0s impactos na economia daquele pais em decorréncia do ARRA. Conforme
mostra a Tabela 4.20, cerca de US$ 3 BilhGes foram investidos em industrias relacionadas
a produtos e servicos de redes inteligentes e de modernizacdo do setor elétrico, além de
empresas que atuam em servicos decorrentes (area contabil, juridica, transporte de carga,
aluguel de equipamentos, entre outros). Esses investimentos induziram a criacdo de 47 mil
empregos e a impactos positivos da ordem de US$ 14,9 BilhGes. Os impactos positivos
decorrem de rendimentos do trabalho, aumento do Produto Interno Bruto, maior producéo

econdmica e aumento da arrecadacéo de impostos™'® (DOE, 2013).

18 Maiores detalhes podem ser obtidos no relatério do Departamento de Energia (DOE, 2013).
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Tabela 4.20 - Impactos na economia dos Estados Unidos em funcdo Recovery Act of 2009 (DOE, 2013).

Item Valor
Custos:
Investimentos realizados US$ 2,96 Bilhdes
Beneficios:

Trabalho (nimero de empregos criados) 47.000
Rendimentos do trabalho US$ 2,86 Bilhdes
Produto Interno Bruto US$ 4,18 Bilhdes
Producdo econémica US$ 6,83 Bilhdes
Impostos estaduais e locais US$ 0,36 Bilhdes
Impostos Federais US$ 0,66 Bilhdes

Ainda nos Estados Unidos, anteriormente a Duke Energy ja havia realizado estimativas
para apresentar ao regulador, como forma de justificar a implantacdo de redes inteligentes
na area de atuacdo da empresa. Baseado nessas estimativas, a Kema extrapolou 0s
resultados para todo o territério dos Estados Unidos e assumiu que 150 milhdes de
medidores inteligentes seriam comprados e instalados pelas distribuidoras. As conclusbes
preveem criacdo de empregos diretos e indiretos, tanto na cadeia produtiva, quanto nas
empresas do setor elétrico. Caso o periodo de implantagdo fosse de quatro anos, seriam
criados 278.600 postos de trabalho. Se esse periodo fosse de seis anos, seriam criados
139.700 empregos (Kema, 2008).

No Brasil, uma estimativa mais timida ja foi feita pelo MME: um eventual plano de redes
inteligentes no Brasil criaria 750 empregos diretos e até 2.000 empregos indiretos na

cadeia produtiva, ndo incluidos empregos nas empresas do setor elétrico (MME, 2011).

Para que esses ganhos sejam alcancados, sdo necessarias politicas publicas para
coordenacao e melhor desenvolvimento da atividade econdmica no Brasil. Como pode ser
percebido, o conjunto de beneficios extrapola o setor elétrico. Existe uma complexa

interligacdo de efeitos com elevado nivel de incerteza.
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4.10.15 - Seguranca do trabalho e das instalacoes

Trata-se de um beneficio associado com a reducdo da exposicdo dos funcionarios das
distribuidoras a acidentes, uma vez que existe menor necessidade de operagdes com

presenca fisica dos técnicos nas instalacdes.

Esse tipo de beneficio é citado expressamente no caso da analise conduzida em Portugal,
mas os valores monetarios ndo sdo contabilizados (Erse, 2012). Documento do EPRI
menciona e quantifica monetariamente beneficios com maior seguranca aos trabalhadores,
menor risco de choques e de acidentes com terceiros e até mesmo redugdo das
possibilidades de incéndios causados pela infraestrutura elétrica: beneficio bruto anual de
US$ 13 milhdes para os Estados Unidos (EPRI, 2011).

4.10.16 - Ganho de oportunidade do tempo dos consumidores

A exemplo do custo citado anteriormente, algumas andlises internacionais consideram a
reducdo do tempo despedido pelos consumidores em tarefas de ligacdo para centrais de
teleatendimento para reclamacbes de problemas de qualidade ou inconsisténcias nas
faturas. Outra reducdo do tempo despedido pelos consumidores estd relacionada a nédo
necessidade de auto leitura. A Tabela B.42 do Apéndice B mostra uma compila¢do com a

pesquisa relacionada a esse tema.

Além de ser uma contrapartida por ndo ter sido contabilizado o custo analogo, esta AIR

ndo contabilizou esse beneficio em funcédo da incerteza envolvida.

4.10.17 - Outros beneficios possiveis com medidores eletrénicos

Por fim, além de vantagens jd comentadas anteriormente, a tecnologia de medicao
eletrbnica apresenta algumas caracteristicas intrinsecas que se constituem em beneficios
frente a tradicional medicdo eletromecénica. A Tabela 4.21 apresenta um breve
comparativo sobre essa situacdo. As vantagens mostradas na Tabela legitimam alguns dos

beneficios considerados neste trabalho.
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Tabela 4.21 - Comparagdo entre medidores eletromecénicos e eletrénicos (modificado - Cemig, 2008; Costa,
2008; RSCAS, 2008).

Atributo Eletromecanico Eletrénico Vantagem do medidor eletronico
Classe 2,00% 1,0% (ou melhor) Maior exatid&o.
Extingue uma possibilidade de fraude, ja que
Anaulo de ndo existem erro e perda de faturamento em
ins?ala 0 Vertical Indiferente funcao de instalagéo fisica do medidor em
¢ angulo superior a 3 graus em
relacdo a vertical.
Rigidez . Maior resisténcia a impactos no transporte ou
. Baixa Alta : .
Mecanica manuseio, evitando desregulagens e quebras.
Calibracao Ajustes deslizantes Rede resistiva Inexisténcia de pontos moveis.
. Au,t ° Inexistente Existente Auto verificagéo.
diagnostico
Salqa de pqlso/ Inexistente Existente Integragdo com (A)utros dispositivos
saida Optica eletronicos.
Desgastes naturais
De§gastes nos mancais NZo ha mancais Eliminacdo da p_erdq |_ncremenFaI e gradual ao
fisicos devidos ao uso e longo da vida util do equipamento.

sujeira acumulada
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5 - RESULTADOS

Conforme ja destacado, a presente Analise de Impacto Regulatorio é focada em um
programa de redes inteligentes para o Brasil e é baseada em cenarios com trés graus de
implantacdo distintos (Timido, Intermedidrio e Avancado). Além de representar um
percentual de instalacdo de medidores inteligentes frente ao total de unidades

consumidoras, cada grau considera gastos e implantacdo proporcionais com

equipamentos e sistemas de telecomunicagbes, de automacdo e de TI.

Complementarmente, outra varidvel analisada nos cenarios € a instalagdo de IHD em parte

das unidades.

5.1 - QUANTIDADES ENVOLVIDAS NA IMPLANTACAO

A partir da taxa anual de crescimento vegetativo, aproximadamente 124,7 milhGes de
unidades consumidoras devem existir no Brasil ao final do tempo de analise (ano de 2043).
Considerando os montantes de unidades consumidoras existentes ao longo dos 30 anos da

analise, a Figura 5.1 mostra o percentual de medidores inteligentes instalados.

Percentual de medidores inteligentes instalados
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/
80,0% /
70,0% / /
60,0% / /
50,0% / / -
40,0% / /
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20,0% — —

10,0%

0,0%
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===Grau Avancado ====Grau Intermediario Grau Timido

Figura 5.1 - Percentual de medidores inteligentes instalados frente ao total de UCs existentes.
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Pela anélise da Figura 5.1, é possivel notar que ao final do primeiro ciclo de implantag&o,
ou seja, apds 13 anos do inicio da instalagdo, as redes inteligentes estariam inseridas em
percentuais definidos para cada cendrio. Para os cenarios de Grau Avancado, por exemplo,
0 conceito de smart grids estaria implantado em todas as unidades consumidoras do Brasil

em 2026. Apds o primeiro ciclo, medidores e outros equipamentos ja depreciados seriam

alvos de nova instalagéo.

Analogamente, a Figura 5.2 mostra o percentual de IHDs instalados ao longo do tempo de

analise.

Percentual de IHD instalados

100,0%

90,0%

80,0%

70,0%
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40,0%
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30,0%

20,0%
10,0% ____/ |

0,0%

2032
2033
2034
2035
203¢
2037
2038
2039
2049
20471
2042
2043

= Grau Avangado ====Grau Intermediario Grau Timido

Figura 5.2 - Percentual de IHDs instalados frente ao total de UCs existentes.

Para a implantacdo de medidores, IHDs e equipamentos de telecomunicacbes e de
automacdo, o tempo de analise engloba totalmente os dois primeiros ciclos de implantacdo
e contempla o inicio do terceiro ciclo. Para 0 0s cenarios com Grau Timido, a Figura 5.3

mostra a quantidade de medidores instalados por ano.
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Quantidade de medidores inteligentes instalados por ano
Grau Timido

12.000.000
11.000.000
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5:000.000 implantacéo
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200000 f —— — ————————— -2 R R R RERRRERERE
20000 f ——— ————————— -2 R R R RERRRERRERE

0

Quantidade

Figura 5.3 - Quantidade de medidores inteligentes instalados por ano no Grau Timido.

A Figura 5.4 mostra a quantidade de medidores instalados por ano no Grau Intermediario.

Quantidade de medidores inteligentes instalados por ano
Grau Intermediario

12.000.000
11.000.000
10.000.000
9.000.000
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2.000.000 - — — — — — — — — — — — —
1.000.000 - — — — — — — — — — — — —
0
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2° Ciclo de implantagéo
implantacéo

1° Ciclo de
implantagéo

Quantidade

Figura 5.4 - Quantidade de medidores inteligentes instalados por ano no Grau Intermediério.
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A Figura 5.5 mostra a quantidade de medidores instalados por ano no Grau Avangado.

Quantidade de medidores inteligentes instalados por ano
Grau Avancado
3° Ciclo de
2° Ciclo de implantagéo
implantagéo
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Figura 5.5 - Quantidade de medidores inteligentes instalados por ano no Grau Avangado.

A partir do montante anual de instalacédo € possivel determinar a quantidade de medidores

inteligentes em campo para cada grau de implantacdo, conforme Figura 5.6.

Quantidade de medidores inteligentes em campo
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Figura 5.6 - Quantidade de medidores inteligentes em campo.
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Diante dessas informac@es, é possivel definir as quantias de medidores inteligentes que
devem ser comprados pelas distribuidoras brasileiras ao longo dos 30 anos do tempo de

analise, conforme mostra a Figura 5.7.

Mercado de medidores inteligentes (compras acumuladas)
250.562.215
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140.000.000 //// 125:2681-107
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el
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Figura 5.7 - Compras acumuladas de medidores inteligentes ao longo do tempo.

5.2 - VALORES MONETARIOS DECORRENTES DA IMPLANTACAO

Conforme ja mencionado, a Analise de Impacto foco deste trabalho é realizada por meio da
comparaco do Valor Presente Liquido - VPL™’ da sequéncia anual de despesas e ganhos

durante 30 anos, com aplicacdo de uma taxa de desconto de 7,50%.

170 VPL é o resultado do calculo de quanto os futuros valores monetarios estariam valendo no momento
atual, em funcdo do abatimento resultante da aplicacio de uma taxa de desconto. E uma metodologia para
planejamento e analise do orcamento de investimentos em longo prazo. Se o VPL for positivo, significa que
0 investimento é economicamente vidvel, uma vez que o valor atual dos beneficios é maior do que o valor

atual dos custos. Em oposicao, se o VPL for negativo, trata-se de um investimento ndo atrativo.
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Além do VPL (mostrado na coluna Saldo), para cada cenario também sdo calculadas a
Relacio Beneficio/Custo - B/C™® e a Taxa Interna de Retorno - TIR™®, Esto incluidas no
fluxo de caixa da analise todas as categorias mostradas anteriormente de custos (Tabelas
4.4,4.5 e 4.6) e de beneficios (Tabela 4.7).

Nesse contexto, os resultados da anélise custo-beneficio sdo compilados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Valores Presentes, Razdo Beneficio/Custo e TIR da ACB.

VP em R$ Bilhdes
Cenario  Implantagéo IHD B/C TIR
Custos (C)  Beneficios (B) Saldo (B-C)

C1 50,00% 0% -32,705 41,029 8,324 1,2545 13,41%
C2 80,00% 0% -52,268 65,647 13,379 1,2560 13,45%
C3 100,00% 0% -65,310 82,059 16,749 1,2564 13,47%
C4 50,00% 10,00% -33,860 43,152 9,293 1,2744  13,94%
C5 80,00% 16,00% -54,116 69,044 14,928 1,2759  13,99%
C6 100,00% 20,00% -67,619 86,305 18,685 1,2763  14,00%

Todos os cenarios apresentam resultados favoraveis: o VPL é positivo em todas as
situacOes e, com isso, todas as relacbes B/C sdo maiores do que 1. Outro indicativo de
viabilidade dos cenérios é que todos os valores da TIR sdo maiores do que taxa de
desconto adotada nesta analise.

Diante desses resultados, a Figura 5.8 ilustra graficamente, para cada cenario, os valores

presentes dos custos, dos beneficios e dos saldos.

118 A Razdo B/C é uma divisdo simples, onde um resultado maior do que 1 significa que os beneficios sdo

superiores aos custos e um resultado menor do que 1 significa que os beneficios sdo inferiores aos custos.

19 A TIR é uma taxa de desconto que, quando aplicada ao fluxo de caixa em analise, implica que o valor
presente dos custos seja igual ao valor presente dos beneficios. Dessa forma, taxas de desconto menores do
gue a TIR implicam em saldo liquido positivo. Em oposicdo, taxas de desconto maiores de que a TIR

resultam em saldo liquido negativo.
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VP dos custos, dos beneficios e do saldo de cada cenario

(R$ Bilhoes)
82,059 86,305
65,647 69,044
41,029
43,152
16,749 18,685
8324 13,379 0,293 14,928

R$ Bilhdes

1 2 3 4 5 6

-R$ 32,705 -R$ 33,860
-R$ 52,268

-R$ 54,116
-R$ 65,310 -R$ 67,619

Cenario

OCustos OBeneficios ®Saldo

Figura 5.8 - Valores presentes da ACB.

As estimativas e varidveis mais importantes - aquelas que possuem maior influéncia nos

resultados - sdo objeto das anélises de sensibilidade mostradas no Item 5.6 *%°.

O item seguinte apresenta detalhes sobre os resultados do melhor cenario da AIR. No
Apéndice D sdo mostrados os resultados dos custos e os beneficios dos demais cenarios.

Lembra-se ainda que o Apéndice C trata do Cenario Zero (opgao de “ndo fazer nada”).
5.3 - O MELHOR CENARIO DA ANALISE
Pela andlise dos resultados monetarios mostrados anteriormente, percebe-se que o saldo

aumenta a medida que cresce a quantidade de UCs abrangidas pelo programa de redes

inteligentes. Outra constatacédo é que a instalacdo de IHD resulta em saldos mais positivos.

120 Especificamente para a taxa de desconto, a indicacéo da TIR na Tabela 5.1 ja antecipa o limite da faixa de

variacao e de sensibilidade desse pardmetro.
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Com isso, o Cenario 6 é aquele que apresenta os melhores indicativos de viabilidade e
atratividade. Esse cenario € caracterizado pela instalacdo de medidores inteligentes em

100% das unidades consumidoras e IHDs em 20% dessas unidades.

5.3.1 - Custos incorridos no melhor cenario

Conforme ja destacado, sdo consideradas nesta AIR despesas de Capex e de Opex de
equipamentos e sistemas de redes inteligentes, aléem de outros gastos de logistica, de
campanhas de comunicacdo e administrativos. Nesse sentido, a Figura 5.9 apresenta a
distribuicéo percentual do Valor Presente - VP dos custos do Cenario 6.

Em seguida, esses custos do Cenério 6 sdo detalhados por meio da ilustracdo dos valores
monetérios anuais, discriminados por categoria e durante todo o tempo de andlise. Nesse
contexto, a Figura 5.10 apresenta 0s custos anuais com aquisicdo e instalacdo de
equipamentos; a Figura 5.11 apresenta os custos anuais com O&M e subscricdo; e a Figura

5.12 apresenta 0s custos anuais de logistica, campanhas e administrativos.

Por fim, a Figura 5.13 compila essas informagdes e apresenta 0s custos anuais totais do

Cenério 6.

Para facilitar a visualizacdo dos gréaficos de barras das Figuras 5.10 a 5.13 (custos anuais),

a legenda foi disposta na mesma ordem em que as barras aparecem no gréfico.
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Percentual do VP dos custos

Custos de logistica, Cenario 6

campanhas e
administrativos

0,
O&M e Subscrigédo 203%
21,73% Aquisicio e
instalacéo de
L Medigéo
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) 3 43,54%
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Aquisigdo e
instalacdo de TI
6,82%
isica Aquisicdo e
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Telecomunicagdes 3,42%
16,34%
Figura 5.9 - Distribui¢8o percentual do Valor Presente dos custos do Cenério 6.
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Figura 5.10 - Custos anuais com aquisicao e instalagdo de equipamentos do Cenario 6.
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R$ Bilhdes

Custos anuais com O&M e subscrigcao
Cenario 6
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2043

O&M de Telecomunicagdes B O&M de Automagéo
HEO&M de Tl

m Subscrigdo de Telecomunicagdes
m Custos totais de O&M e subscricao

Figura 5.11 - Custos anuais com O&M e subscri¢do do Cenério 6.

R$ Bilhdes
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m Custos totais de logistica, campanhas e administrativos

Figura 5.12 - Custos anuais de logistica, campanhas e administrativos do Cenario 6.
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Custos anuais totais
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Figura 5.13 - Custos anuais totais do Cenério 6.

5.3.2 - Beneficios incorridos no melhor cenario

Entre os ganhos da implantacdo de redes inteligentes, sdo considerados nove categorias de
beneficios, subdivididas em dezesseis grupos, conforme mostram as Figuras 5.14 a 5.24.
Na Figura 5.14 é exibido para o Cenario 6 a distribuicéo percentual do VP dos beneficios.

Em seguida, os beneficios sdo detalhados por meio da ilustracdo dos valores monetarios
anuais, discriminados para o Cenario 6 durante todo o tempo de andlise. S&o ilustrados os
beneficios decorrentes de: reducdo de perdas (Figura 5.15); eficiéncia energética (Figura
5.16); melhoria da continuidade (Figura 5.17); reducdo de custos operacionais (Figura
5.18); reducdo da emissdao de CO, (Figura 5.19); reducdo das faturas de papel (Figura
5.20); reducdo de inadimpléncia (Figura 5.21); custos evitados com aquisicdo de
medidores basicos (Figura 5.22); e reducdo de gastos com Call Center (Figura 5.23).

Por fim, a Figura 5.24 faz uma compilacéo e exibe os beneficios anuais totais do Cenério 6.

Para facilitar a visualizacdo dos graficos de barras das Figuras 5.15 a 5.24 (beneficios

anuais), a legenda foi disposta na mesma ordem em que as barras aparecem no grafico.
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Postergagdo de novas Desligamento medidores basicos
plantas de geracéo (EE)

Demanda de ponta

Fatura de Papel
4,02%

Leitura (custos
operacionais)

Custos evitados com Percentual do VP dos beneficios

Programado (custos 0.97% Cenario 6
operacionais)
2,43%

2,87%

Perdas técnicas

. 0,71%

Corte e Religamento Recuperagéo de receita

(custos operacionais) CoNipensacses (continuidade)
2,97% (continuidade) 0,69%

Call Center

0,24%

Emissdo de CO2

Inadimpléncia
3,10%

(EE)
3,55%

4,84%
Perdas néo técncicas
41,74%
Energia Nao
Distribuida
(continuidade) Consumo (EE)
11,86% 16,69%
Figura 5.14 - Distribuicdo percentual do Valor Presente dos beneficios do Cenario 6.
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Figura 5.15 - Beneficios anuais do Cenério 6 com reducdo de perdas.
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Beneficios anuais em decorréncia de eficiéncia energética

R$ 0,000

Cenario 6
R$ 4,000
R$ 3,500
R$ 3,000
R$ 2,500
(%]
2 R$2,000
<
T R$1,500
&
X R$1,000
R$ 0,500
R$ 0,000
Postergacéo de novas plantas de geracéo (EE) Demanda de ponta (EE)
® Consumo (EE) m Beneficios totais com eficiéncia energética
Figura 5.16 - Beneficios anuais do Cenario 6 com eficiéncia energética.
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Figura 5.17 - Beneficios anuais do Cenario 6 com melhoria da continuidade.
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Beneficios anuais em decorréncia da reducéo de custos operacionais
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Figura 5.18 - Beneficios anuais do Cenario 6 com reducdo de custos operacionais.

R$ Bilhoes

Beneficios anuais com reducdo da emisséo de CO,
Cenario 6

B Decorrente da redugdo de perdas técncicas
= Decorrente da redugdo de perdas ndo-técncicas
Decorrente da reducéo de consumo de energia elétrica

H Beneficios totais com reducéo da emissao de CO2

Figura 5.19 - Beneficios anuais do Cenario 6 com reducgdo da emisséo de CO..
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R$ 0,750

R$ 0,600

R$ 0,450

R$ Bilhdes

R$ 0,000

R$ 0,300

R$ 0,150

Beneficios anuais em decorréncia da reducdo das faturas de papel
Cenario 6

B Reducdo da emisséo de faturas de papel

Figura 5.20 - Beneficios anuais do Cenério 6 com reducdo da emisséo das faturas de papel.

R$ Bilhdes

R$ 0,400
R$ 0,350
R$ 0,300
R$ 0,250
R$ 0,200
R$ 0,150
R$ 0,100
R$ 0,050

Beneficios anuais em decorréncia de reducdo de inadimpléncia
Cenério 6

R$ 0,000

Inadimpléncia

Figura 5.21 - Beneficios anuais do Cenario 6 com redugdo de inadimpléncia.
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R$ Bilhdes

Custos evitados de aquisi¢cdo de medidores basicos
Cenario 6

R$ 0,250

R$ 0,200

R$ 0,150

R$ 0,100

R$ 0,050

R$ 0,000

m Custos evitados de aquisi¢cdo de medidores

Figura 5.22 - Custos evitados do Cenario 6 com aquisi¢do de medidores basicos.

R$ Bilhdes

Beneficios anuais em decorréncia de reducdo de gastos com call center
Cenario 6
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Figura 5.23 - Beneficios anuais do Cenario 6 com redugdo de gastos com Call Center.
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Beneficios anuais totais
Cenario 6
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Figura 5.24 - Beneficios anuais totais do Cenario 6.

5.3.3 - Custos versus beneficios do melhor cenario

Os graficos anteriores mostram os valores monetarios anuais, discriminados para o Cenario
6 durante os 30 anos do tempo de analise. Os graficos tratam de todas as categorias de
custos e beneficios envolvidas na analise da implantacdo de redes inteligentes. Até entéo,

os valores presentes de cada categoria ndo foram mostrados, mas isso € feito a seguir na
Figura 5.25.

A Figura 5.26 mostra uma divisdo dos custos e beneficios totais envolvidos na analise do
Cenério 6.

A Figura 5.27 é formada com base nas informacdes das Figuras 5.13 e 5.24 e mostra 0s

valores monetarios anuais totais. A Figura 5.27 ainda ilustra uma curva com o saldo de
cada ano da analise.
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VP dos beneficios e custos (R$ Bilhdes) do Cenéario 6

Call Center R$ 0,211
Recuperagcéo de receita (continuidade) | R$ 0,592
Perdas técnicas | R$ 0,610
Custos evitados com medidores basicos I R$ 0,838
Emisséo de CO2 | R$0,979
Compensagdes (continuidade) ' R$ 1,876

Desligamento Programado (custos operacionais) R$ 2,101

Postergac&o de novas plantas de geragéo (EE) R$ 2,480

Corte e Religamento (custos operacionais) R$ 2,565

Inadimpléncia R$ 2,677

Demanda de ponta (EE) R$ 3,065

Fatura de Papel R$ 3,469

Leitura (custos operacionais) R$ 4,177

1B L SR SR SR N %

Energia N&o Distribuida (continuidade) R$ 10,238

1

Consumo (EE) R$ 14,402

Perdas néo técncicas

A
©%
w
P
D
N
N

Logistica, campanhas e administrativos -R$ 1,375

O&M e Subscrigéo -R$ 14,692 -

Adquisicdo e instalacdo de Automagao -R$ 4,142

Aquisicéo e instalagdo de TI -R$ 4,614 ‘
Aquisicdo e instalagdo de Telecomunicagdes -R$ 11,047 -

Aquisicdo e instalacdo de IHD

n

. _-R$ 29,439
Aquisigdo e instalagdo de Medicao

R$ Bilhoes

Figura 5.25 - Valor Presente de cada categoria de custos e de beneficios do Cenario 6.
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VP dos custos e beneficios
Cenario 6

m Custos

m Beneficios

Figura 5.26 - Valor Presente total dos custos e dos beneficios do Cenario 6.
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Figura 5.27 - Saldo anual e custos e beneficios anuais totais do Cenario 6.
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Pela analise dos graficos anteriores, nota-se que, para o Cenario 6, o VP das despesas de
logistica, campanhas de comunicacdo e administrativas representam R$ 1,375 bilhdes
(2,03% do VP total dos custos). O VP dos gastos de O&M e subscricdo é de R$ 14,692
bilhdes (21,73% do VP total dos custos). A maior parte dos custos é destinada a aquisicéo
e instalacdo de equipamentos e sistemas, com VP de 51,552 bilhdes (76,24% do VP total
dos custos). Entre esses gastos de aquisicdo e instalagdo, a maioria se destina aos
medidores inteligentes: VP de R$ 29,439 bilhdes (43,54% do VP total dos custos).

Ainda com relagdo aos custos do Cenério 6, nota-se que o VP dos gastos com aquisi¢do e
instalacdo de automacéo é de R$ 4,142 bilhdes (6,13% do VP total dos custos) e o VP de
Tl é de R$ 4,614 bilhdes (6,82% do VP total dos custos). Voltando a Tabela 4.4, percebe-
se que o valor inicial contabilizado - tanto para automacéo, quanto para Tl - é de 15% do
valor do medidor. Logo, poder-se-ia questionar por qual razéo os resultados séo diferentes
se as premissas de custos sdo iguais. A explicacdo é que foram considerados valores de
vida util diferentes: como TI possui vida atil menor, 0s equipamentos e sistemas sdo

depreciados de forma mais rapida (mais compras sao necessarias).

Por outro lado, para os beneficios do Cenério 6, a reducédo de perdas ndo técnicas é o maior
retorno, com VP de R$ 36,022 bilhdes (41,74% do VP total dos beneficios). Os outros
beneficios mais relevantes sdo reducdo de consumo decorrente de eficiéncia energética,
com VP de R$ 14,402 bilhdes (16,69% do VP total dos beneficios), e reducdo da END,
com VP de R$ 10,238 (11,86% do VP total dos beneficios). As vantagens decorrentes da
reducdo de custos operacionais também merecem destaque: o VP dos beneficios com
leitura remota é de R$ 4,177 bilhdes (4,84% do VP total dos beneficios), o VP com corte e
religamento remotos é de R$ 2,565 bilhdes (2,97% do VP total dos beneficios) e
Desligamento Programado é de R$ 2,101 bilhdes (2,43% do VP total dos beneficios).

Comparando-se 0 Cenéario 6 com o Cenério 3, percebe-se uma diferenca de custos de R$
2,309 bilhdes, decorrente da aquisigéo e instalacdo de IHD (a presenca de IHDs em 20%
das UCs abrangidas ¢ Unica diferenca entre os Cenarios 3 e 6, uma vez que ambos possuem
0 mesmo grau de implantacdo). Pelo lado dos beneficios, o Cenéario 6 supera o Cenério 3
em R$ 4,246 bilhdes. A partir da divisdo simples desses valores, nota-se que a presenca de
IHD gera ganhos de R$ 1,84 a cada R$ 1,00 investido. Ou seja, os beneficios com IHD séo

maiores do que os custos decorrentes da implantacéo desse equipamento.
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5.4 - DIVISAO E PERCEPCAO DOS IMPACTOS ENTRE OS AGENTES

Sob a 6tica de uma Analise de Impacto Regulatorio, resultados favoraveis sdo aqueles que
demonstram que os efeitos liquidos sdo positivos. Conforme mostrado na Tabela 5.1, todos
0s seis cendrios de implantacdo apresentam saldos (VPLSs) positivos. Entre as opgdes
analisadas, o Cenéario 6 maximiza os ganhos liquidos (maior beneficio publico).

Contudo, cabe ainda uma apreciacao sobre quais agentes (atores) enfrentariam os custos e
os beneficios da implantacdo de redes inteligentes. Ou seja, deve-se avaliar quais Sdo 0s
Impactos (positivos e negativos) enfrentados por consumidores, distribuidoras, governo e

sociedade em geral.

Do ponto de vista dos custos, conforme resumido na Tabela 4.6, parte dos gastos das
campanhas de comunicacdo e parte dos gastos administrativos seriam enfrentados pelos
Orgdos publicos. Todos os demais custos, resumidos nas Tabelas 4.4, 4.5 e 4.6, seriam
arcados pelas distribuidoras de energia elétrica. A Tabela 5.2 exibe a percepcao dos custos

pelos agentes.

Tabela 5.2 - Percepcéo dos custos entre os agentes.

Item (Custo) Consumidor Distribuidora Qrgfaos Sociedade
publicos
Campanhas de comunicacdo (Gastos anuais v
iniciais)
Administrativos (Gasto inicial) v

Aquisicdo e instalacdo de equipamentos

Subscricéo, operacdo e manutencéo

Logistica

Campanhas de comunicacdo (Gastos anuais)

[ R [ [ [

Administrativos (Gasto anuais)

Do ponto de vista dos ganhos, considerou-se que cada categoria de beneficio foi
direcionada a um agente, com excecdo dos ganhos com reducdo de Energia Né&o
Distribuida, onde foi arbitrado um compartilhamento entre distribuidoras (20%),
consumidores (40%) e sociedade (40%). Esse compartilhamento é devido a natureza e as
consequéncias dessa categoria de beneficios, conforme comentado no Item 4.8.2.1. A

Tabela 5.3 exibe a percepcéo dos beneficios pelos agentes.
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Tabela 5.3 - Percepgdo dos beneficios entre os agentes.

Orgéos

Lo Sociedade
publicos

Item (Beneficio) Consumidor  Distribuidora

Perdas ndo técnicas v

Consumo (EE)

Energia N&o Distribuida (continuidade)

Leitura (custos operacionais)

Fatura de Papel

Demanda de ponta (EE)

Inadimpléncia

[« [ [ [ KL

Corte e Religamento (custos operacionais)

Postergacéo de novas plantas de geragéo (EE) v

Desligamento Programado (custos
operacionais)

Compensages (continuidade) v

Emissdo de CO, v

Custos evitados com medidores basicos

Perdas técnicas

Recuperacédo de receita (continuidade)

LS G G

Call Center

Diante das Tabelas 5.2 e 5.3 e considerando os valores mostrados na Figura 5.25, €
possivel chegar a divisdo dos impactos monetarios para o Cenario 6, conforme mostrado na

Figura 5.28 (custos) e na Figura 5.29 (beneficios).

Divisdo dos custos (Cenario 6)

-R$ 0,100 bi
0,15%

Distribuidora

m Governo

' -R$ 67,520 bi
99.85%

Figura 5.28 - Divisdo dos custos no Cenério 6.
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Diviséo dos beneficios (Cenério 6)

R$ 7,554 bi
8,75%

R$ 18,497 bi m Distribuidora
0]
21,43% Consumidor
m Sociedade

R$ 60,253 bi
69,81%

Figura 5.29 — Diviséo dos beneficios no Cenario 6.

Pela analise da Figura 5.28, nota-se que quase todos 0s custos sdo imputados as
distribuidoras. Contudo, ressalta-se que esses custos sdo um impacto inicial para as
empresas de distribuicdo. O termo “inicial” se refere ao fato de que sdo de
responsabilidade das distribuidoras todas as acGes de compra, instalacdo, operacdo e
manutencdo dos equipamentos e sistemas. Essas acdes decorrem de investimentos e
aquisicoes realizados pelas proprias distribuidoras. Na revisdo tarifaria periddica de cada
empresa, 0s custos com a infraestrutura de redes inteligentes seriam incluidos no conjunto

121

de ativos das distribuidoras (base de remuneracdo regulatoria™=) e as despesas

operacionais seriam comparadas com os valores regulatérios*?.

Posteriormente, esses gastos das distribuidoras seriam remunerados por meio das tarifas
pagas pelos consumidores. De uma forma simplista, € como se os consumidores fossem

financiados pelas distribuidoras.

121 segundo a definicdo adotada pela Aneel, base de remuneracdo sio investimentos prudentes, requeridos
pela concessionaria para prestar o servico publico de distribuicdo de acordo com as condi¢des estabelecidas
no contrato de concessdo, avaliados a precos de mercado e adaptados através dos indices de aproveitamento.

Mais informacdes estéo disponiveis no Submddulo 2.3 do Proret (Aneel, 2013b).

122 para a definicdo de um nivel eficiente, a Aneel procede a uma analise comparativa e considera ganhos de
produtividade e os custos das distribuidoras, além das caracteristicas das areas de cada concessdo. Mais

informacdes estdo disponiveis no Submoédulo 2.2 do Proret (Aneel, 2013b).
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Em momentos tarifarios posteriores, em funcdo do regime de regulacdo por incentivo
adotado pela Aneel, os beneficios alcancados pelas distribuidoras com a implantagdo de
redes inteligentes também seriam revertidos aos consumidores. O espaco de tempo entre
revisdes estimula as distribuidoras a buscarem ganhos decorrentes eficiéncias e economias,
ficando para reviséo tarifaria o compartilhamento desses beneficios com os consumidores.
Ou seja, a regulacdo por incentivo incita as empresas a aumentarem a produtividade e

posteriormente os ganhos séo repassados aos consumidores na forma de reducao da tarifa.

A partir das clausulas dos contratos de concessao e dos regulamentos da Aneel, é possivel
capturar e compartilhar os ganhos que as distribuidoras obtiveram nas categorias de
beneficios assinalados na Tabela 5.3. Assim, mesmo que ocorram aumentos na tarifa nos
primeiros anos decorrentes dos investimentos em redes inteligentes, a tendéncia é de se
observarem quedas posteriores (modicidade tarifaria), mantendo o beneficio publico e os

efeitos liquidos positivos.

Pelo lado dos consumidores, os beneficios na categoria de reducdo de consumo (eficiéncia
energética) seriam percebidos de forma imediata por meio da reducdo do valor das faturas.
Os beneficios com reducdo da END também seriam percebidos no dia a dia das pessoas.

Cabe ainda ressaltar que existiriam outros impactos positivos decorrentes da implantacao
de redes inteligentes, em especial aqueles relacionados ao desenvolvimento da atividade
econémica no Brasil (geracdo de empregos, avanco industrial, formacdo de médo de obra

especializada e ampliacdo de mercado).

5.5 - IMPACTO MONETARIO DA IMPLANTACAO

Por fim, conforme mostrado na Tabela 2.1, relembra-se que em algumas experiéncias
internacionais foi formalizada a cobranca de uma taxa mensal para custear a implantacdo
das tecnologias de redes inteligentes. Essa seria uma alternativa, em substituicdo ao processo
ordinario de reconhecimento dos custos embutidos no valor da tarifa. Se fosse adotada uma
taxa para o caso do Cenario 6, ela seria de valor mensal de R$ 5,35 durante o tempo de analise
(30 anos). De toda forma, os processos de captura e compartilhamento para modicidade

tarifaria seriam mantidos.
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Para cada cenario, a Tabela 5.4 mostra o valor dessa taxa hipotética para custear a implantacéo
das tecnologias de redes inteligentes. Os valores consideram o pagamento mensal (durante 30
anos) por parte de todas as unidades consumidoras existentes, ndo apenas aquelas que teriam
os medidores substituidos. Essa postura seria possivel, pois todos os beneficios seriam
percebidos por todos consumidores, com excecdo do beneficio de reducdo do valor das faturas
em decorréncia da reducdo de consumo (no caso de eficiéncia energética decorrente do
faturamento da Tarifa Branca), que sO seria percebido pelo consumidor com medicédo

inteligente implantada.

Tabela 5.4 - Taxa hipotética mensal por UC para implantacdo de redes inteligentes.

Cenario Taxa mensal
C1 R$ 2,59
C2 R$ 4,13
C3 R$ 5,16
C4 R$ 2,68
C5 R$ 4,28
C6 R$ 5,35

5.6 - ANALISE DE SENSIBILIDADE

As variaveis mais importantes sdo objeto de analise de sensibilidade. O objetivo é
determinar o efeito de variacdes de um determinado item no resultado da Andlise. Esse
tipo de avaliacdo se constitui em uma ferramenta para mitigar eventuais incertezas

associadas as estimativas.

Na conducdo dos testes de sensibilidade, convencionou-se como valor de corte aquele
valor a partir do qual o cenario se torna invidvel. Valores de corte proximos aos valores
adotados na AIR indicam risco alto. Quanto mais distantes estdo esses valores, maior é a

seguranca para o resultado da analise.

5.6.1 - TESTE DO CUSTO DE AQUISICAO DO MEDIDOR INTELIGENTE

Adotou-se na analise o valor de R$ 355,00 para o custo de aquisicdo do medidor
inteligente. Conforme ja destacado, esse custo € um dos principais pontos da anélise. 1sso

se deve a dois motivos: 0s gastos com compra e instalacdo desses equipamentos S0 0S
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maiores custos da analise; e o custo do medidor € a base para estimativa dos gastos com a

infraestrutura de telecomunicagdes, automacao e TI.

A analise de sensibilidade para o custo do medidor inteligente indica que o valor de R$
461,79 é o limite para que o melhor cenario (Cenério 6) apresente saldo igual a zero. Trata-
se do valor de corte, a partir do qual o cenario se torna inviavel. Como o Cenéario 6 é o

melhor, a partir desse custo, nenhum cenario apresenta saldo positivo.

O teste ainda mostra que o valor de R$ 450,16 é o limite para que o pior cenario (Cenéario
1) apresente saldo igual a zero. Com esse custo, todos 0s demais cenarios ainda apresentam

saldos positivos, embora pequenos. Trata-se do valor de corte para o Cenério 1.

A Tabela 5.5 apresenta o valor de corte para cada cenario. Além do valor de aquisi¢do do
medidor inteligente no primeiro ano, a tabela mostra o custo do medidor em 2034 (ano 21),
resultado da saturacdo de 70,0% (decorréncia da reducdo anual dos custos com ganhos de

escala e evolucdo tecnoldgica).

Tabela 5.5 - Valor de corte do custo do medidor inteligente para cada cenario.

Cenario Valor de corte no Ano1  Valor de corte no Ano 21 Saldo do Cenario
C1 R$ 450,16 R$ 315,11 R$ 0,00
Cc2 R$ 450,58 R$ 315,41 R$ 0,00
C3 R$ 450,73 R$ 315,51 R$ 0,00
C4 R$ 461,22 R$ 322,86 R$ 0,00
C5 R$ 461,65 R$ 323,16 R$ 0,00
C6 R$ 461,79 R$ 323,26 R$ 0,00

Ou seja, se o custo do medidor inteligente for menor do R$ 461,79, ao menos o Cenario 6
ainda apresentara resultado positivo. Por outro lado, se o valor for maior do que R$ 461,79,
ndo haveria cenario viavel para substituicdo dos medidores, de acordo com as estimativas
adotadas nesta AIR. Ainda como comparacdo, os valores constantes da Tabela 4.4 sdo

confrontados com esse valor de corte, conforme mostrado a seguir na Tabela 5.6.
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Tabela 5.6 - Resultados da aplicagdo do valor de corte do custo do medidor inteligente.

Item Custo adotado na AIR  Valor de corte do Cenario 6
Medidor inteligente (aquisi¢éo) R$ 355,00 R$ 461,79
Medidor inteligente (instalacdo)* R$ 20,00 R$ 20,00
IHD (aquisi¢do)* ** R$ 125,00 R$ 125,00
IHD (instalac&o)* R$ 20,00 R$ 20,00
— > —
Telecomunicagdes (40 /o_do valor de aquisicéo R$ 142,00 R$ 184,72
do medidor)
Automacdo (15% do _vanr de aquisicdo do R$ 53.25 R$ 60,27
medidor)
T1 (15% do valor de aquisicdo do medidor) R$ 53,25 R$ 69,27
Total por UC (cenarios sem IHD) R$ 623,50 R$ 805,05
Total por UC (cenarios com IHD) R$ 768,50 R$ 950,05

*N&o variam com o custo de aquisicdo do medidor inteligente.

** A analise de sensibilidade para o custo do IHD é alvo do item seguinte.

Como o0s custos outros equipamentos (telecomunicacdes, automacdo e TI) sao
proporcionais ao custo do medidor, a Tabela 5.6 mostra que até R$ 805,05 por unidade
consumidora ainda hd um cenario sem IHD viével. Para cenérios com IHD, esse valor é de
R$ 950,05 por ponto.

Além do aumento nos custos com aquisic¢do e instalacdo de equipamentos e sistemas de
telecomunicagdes, de automacédo e de TI, 0 aumento no custo do medidor ainda produz
acréscimos nos gastos de O&M e subscricao.

A Figura 5.30 apresenta a variacdo do saldo*?® do melhor cenario (Cenério 6) em funcdo da
variagdo do custo de aquisicdo do medidor inteligente. Note que, caso o custo do medidor
fosse de R$ 200,00, o saldo do Cenério 6 seria de R$ 45,805 bilhdes. Além dessa
informacdo, na Figura ainda estdo destacados em vermelho outros trés pontos importantes:
o custo do medidor contabilizado na AIR; o valor de corte do Cenario 1; e o valor de corte

do Cenario 6.

123 saldo é o valor presente liquido resultado da diferenca entre os beneficios totais e os custos totais. Na

Tabela 5.1, o saldo esta representado na coluna de mesmo nome.
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Andlise de sensibilidade do custo do medidor inteligente

Medidor: R$ 200,00
Saldo: R$ 45,805 bi

Medidor: R$ 355,00
Saldo: R$ 18,685 bi

Saldo do Cenério 6 (R$ Bilhdes)

Medidor: R$ 450,16

5,000 Saldo: R$ 2,036 bi
0,000 ! ! !
5 000 Medidor: R$ 461,79
' Saldo: R$ 0,000
10,000
S S S S N S N N

Valor do medidor inteligente no ano 1(R$)

Figura 5.30 - Teste do custo de aquisi¢do do medidor inteligente e o reflexo no Cenério 6.

O teste de sensibilidade para o valor de aquisicdo do medidor inteligente indica boa
seguranca para o custo adotado, uma vez que o valor de corte do Cenario 6 (R$ 461,79) €

30,1% maior do que o valor adotado nesta analise (R$ 355,00).

5.6.2 - TESTE DO CUSTO DE AQUISICAO DO IHD

Adotou-se nesta andlise o valor de R$ 125,00 para o custo de aquisi¢do do IHD, incluindo
gastos com rede HAN. A andlise de sensibilidade para esse item indica que o valor de R$
249,48 é o limite para que os cenarios 4,5 e 6 apresentem saldos iguais aos cenarios 1, 2 e

3, respectivamente (para esse valor tem-se Saldocom ip = Saldosem iHp)-
Acima desse valor, os saldos dos cenérios 1, 2 e 3 sdo maiores. Ou seja, para valores acima

de R$ 249,48, os custos trazidos pela implantacdo de IHDs sdo maiores do que 0s

beneficios decorrentes da implantacdo desse dispositivo.
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A Figura 5.31 apresenta a varia¢do do saldo dos cenérios com IHD em funcdo da variacdo

do custo de aquisicdo desse equipamento.

Analise de sensibilidade do custo do IHD
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Figura 5.31 - Teste do custo de aquisi¢cdo do IHD e o reflexo nos Cenérios 4, 5 e 6.

O teste de sensibilidade para o valor de aquisicdo do IHD (com HAN) indica boa
seguranca para o custo adotado, uma vez que o valor de corte (R$ 249,48) € praticamente o
dobro (99,58% maior) do valor contabilizado nesta analise (R$ 125,00).

5.6.3 - TESTE DO PERCENTUAL DE REDUCAO DE PERDAS NAO TECNICAS

Adotou-se neste trabalho o percentual de reducdo de perdas ndo técnicas de 33,3%.

Conforme Figuras 5.14 e 5.25, esse € 0 maior beneficio desta AIR.

A anélise de sensibilidade para esse parametro indica que o valor de 16,10% é a menor
reducdo de perdas ndo técnicas para que o melhor cenario (Cenario 6) apresente saldo igual
a zero. Como o Cenario 6 & o melhor, com valores abaixo desse percentual, nenhum
cenario apresenta saldo positivo. Os resultados mostram relativa seguranca para o

percentual adotado. A Tabela 5.7 apresenta o valor de corte para cada cenario.
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Tabela 5.7 - Valor de corte do percentual de reducao de perdas ndo técnicas para cada cenario.

Cenério Valor de corte Saldo do Cenério
C1 17,98% R$ 0,00
Cc2 17,91% R$ 0,00
C3 17,89% R$ 0,00
C4 16,19% R$ 0,00
C5 16,13% R$ 0,00
C6 16,10% R$ 0,00

A Figura 5.32 apresenta a variacdo do saldo dos cenarios em fungdo da variacdo do

percentual de reducédo de perdas ndo técnicas.

Anélise de sensibilidade do Percentual de Reducéo

de perdas néo técnicas _
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Figura 5.32 - Teste do percentual de redugdo de perdas ndo técnicas e o reflexo nos cendrios.

5.6.4 - TESTE DO PERCENTUAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

Adotou-se neste trabalho o percentual de eficiéncia energética de 2,5% para cenarios sem
IHD e de 5,0% com IHD. Esses percentuais causam reflexos em trés grupos de beneficios:
reducdo de consumo, reducdo da demanda de ponta (reducdo de investimentos em
distribuicéo) e reducdo da necessidade de novas plantas de geragdo. Conforme Figuras 5.14

e 5.25, eficiéncia energética é o segundo maior beneficio desta AIR.
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Além disso, eficiéncia energética tem influéncia na reducdo de perdas técnicas e na
reducdo da emissdo de CO, (emissdo decorrente de consumo e emissdo decorrente de
perdas técnicas). Nesse item, realiza-se a analise de sensibilidade considerando os efeitos

sobre os resultados de todos esses grupos.

Para esse teste, dividiu-se a analise de sensibilidade em duas partes: Cenérios 1, 2 e 3 (sem
IHD) e Cenérios 4, 5 e 6 (com IHD).

Nos Cenérios sem IHD, a anélise de sensibilidade para eficiéncia enérgica indica que o
valor de 0,1470% é a menor reducdo para que o Cenario 3 apresente saldo igual a zero.
Com reducdes abaixo desse percentual, os Cenarios 1, 2 e 3 apresentam saldo negativo.
Mesmo sendo um dos maiores beneficios, o valor de corte para eficiéncia enérgica é muito

préximo de zero e indica que, com pequenas reducgdes, 0s cenarios se mostram positivos.

Os resultados mostram boa seguranca para o percentual adotado. A Tabela 5.8 apresenta o

valor de corte para cada cenario sem IHD.

Tabela 5.8 - Valor de corte do percentual de eficiéncia energética para os Cenérios 1, 2 e 3.

Cenério Valor de corte Saldo do Cenério
C1 0,1610% R$ 0,00
c2 0,1505% R$ 0,00
C3 0,1470% R$ 0,00

A Figura 5.33 apresenta o saldo dos Cenarios 1, 2 e 3 (sem IHD) em funcdo da variacao do
percentual de eficiéncia energética. Os pontos destacados em vermelho marcam o
percentual adotado na AIR (2,5%).
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Anélise de sensibilidade do Percentual de Eficiéncia Energética
nos Cenarios 1,2 e 3
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Figura 5.33 - Teste do percentual de eficiéncia energética e o reflexo nos Cenarios 1, 2 e 3.

Nos Cenarios com IHD, a analise de sensibilidade indica que o valor de 3,66% € a menor
reducdo para que os Cenarios 4, 5 e 6 apresentem saldos iguais aos Cenarios 1, 2 e 3. Ou
seja, se as reducdes de consumo e de demanda de pico forem menores do que 3,66%, a
instalagdo de IHD traz mais custos do que beneficios. Com isso, esse € valor de corte para
0s cenarios com IHD. A Figura 5.34 apresenta o saldo dos Cenérios 4, 5 e 6 (com IHD) em
funcdo da variacdo do percentual de eficiéncia energética. Os pontos destacados em

vermelho marcam o valor de corte (3,66%) e o percentual adotado na AIR (5,0%).
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Figura 5.34 - Teste do percentual de eficiéncia energética e o reflexo nos Cenarios 4, 5 e 6.
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5.6.5- TESTE DO PERCENTUAL DE MELHORIA DA QUALIDADE

Adotou-se neste trabalho o percentual de reducdo de 40,0% da duracdo das interrupcgdes
(reducédo de 40,0% do indicador DEC Brasil), o que reflete em trés grupos de beneficios
(reducédo da END, reducdo de compensaces e recuperacéo de receita). Nesse item, realiza-
se a andlise de sensibilidade considerando esses trés grupos.

Conforme Figuras 5.14 e 5.25, a melhoria da qualidade do servico é o terceiro maior
beneficio desta AIR.

A analise de sensibilidade para esse parametro indica que mesmo que fosse considerado
um percentual de reducdo nulo, todos os cenarios ainda seriam positivos (ou seja, caso ndo
fosse considerada a melhoria da qualidade, a implantacdo ainda seria viavel). O teste
mostra que, caso ndo ocorresse nenhuma reducéo no DEC, o saldo do Cenario 6 seria de
R$ 5,979 bilhdes e do Cenario 1 seria de R$ 1,971 bilhGes. Trata-se de total seguranga para

o valor adotado.

A Figura 5.35 apresenta a variacdo do saldo dos cenarios em funcdo da variacdo da

reducdo do percentual do indicador DEC Brasil.

Analise de sensibilidade do Percentual de Melhoria da Qualidade
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Figura 5.35 - Teste do percentual de redugdo do indicador DEC Brasil e o reflexo nos cenérios.
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5.6.6 - TESTE DO TEMPO DE ANALISE

Adotou-se neste trabalho o tempo de analise de 30 anos. Periodos maiores do que esse
tempo resultam em saldos mais positivos. Nesse contexto, como forma de avaliar o risco

relacionado a um periodo tdo grande como trés décadas, foram testados tempos menores.

Caso fosse adotado um tempo de analise igual ao ciclo de implantacao (13 anos), todos 0s
cenarios apresentariam saldos negativos e as redes inteligentes seriam inviaveis sob essa

oOtica.

A Figura 5.36 apresenta a variacdo do saldo dos cenarios em fungédo da variacdo do tempo
de analise. Na Figura 5.36, 0s pontos destacados em vermelho representam os seguintes

tempos: 13 anos; 20 anos; 26 anos e 30 anos (valor adotado na AIR).

Anélise de sensibilidade do Tempo de Analise
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Figura 5.36 - Teste do tempo de analise e o reflexo nos cenarios.

Com relagdo aos valores de corte dos cenarios, nota-se que, a partir de 17 anos de tempo de
analise, os cenarios 4, 5 e 6 apresentam resultados favoraveis. A partir de 18 anos, todos os
cenarios ja mostram resultados positivos. Os resultados mostram relativa seguranca para o

percentual adotado.
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5.6.7- TESTE DA TAXA DE DESCONTO

Adotou-se neste trabalho a taxa de desconto de 7,50% (WACC real depois de impostos).
Os valores de corte desta taxa foram apresentados inicialmente na Tabela 5.1 a partir da

ilustracdo das Taxas Internas de Retorno - TIR de cada cenario.

A Figura 5.37 apresenta a variacdo do saldo dos cenarios em funcdo da variacdo da taxa de
desconto. Na Figura 5.37, os pontos em vermelho representam as seguintes taxas: 6,00%;
7,50% (taxa adotada na AIR); 9,00%; 10,50%; 12,00%; e 14,00% (TIR do Cenério 6).

Analise de sensibilidade da Taxa de Desconto
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Figura 5.37 - Teste da taxa de desconto e reflexo nos cenarios.

O teste de sensibilidade para a taxa de desconto indica boa seguranca para o valor adotado
na analise: todos os cenarios apresentam saldos positivos para taxas menores do que
13,41%.
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6 - CONCLUSOES

6.1 - CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Conclui-se que foram alcancados o0s objetivos propostos pelo presente trabalho. O
conteudo da tese apresenta o calculo dos impactos da implantacao de redes inteligentes no
Brasil, elencando subsidios relevantes acerca das novas tecnologias e da ferramenta de
AlR.

O texto oferece extensa pesquisa bibliografica relativa aos custos e aos beneficios de
tecnologias relacionadas a redes inteligentes, com catalogacdo de dados reais e de
estimativas nacionais e de diversos outros paises. A partir da contextualizacdo dessas
tecnologias e das novas oportunidades vislumbradas para o setor elétrico brasileiro, os
dados coletados foram Uteis para provar que a implantacdo em grande escala de redes

inteligentes € economicamente viavel no pais.

Destaca-se que o trabalho deixa subsidios para o setor elétrico (distribuidoras,
consumidores, fabricantes) no que diz respeito a anélise de viabilidade econémica de redes
inteligentes no Brasil. Especificamente para as distribuidoras, a tese também apresenta
subsidios que podem ser utilizados para o julgamento acerca da implantacdo de redes

inteligentes em cada empresa.

Cabe ainda destacar que as informacdes, calculos e resultados apresentados podem servir
de apoio para instrucdo processual e embasamento de decisdes da Aneel, do MME ou até
mesmo do Congresso Nacional. Essa é uma das funcfes de uma AIR: auxiliar 0 processo
decisorio, apresentando dados objetivos, evidéncias e julgamentos aos tomadores de
decisdo, ponderando cenarios, op¢des e pressupostos para a avaliacdo. Alias, também é
funcdo de um trabalho académico oferecer pesquisas que apoiem solucBes a sociedade.
Assim, do ponto de vista dos elementos de anélise de impacto regulatorio, a tese apresenta
contribuicbes para disseminacéo e fortalecimento da ferramenta em ministérios, agéncias e
outros oOrgdos. Trata-se de uma contribuicdo aos processos de elaboracdo de politicas

publicas e de regulamentos
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6.2 - PRINCIPAIS ASPECTOS E CONCLUSOES

O trabalho utilizou-se de elementos de Andlise de Impacto para apresentar evidéncias e
informacdes objetivas acerca do saldo positivo de uma eventual implantacdo de redes
inteligentes no Brasil. Os resultados monetarios concluem pela viabilidade de um
programa de grande escala no pais.

Apds a parte introdutéria, o Capitulo 2 apresentou a conceituacao das redes inteligentes e
tratou de algumas experiéncias sobre o tema. Os principais motivadores brasileiros -
reducdo de perdas ndo tecnicas, melhoria da qualidade e eficiéncia energética —

confirmaram-se como aqueles que realmente apresentam os maiores beneficios monetéarios.

O Apéndice A mostrou informacdes sobre as despesas relacionadas aos principais pilotos
conduzidos no Brasil. Os custos totais dos projetos mostram uma indicagdo dos montantes
que podem ser enfrentados pelas distribuidoras na implantacdo em massa. Contudo, uma
conclusdo positiva € que os precos verificados nos pilotos tendem a cair, uma vez que séo

ambientes experimentais e economias de escala seriam verificadas em grandes aquisic¢oes.

O Capitulo 3 contextualizou a teoria de AIR. Diante das iniciativas do pais, conclui-se que
ainda sdo poucos 0s casos reais em que foram realizadas analises de impacto regulatério no

pais. Os casos ja verificados no Brasil ndo sdo tdo completos e detalhados como esta tese.

Das conclusbes do processo de AIR, destaca-se que a finalidade é colaborar para a
melhoria da qualidade da regulacdo no Brasil. O objetivo geral da AIR é possibilitar
decisbes mais embasadas: 0 emprego desse processo contribui para a elaboracdo das

normas, promovendo eficiéncia e melhorando o bem-estar social.

Diante da caracterizacdo das tecnologias relacionadas a redes inteligentes e da
conceituacdo de AIR, os pardmetros, custos e beneficios contemplados pela analise foram
expostos e justificados no Capitulo 4. Ainda foram elencados custos e beneficios nédo

contabilizados e o Apéndice B compilou informacg6es nacionais e internacionais.
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O Apéndice C avaliou no Cenario Zero a ndo intervencdo (“ndo fazer nada”) e estimou o
prejuizo com perdas ndo técnicas no Brasil em 2012 da ordem de R$ 10 bilhdes. Com isso,
foi apresentada uma referéncia para a defini¢cdo do problema, caracterizando a necessidade

de implantacdo de redes inteligentes no Brasil.

A AIR se baseou em seis cenérios de implantacdo, que variam a quantidade de UCs com
instalacdo de medidores inteligentes e a instalacdo de equipamentos IHDs em parte dessas
unidades. O perfil e o ciclo de implantacdo foram adotados com foco na logistica do
programa, considerando fatores de capacidade operacional das distribuidoras e as
possibilidades de producéo e atuacdo dos fabricantes e prestadores de servigos. Os fluxos

de caixa foram analisados durante 30 anos (2014 a 2043).

A Anadlise incluiu gastos com aquisicdo (Capex) e instalacdo de equipamentos e sistemas
de medicéo, telecomunicagdes, automacao, tecnologia da informacao e interface/feedback
(IHDs). Gastos com Opex incluiram subscricdo, operacdo e manutencdo. A analise ainda
contemplou despesas com logistica do programa de implantacdo, com campanhas de
comunicagéo e sensibilizagdo de consumidores e custos administrativos. Nesse contexto, o
modelo avancado de medidor e a infraestrutura completa de tecnologias considerados na

analise foram pressupostos para ado¢do do amplo conceito de redes inteligentes.

Pelo lado dos beneficios, algumas das nove categorias foram divididas, de modo que a
andlise contabilizou ganhos em dezesseis itens distintos. Os beneficios espalham-se para

distribuidoras, consumidores, setor elétrico e para a sociedade em geral.

Conforme foi destacado, alguns componentes ndo foram monetariamente considerados na
analise (custos e beneficios ndo contabilizados). Diante das caracteristicas e das
consideracdes feitas para cada item ndo contabilizado, é de se esperar que um saldo mais
positivo fosse obtido, ja que mais categorias de beneficios e maiores montantes financeiros

positivos ndo foram incluidos no computo da analise.

Entre os custos ndo considerados, 0os mais relevantes sdo (i) taxas e precos por uso do
espectro; e (ii) eventuais gastos com obras civis e adequacgéo de caixas de medigéo. Por
outro lado, os principais beneficios ndo considerados provém de possibilidades como (i)

avanco no mercado livre; (ii) contabilizacdo de valores residuais de equipamentos e
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sistemas; (iii) faturamento na modalidade de pré-pagamento (e pds-pagamento eletrénico);

e principalmente (iv) desenvolvimento da atividade econdémica nacional.

Com relacdo as taxas e aos pregos por uso do espectro, devem ser encorajadas iniciativas
para que sejam dedicados canais especificos de radiofrequéncia para uso no contexto de
redes inteligentes, com a definicdo de um grupo de faixas com atributos especiais ao setor
elétrico. Em especial, o grande objetivo é buscar um arcabougo distinto para a cobranca
desses precos e taxas, devendo considerar as particularidades de cada tipo de
acesso/telecomunicacao (acesso local, backhaul e backbone). Importa ressaltar que esse ja
é um tema em discussédo, envolvendo o Ministério das Comunicagdes, a Anatel e a Aneel.
Todavia, 0 MME e as préprias distribuidoras também devem se engajar nesse debate, para

evitar que um custo significativo para implantacdo de telecomunicacgdes seja imputado.

Com relacdo ao desenvolvimento da atividade econdmica no pais, os beneficios saem do
setor elétrico e constituem-se em ganhos socioecondmicos transversais. O trabalho
mencionou diferentes ganhos relacionados aos seguintes itens: avanco industrial, formacao
de méo de obra especializada, ampliacdo de mercado, geracdo de empregos e acréscimo na
arrecadacao de impostos.

No Capitulo 5, destacou-se a quantidade de medidores inteligentes em campo, que nos
cenarios de Grau Avancado atingiriam 124,7 milhdes de unidades ao final do tempo de
analise (2043). Para os fabricantes, uma conclusdo importante se refere as possibilidades
de vendas, uma vez que as compras acumuladas das distribuidoras atingiriam 250,6

milhdes de medidores inteligentes em 2043 nos cenarios de Grau Avancado.

Ainda pelos resultados mostrados no Capitulo 5, conclui-se que pela viabilidade
econdmica de um programa brasileiro de redes inteligentes. A principal métrica para
avaliacdo dos resultados, o VPL, foi positiva nos seis cenarios testados.
Complementarmente, a relagdo beneficio/custo e a taxa interna de retorno também

concluiram pela viabilidade.

Diante dos resultados monetérios, conclui-se que o saldo entre 0s cenarios aumenta a
medida que cresce a quantidade de unidade consumidoras contempladas por redes

Iﬂte“gentes (SaIdOGrau Avancado > SaIdOGrau Intermediario > SaIdOGrau Timido). COﬂClUI-Se ainda que
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0s cenarios com iguais quantidades de UCs apresentam saldos mais positivos com a

instalacdo de IHD (Saldocom inp > Saldosem iHp)-

Com isso, 0 Cenario 6 (100% das UCs e IHDs em 20% dessas unidades) é aquele com
maior viabilidade econémica. Esse resultado implica que, quanto maior a implantacdo de

redes inteligentes, maiores sdao os ganhos para o Brasil. Ou seja, “quanto mais, melhor”.

Na percepcdo dos impactos, conclui-se que as distribuidoras enfrentam inicialmente tanto
0s maiores custos, quanto os maiores beneficios. Caberia a Aneel aplicar 0s mecanismos
regulatorios para que os aumentos na tarifa nos primeiros anos fossem revertidos em

posteriores quedas, mantendo o beneficio publico e os efeitos liquidos positivos.

Com relagdo ao impacto monetério da implantagdo, foi calculada uma taxa mensal que
varia de R$2,59 (Cenério 1) a R$ 5,35 (Cenario 6). Essa taxa seria cobrada de todas as
unidades consumidoras existentes durante todo o periodo de anélise. Isso prova que, apesar

de saldos liquidos positivos, a implantacéo néo é barata.

Os resultados detalhados do Cenéario 6 foram mostrados no Capitulo 5 e o Apéndice D

apresentou os detalhamento para os Cenarios 1 a 5.

Ainda no Capitulo 5, os testes de sensibilidades concluiram que existe robustez sobre o0s
valores das varidveis adotadas. Pode-se afirmar com seguranca que variacOes de
parametros importantes ndo alteram as conclusdes da AIR. Em alguns casos ainda sao

produzidos resultados positivos mesmo diante de amplas variacdes.

Para o custo do medidor inteligente, por exemplo, mesmo com um acréscimo de R$ 100,00
no valor unitario do equipamento (e consequente aumento nos custos com aquisi¢do,
instalacdo, O&M e subscricdo de telecomunica¢des, automacao e Tl), ainda seriam obtidos
saldos positivos em trés cenarios analisados. O teste de sensibilidade mostrou que o valor
de corte (R$ 461,79) € 30,1% maior do que o valor adotado na analise (R$ 355,00).

Para os cenarios com IHD, somente aumentos maiores do que 100% no custo de aquisi¢ao

deste equipamento (com HAN) causariam a inviabilidade dos Cenérios 4, 5 e 6.
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Do mesmo modo, os outros testes de sensibilidade também concluiram pela robustez dos
pressupostos adotados. Entre os maiores beneficios, a reducdo de perdas ndo técnicas € a
mais importante. A analise de sensibilidade para esse parametro indicou que com reducoes

menores do que 16,10%, nenhum cenario é positivo (a analise adotou reducédo de 33,3%).

Para o teste de sensibilidade do tempo de andlise, conclui-se que valores superiores a 18
anos ja mostram resultados positivos em todos os cenarios. Ja a taxa de interna de retorno
foi superior a taxa de desconto adotada em, no minimo, 5,91 pontos percentuais (adotou-se

taxa de 7,5%, contra uma TIR de 13,41% para o Cenario 1 e de 14,00% para o Cenario 6).

Com relacgéo ao ciclo de implantacdo, embora os testes ndo tenham sido apresentados, uma
reducdo desse tempo causaria efeitos monetarios positivos para os resultados. De toda
forma, periodos menores do que 13 anos de implantacdo podem ndo ser viaveis na pratica,
pois implicariam em alta taxa de instalacdo e colocariam em riscos as questfes de logistica

das distribuidoras e dos fabricantes.

6.3 - CONSIDERACOES FINAIS

A determinacéo pela implantacdo em grande escala de redes inteligentes no Brasil deve ser
acompanhada de outras politicas de apoio a industria nacional que incentivem a
nacionalizacdo de equipamentos e geracdo de tecnologia e riqueza no pais. Uma
desoneracdo parcial dos itens envolvidos na infraestrutura de redes inteligentes e fontes de

financiamento especificas e facilitadas também devem ser tratadas.

Do ponto de vista regulatério, alguns mecanismos de incentivo a implantacdo podem ser
colocados em pratica. Uma taxa de remuneracdo pode ser estabelecida especificamente
para ativos de redes inteligentes, de modo que as distribuidoras sejam estimuladas a
implanta-los: por exemplo, uma taxa prémio maior do que o WACC regulatério. Além das
regras vigentes, podem ser instaurados outros mecanismos que permitam a apropriagéo de

beneficios para as distribuidoras e um posterior compartilhamento com os consumidores.

Do ponto de vista das distribuidoras, o conteudo e as referéncias apresentadas neste
trabalho constituem um guia para analise de implantacdo de redes inteligentes em cada

empresa, existindo ou ndo decisdo politica/regulatoria. Com isso, mesmo que ndo exista
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ato compulsério que as obrigue a implantar os conceitos de redes inteligentes, 0s
pressupostos e a propria analise custo-beneficio sdo diretrizes. Nesses casos, devem ser
avaliadas particularidades regionais e situacOes especificas de cada area de concessdo, tais
como diferencas de mercado e de condi¢cdes econdémico-financeiras das distribuidoras, o
que pode mudar alguns dos itens da analise, tais como tempo de andlise, ciclo de
implantacdo e algumas das estimativas. Por parte dos beneficios, cada distribuidora

apresenta um foco mais peculiar, 0 que pode impulsionar a implantacdo em alguns casos.

Por fim, destaca-se que, caso realmente exista uma implantacdo em massa de redes
inteligentes no Brasil, devem existir mecanismos relacionados a acompanhamento da
decisdo. Os efeitos causados pela implantacdo podem implicar em revisfes nas regras, com
reducdo de obrigacGes, mudangas na abrangéncia ou agdes de incentivo ou correcdo. A
partir dos resultados verificados na pratica, novas analises custo-beneficio podem ser
realizadas. Essa etapa de acompanhamento deve ser alvo de uma nova analise de impacto,

utilizando-se as informacdes e conclusdes apresentadas nesta tese.

6.4 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como esta tese tratou de uma visdo ampla e com aplicabilidade do ponto de vista de uma
decisdo nacional, sugere-se a realizacdo de analises custo-beneficio com foco individual

para cada concessionaria de distribuicdo de energia elétrica.

Outra sugestdo para trabalhos futuros € tratar dos impactos relacionados a microgeracgéo e a
minigeracdo distribuida. Nesse contexto, sugere-se estudar e estimar custos (implantacao
de unidades geradoras, protecdo e monitoramento da rede, etc.) e beneficios (reducédo de

geracdo centralizada, de perdas técnicas e de emissdo de CO,, etc.).

Sugere-se também a realizacdo de estudos mais detalhados para quantificar os beneficios
relacionados ao desenvolvimento da atividade econémica no Brasil em decorréncia da
implantacdo de redes inteligentes. Os ganhos relacionados a receitas fiscais e 0s impactos
positivos na cadeia industrial, no aumento do mercado e na geracdo de empregos foram
motivadores importantes em outros paises. Embora alguns valores monetarios tenham sido

citados neste trabalho, cabe ainda uma analise de impacto mais detalhada para esses itens.
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APENDICE A - INFORMACOES DE PILOTOS BRASILEIROS

As informagdes disponibilizadas pelas distribuidoras se destinam a fins académicos e estéo
sujeitas a eventuais correcoes. Os precos verificados séo relacionados a ambientes de testes
especificos e sdo decorrentes de compras em quantidades reduzidas. Nesse contexto, a
sequir estdo disponibilizadas informacgdes sobre custos de equipamentos e sistemas
verificados em alguns dos mais importantes projetos pilotos brasileiros sobre redes
inteligentes: Aparecida (Bandeirante, 2012); Sete Lagoas (Cemig, 2012a) e Parintins
(Eletrobras, 2012).

A.l - APARECIDA (BANDEIRANTE)

A.2.1 - Custos para infraestrutura de redes inteligentes

Tabela A.1 - Custos de aquisicdo e instalacdo de medidores do piloto da Bandeirante.

Medidores com tecnologia Zigbee Mesh 2,4 GHz

Quantidade Subtotal por
Descrigdo do item Preco Unitario necessaria a item P
instalar
Medidor (monofa5|co_, pn:asmo ou trifésico) - R$ 319,40 15.400 R$ 4.918.700,00
aquisicéo
Medidor (monofa_5|co, blta5|co ou trifésico) - R$ 57.29 15.400 R$ 882.200,00
instalacdo
Medidores para estacdes traps_formadoras para R$ 1.570,98 460 R$ 722.650,00
balanco energético
Conjuntos de Medigéo Externard_e média tenséo RS 652,17 460 R$ 300.000,00
para balanco energético
Servigo para instalacéo d,e _Conjurltos de Medigéo R$ 30.000,00 1 R$ 30.000,00
Externa média tensao
Total medigdo: R$ 6.853.550,00
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Tabela A.2 - Custos da infraestrutura de telecomunicacdes do piloto da Bandeirante.

Infraestrutura de telecomunicac6es

QUETIEELES Subtotal por
Descricdo do item Prego Unitario necessaria a item P
instalar
Coordenadores de rede Zigbee e servidores R$ 1.550,00 300 R$ 465.000,00
Operacdo dos Links GE’RS d_ur_amte a instalagéo R$ 34.568,00 1 R$ 34.568,00
e operacao assistida
Total telecomunicacfes: R$ 499.568,00

Tabela A.3 - Custos da infraestrutura de TI do piloto da Bandeirante.

Infraestrutura de T1

QUETHIEEES Subtotal por
Descricao do item Preco Unitéario necessaria a item P
instalar
Sistema de gestdo da medigdo R$ 575.400,00 1 R$ 575.400,00
Total TI: R$575.400,00

Tabela A.4 - Custos de servigos diversos do piloto da Bandeirante.

Servicos diversos

Quantidade
Descricdo do item Prego Unitario necessaria a Subti?;;I por
instalar

Servigos espemallzad;)éir;; redes de distribuicéo R$ 114.000,00 1 R$ 114.000,00

Acompanham_ento d? produgaq de medidores e R$ 105.000,00 1 R$ 105.000,00
inspecdo em fabrica

Divulgagéo R$ 240.000,00 1 R$ 240.000,00

Total servicos diversos: R$ 459.000,00
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Tabela A.5 - Compilacéo dos custos totais do piloto da Bandeirante.

Valores totais (excluindo custos para balanco energético: considerando 15.400 medidores para UCs)

Item Valor total Valor por ponto
Medidores Zigbee Mesh (UC) R$ 5.800.900,00 R$ 376,68
Infraestrutura de telecomunicacdes R$ 499.568,00 R$ 32,44
Infraestrutura de TI R$ 575.400,00 R$ 37,36
Servicos diversos R$ 459.000,00 R$ 29,81
Total R$ 7.334.868,00 R$ 476,29

Valores totais (incluindo custos com balango energético: considerando 460 medidores para balanco
energeético e 15.400 medidores para UCs)

Item Valor total Valor por ponto
Medidores Zigbee Mesh (UC e transformador) R$ 6.853.550,00 R$ 445,04
Infraestrutura de telecomunicacGes R$ 499.568,00 R$ 32,44
Infraestrutura de Tl R$ 575.400,00 R$ 37,36
Servicos diversos R$ 459.000,00 R$ 29,81
Total R$ 8.387.518,00 R$ 544,64
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A.2 - SETE LAGOAS (CEMIG)

A.2.1 - Custos para infraestrutura de redes inteligentes (com tecnologia PLC)

Tabela A.6 - Custos de aquisig&o e instalacdo de medidores (PLC) do piloto da Cemig.

Medidores com tecnologia PLC

. . Preco Quantu/ja_de Subtotal por
Descricdo do item g necessaria :
Unitario . item
a instalar
Medidor Monofésico
Medidor eletrdnico 1 Elem. 2 Fios; para interface de
comunicagdo PLC; tensdo de operagdo 120 V +/- 20%j; R$ 150,00 664 R$ 99.600,00
Médulo de interface de comunicagdo bidirecional PLC, com
funcéo de corte e religa, monofasico 1 elemento 2 fios 120V ~ R$ 500,00 664 R$ 332.000,00
+/- 20%.
Medidor Bifasico
Medidor eletrdnico 2 Elem. 3 Fios; para interface de
comunicagdo PLC; 120V+/-20 ; R$ 200,00 181 R$36.200,00
Médulo de interface de comunicagdo bidirecional PLC, com
funcao de corte e religa, monofésico 2 elementos 3 fios R$ 600,00 181 R$ 108.600,00
120V +/- 20%.
Medidor Trifasico
Medidor eletrdnico 3 Elem. 4 Fios; para interface de
comunicagdo PLC; 120V+/-20 ; R$ 250,00 105 R$ 26.250,00
Médulo de interface de comunicagdo bidirecional PLC, com
funcdo de corte e religa, monofésico 3 elementos 4 fios R$ 700,00 105 R$ 73.500,00
120V +/- 20%.
Instalagcéo do Medidor
Medidor (monofasico, bifasico ou trifasico) - instalagao R$ 58,54 950 R$ 55.612,05
Total medigéo R$ 731.762,05
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Tabela A.7 - Custos da infraestrutura de telecomunicac¢@es (PLC) do piloto da Cemig.

Infraestrutura de telecomunicacGes

. . Preco Quantu,ja_de Subtotal por
Descricao do item g necessaria :
Unitario . item
a instalar
Concentrador com interface de comunicag&o bidirecional
PLC, temperatura de operagdo: 0 a 70°C; 120 V +/- 20%; R$5.726,31 25 R$ 143.157,75
protecdo minima IP44.
Concentrador - instalacdo R$ 172,17 25 R$ 4.304,32

Total telecomunicagbes: R$ 147.462,07

Tabela A.8 - Custos da infraestrutura de telecomunicagdes (PLC) do piloto da Cemig.

Infraestrutura de T1I

QUEIITEEES Subtotal por
Descricao do item Prego Unitario necessaria item P
a instalar
Aquisicao software R$ 40.000,00 1 R$ 40.000,00
Implantagéo/customizagéo sistema R$ 40.000,00 1 R$ 40.000,00

Total TI: R$ 80.000,00

Tabela A.9 - Custos de servigos diversos (PLC) do piloto da Cemig.

Servicos diversos

OENUIo T Subtotal por
Descricao do item Prego Unitario necessaria item P
a instalar
Comissionamento R$ 42.000,00 1 R$ 42.000,00

Total servicos diversos: R$ 42.000,00

Tabela A.10 - Compilagéo dos custos totais (PLC) do piloto da Cemig.

Valores totais

Item Valor total ~ Valor por ponto
Medidores PLC (950 medidores) R$ 731.762,05 R$ 770,28
Infraestrutura de telecomunicacgGes R$ 147.462,07 R$ 155,22
Infraestrutura de TI R$ 80.000,00 R$ 84,21
Servicos diversos R$ 42.000,00 R$ 44,21
Total R$ 1.001.224,12 R$ 1.053,92
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A.2.2 - Custos para infraestrutura de redes inteligentes (com tecnologia Mesh)

Tabela A.11 - Custos de aquisi¢do e instalacdo de medidores (Mesh) do piloto da Cemig.

Medidores com tecnologia Mesh

Descri¢do do item P_re,go_ ?lzgggsig?iie Subt_otal por
Unitario ainstalar item
Medidor para balanco energético
Medicéo de transformador (Systrafo) - aquisicdo R$ 3.251,85 140 R$ 455.259,00
Medicéo de transformador (Systrafo) - instalagdo R$ 287,78 140 R$ 40.288,61
Medidor Monofésico
Medidor Monofasico R$ 45,73 1.710 R$ 78.198,30
Modulo Comunicacdo e corte para 1F R$ 479,14 1.710 R$ 819.322,56
Medidor Bifasico
Medidor Bifasico R$ 167,67 1.575 R$ 264.080,25
Modulo Comunicacdo e corte para 2F R$ 502,52 1.575 R$ 791.461,91
Medidor Trifasico
Medidor Trifasico R$ 172,75 515 R$ 88.966,25
Modulo Comunicacdo e corte para 3F R$ 525,88 515 R$ 270.830,00
Instalagcdo do Medidor
Medidor (monofasico, bifasico ou trifasico) - instalagdo R$ 58,54 3.800 R$ 222.448,20
Total medigdo: R$ 3.030.855,08
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Tabela A.12 - Custos da infraestrutura de telecomunicagdes (Mesh) do piloto da Cemig.

Infraestrutura de telecomunicacGes

QUEMIEELE Subtotal por
Descricdo do item Preco Unitario necessaria item b
a instalar
Roteador - aquisicao R$ 5.726,31 5 R$ 28.631,55
Roteador - instalagéo R$ 860,86 5 R$ 4.304,32
Concentrador - aquisicdo R$ 39.177,51 1 R$ 39.177,51
Concentrador - instalagéo R$ 172,17 1 R$ 172,17

Total telecomunicacbes: R$ 72.285,56

Tabela A.13 - Custos da infraestrutura de T1 (Mesh) do piloto da Cemig.

Infraestrutura de T1

- . Preco Quantu,ja_de Subtotal por
Descricdo do item e necessaria .
Unitario g item
a instalar
Software Command Center R$ 83.728,22 1 R$ 83.728,22
Licencas adicionais R$ 56.000,00 1 R$ 56.000,00
Implantacéo software R$ 203.241,02 1 R$ 203.241,02

Total Tl: R$ 342.969,24

Tabela A.14 - Custos de servicos diversos (Mesh) do piloto da Cemig.

Servicos diversos

QNI Subtotal por
Descricéo do item Prego Unitario necessaria item P
a instalar
Treinamento R$ 24.388,92 1 R$ 24.388,92
Acompanhamento Instalacéo R$ 60.972,30 1 R$ 60.972,30

Total servicos diversos: R$ 85.361,22

220



Tabela A.15 - Compilag&o dos custos totais (Mesh) do piloto da Cemig.

Valores totais (excluindo custos com balango energético: considerando 3.800 medidores monofasicos,
bifasicos e trifasicos para UCs)

Item Valor total ~ Valor por ponto
Medidores (UC) R$ 2.535.307,48 R$ 643,48
Infraestrutura de telecomunicacgdes R$ 72.285,56 R$ 18,35
Infraestrutura de TI R$ 342.969,24 R$ 87,05
Servicos diversos R$ 85.361,22 R$ 21,67
Total R$ 3.035.923,49 R$ 770,54

Valores totais (incluindo custos com balango energético: considerando 140 medidores para balanco
energético e 3.800 medidores monofasicos, bifasicos e trifasicos para UCs)

Item Valor total ~ Valor por ponto
Medidores Mesh (UC e transformador) R$ 3.030.855,08 R$ 797,59
Infraestrutura de telecomunicagdes R$ 72.285,56 R$ 19,02
Infraestrutura de TI R$ 342.969,24 R$ 90,26
Servigos diversos R$ 85.361,22 R$ 22,46
Total R$ 3.531.471,10 R$ 929,33

A.2.3 - Custos para adequacdes das unidades consumidoras

Tabela A.16 - Custos de adequacdo das unidades consumidoras do piloto da Cemig.

Adequacbes das unidades consumidoras (dados relacionados aos 3.800 medidores com tecnologia

Mesh)
Descrigéo do item Prego Unitario r(ge%z?;;??s Z SUbE?;‘%I por
instalar

Kits para adequacéo da Medi¢do mono 10 R$ 50,30 1.600 R$ 80.480,00

Kits para adequagdo da Medigdo mono 16 R$ 55,89 110 R$ 6.147,90
Kits para adequacao da Medic&o bif 16 R$ 114,83 1.575 R$ 180.857,25
Kits para adequacao da Medicdo tri 16 R$ 170,72 370 R$ 63.166,40
Kits para adequacdo da Medigéo tri 25 R$ 225,60 90 R$ 20.304,00
Kits para adequacdo da Medicdo tri 35 R$ 281,49 48 R$ 13.511,52

Kits para adequacdo da Medicdo tri 50 R$ 863,77 7 R$ 6.046,39
Total adequagdo: R$370.513,46

Valor médio por UC para adequacéo (Total adequac¢éao/3.800): R$ 97,50
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A.3 - PARINTINS (ELETROBRAS)

A.3.1 - Custos para infraestrutura de redes inteligentes

Tabela A.17 - Custos de aquisi¢do de medidores do piloto da Eletrobras.

Medidores
Quantidade
Descrigéo do item Prego Unitario  necesséria a SUbE?é[z: por
instalar

Medidor inteligente para UC monoféasicas e
polifasicas em conformidade com as especificacdes R$ 581,00 3.317
técnicas (incluindo a UCM)

R$ 1.927.177,00

Medidor inteligente de Transformador para Balanco
Energético em conformidade com as especificagdes

técnicas (incluindo a UCM e incluindo servigos de R$1.127,00 %0 R$ 101.430,00
instalacdo)
Envelope de Seguranca, confeccionado em
polietileno coextrudado, natural transparente,
resistente ao rasgo e punctura, com fecho de R$ 2,30 3.317 R$ 7.629,10

seguranca fabricado em polietileno constituido de
pinos de um lado e do outro capsulas

Total medigdo: R$ 2.036.236,10

Tabela A.18 - Custos da infraestrutura de telecomunicagdes do piloto da Eletrobras.

Infraestrutura de telecomunicacées

Quantidade
Descricao do item Preco Unitario necessaria a Subtotal Item
instalar
Switch 24 portas 10/100/1000 Base-T PoE + 4
portas SFP, imagem avancada (enhanced) R$ 5.000,00 ! R$ 5.000,00
Servidor; Memdria: Virtualizacdo habilitada:
HyperV Role habilitado no sistema operacional; HD
primério; controlador interno; Drive Gptico interno;
suporte do rack: Trilhos deslizantes com brago R$ 55.000,00 1 R$ 55.000,00
gerenciador de cabos.; acessorios USB server
interface Pod
Gabinete para rack de 24 U R$ 5.500,00 1 R$ 5.500,00
Total telecomunicagbes:  R$ 65.500,00
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Tabela A.19 - Custos da infraestrutura de T1 do piloto da Eletrobras.

Infraestrutura de Tl

Quantidade
Descricdo do item Prego Unitario necessaria a Subtotal Item
instalar
Software parte de comunicacédo da solucéo
(radio+servidor+IP radio) R$ 102.000,00 1 R$ 102.000,00
Software para servidor e geréncia da solucéo R$ 161.000,00 1 R$ 161.000,00
Licenca por ponto (minimo de 25 mil pontos) R$ 3,28 25.000 R$ 82.000,00
Total TI: R$ 345.000,00

Tabela A.20 - Custos de servicos diversos do piloto da Eletrobras.

Servicos diversos

Quantidade
Descricao do item Preco Unitario necessaria a Subtotal Item
instalar
Site survey, analise espectral, projetos de
radicomunicacéo, predicdo de cobertura (base de
dados de elevacdo e morfologia de 10 m), projeto e
licenciamento de frequéncias licenciadas (caso
necessario) e taxas diversas na Anatel.
R$ 240.000,00 1 R$ 240.000,00
Instalacéo e configuracéo do switch, dos servidores e
dos sistemas operacionais, de banco de dados e de
geréncia da solucéo
Projeto Executivo
Instalacéo, parametrizacdo e conexao a solugdo de
medicdo de Medidor eletrdnico e médulo de R$ 89,00 3317 R$ 295.213,00
comunicagdo em unidades consumidoras
Instalacdo, parametriza¢do e conexao a solugdo de
medicdo de Medidor de balanco energético R$ 158,00 0 R$14.220,00
Treinamento e Operacdo Assistida por 24 meses R$ 240.000,00 1 R$ 240.000,00
Suporte e Manutencédo de software e licengas por 36 R$ 100.000,00 1 R$ 100.000,00
meses
So_bressalgn_tes para o sistema de_comunlcaga_o: R$ 60.000,00 1 R$ 60.000,00
switch e radios, com seus respectivos acessorios
Total servicos diversos: R$ 949.433,00
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Tabela A.21 - Compilagdo dos custos totais do piloto da Eletrobras.

Valores totais (excluindo custos para balanco energético: considerando 3.317 medidores monofasicos e
polifasicos para UCs)

Item Valor total Valor por ponto
Medidores (UC) R$ 1.934.806,10 R$ 583,30
Infraestrutura de telecomunicacBes R$ 65.500,00 R$ 19,75
Infraestrutura de TI R$ 345.000,00 R$ 104,01
Servicos diversos R$ 935.213,00 R$ 281,95
Total R$ 3.280.519,10 R$ 989,00

Valores totais (incluindo custos com balanco energético: considerando 90 medidores para balanco
energético e 3.317 medidores monoféasicos e polifasicos para UCs)

Item Valor total Valor por ponto
Medidores (UC e transformador) R$ 2.036.236,10 R$ 597,66
Infraestrutura de telecomunicacdes R$ 65.500,00 R$ 19,23
Infraestrutura de Tl R$ 345.000,00 R$ 101,26
Servicos diversos R$ 949.433,00 R$ 278,67
Total R$ 3.396.169,10 R$ 996,82

A.3.2 - Custos para adequacdes das unidades consumidoras

Tabela A.22 - Custos de adequacéo das unidades consumidoras do piloto da Eletrobras.

Adequacoes das unidades consumidoras

Item Valor
Ramais concéntricos (cabos, conectores, alcas e terminais) R$ 122.959,20
Ramais multiplexados (cabos, conectores, al¢as, terminais, lacres e isoladores) R$ 152.155,67
Poste de jardim completo R$ 40.276,55
Caixa de medicédo R$ 32.140,00
Disjuntores (unipolar 30 A, bipolar 30 A e tripolar 35 A) R$ 4.674,81
Kit aterramento (eletroduto, condutqr _de cobre, conector cunha, caixa de R$ 122.562,68
aterramento, e assessorios para montagem)
Total adequacao: R$ 474.768,90
Valor médio por UC para adequacéo (Total adequac¢ao/3.407): R$ 139,35
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APENDICE B - DADOS DA PESQUISA PARA A AIR

B.1- LEVANTAMENTO DE PRAZOS, TAXAS E DEMAIS PARAMETROS

Tabela B.1 - Abrangéncias adotadas em analises custo-beneficio.

Caso Informacéo Observacgoes Referéncia
Cenérios com implantacdo em Foram considerados dados de
Aneel 10% e 100% do total de 2010, que mostram um total de 68 (Aneel, 2011)
unidades consumidoras milhdes de UCs no Brasil.
A Diretiva EU-2009/72/EC
estabelece que, "se a introdugéo
dos contadores inteligentes for
Diretiva Ao menos 80% do total de avaliada favoravelmente, pelo
Europeia unidades consumidoras menos 80% dos consumidores (COM-EU, 2009)
devem ser equipados com
sistemas de contadores
inteligentes até 2020
Foram considerados dados de
100% do total de unidades 2007, que mostram um total de 35
Franca consumidoras milhdes de medidores inteligentes (Kema, 2012b)
e 420 mil concentradores.
Guia com
recomendac6es
P Ao menos 80% do total de L
para paises da . Segue a Diretiva EU-2009/72/EC. (Kema, 2012a)
Unido
Europeia
Foram considerados dados de
. 2005, que mostram um total de
0 L
Holanda AUVEIED total_de UTeEeIEe 6,7 milhdes de unidades (SenterNovem, 2005)
consumidoras . . ~
consumidoras em baixa tensdo na
Holanda.
Foram considerados dados de
100% do total de unidades 2011, que mostram um total de
Irlanda consumidoras 2.522.522 unidades consumidoras (CER, 20112)
em baixa tensdo na Irlanda.
Cenérios com implantacio em Foram considerados dados de
52 0%: 60 6% e 75 3(?/0 do 2011, que mostram um total de
P&D Abradee e o A 69,5 milhGes de unidades (Abradee, 2011a)
total de unidades - . ~
" consumidoras em baixa tensdo no
consumidoras .
Brasil.
Segue a Diretiva EU-2009/72/EC.
. Foram considerados dados de
0,
Portugal 100% gg ntsoJﬁ:iggrlggldades 2012, que mostram um total de (Erse, 2012)
6.156.811 unidades consumidoras
em baixa tensdo em Portugal.
Foram considerados dados de
. 2011, que mostram um total de
0, ]
Reino Unido A0 o i) o UMTeEel6s aproximadamente 29 milhGes de (Kema, 2012a)

consumidoras

unidades consumidoras em baixa
tensdo na Inglaterra.

Valores adotados nesta tese: cenarios com grau de implantacgéo de 50%, 80% e 100%.

225



Tabela B.2 - Cenarios de implantacéo adotados em analises custo-beneficio.

Caso Informacao Observacdes Referéncia

Cenarios foram baseados em combinagdes de
funcionalidades (do medidor basico ao medidor

Seis cenarios, completo com telecomunicagdo); e na abrangéncia
Aneel incluindo a opgéo "ndo  (implantagdo em 10% ou 100% do total de UCs). A (Aneel, 2011)
fazer nada" Aneel ndo considerou combinagdes de tecnologias

de telecomunicacdes, apenas a existéncia de
telecomunicacdes em dois dos cenarios.

Cenarios variam com a

Flanders tecnologia d~e Situ_a(;éo 0 (busine_ss as~usual) e situag§e5 com
(Bélgica) _telecomunlcagao e diferentes .combmagoes de tecnologias de (Kema, 2010)
ainda ha a opgéo "néo telecomunicacéo (ADSL, GPRS ou PLC).
fazer nada"
Foram considerados 3 cenarios e comparados com
um cenario "business as usual". Os cenarios foram
4 cenérios, incluindoa baseados em combinac6es de frequéncia de leituras,
Franca A ; . . . e (Kema, 2012b)
op¢do "ndo fazer nada quantidade de interfaces para dispositivos
eletrénicos, redugdo de consumo e custo dos
medidores.
Holanda 2 cendrios Situaco 0 (business as usual) e Situacdo 1 (troca de (SenterNovem,

todos os medidores). 2005)

Cenarios foram baseados em combinagdes de
tecnologias de telecomunicag6es (PLC-RF, PLC-
Irlanda 12 cenérios GPRS ou apenas GPRS); estimulo informacional (CER, 2011a)
(utilizacdo ou ndo de IHD); e periodicidade da
leitura e do faturamento (mensal ou bimensal*).

Cenarios: Conservador (implantagdo em 52,0% das
UCs e inicio em 2016); Moderado (implantagdo em
P&D 3 cendrios 60,6% das UCs e inicio em 2015); e Acelerado (Abradee,
Abradee (implantacdo em 75,3% das UCs e inicio em 2014). 2011a)
N&o foram testadas combinacGes de
telecomunicagdes ou funcionalidades.

Cenarios foram baseados em combinagdes de
tecnologias de telecomunicacbes (PLC-GPRS,
mesh-GPRS ou apenas GPRS); presenca ou ndo da
funcionalidade multi-utility; estimulo informacional,
e dois tipos de calendarios (entre 2014 e 2022 ou
entre 2016 e 2022).

Portugal 8 cenarios (Erse, 2012)

Cenarios variam com a Diferente do Brasil onde historicamente a leitura e o
frequéncia de faturamento sdo mensais, alguns paises adotavam (Kema, 2010)
faturamento (mensal, leitura e o faturamento mais esparsos (em alguns ’
bimensal e trimestral) paises apenas duas leituras por ano).

Suécia

Posi¢do adotada nesta tese: seis cenarios de implantacao, além da opcgao ""néo fazer nada' (BauU).
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Tabela B.3 - Tempos de andlise adotado em andlises custo-beneficio.

Caso Informacéo Observagoes Referéncia
Aneel ndo menciona ano especifico para o inicio da
Aneel 15 anos implantacéo e da analise. Menciona apenas Ano 1, (Aneel, 2011)
Ano 2 ... Ano 15.
Franca 28 anos Foram analisados os custos e os beneficios no periodo (Kema, 2012b)
¢ entre 2011 a 2038. !
Holanda 50 anos Foram analisados os custos e 0s beneficios em um (SenterNovem,
periodo de 50 anos. 2005)
Foram analisados os custos e os beneficios em todos
Irlanda 22 anos 0s cenarios no periodo entre 2011 a 2032. (CER, 20112)
Foram analisados os custos e os beneficios em todos
P&D Abradee 19 anos 0s cenarios no periodo entre 2012 a 2030. (Abradee, 20112)
Segundo a Erse, o tempo considerado "permite filtrar
Portugal 40 anos efeitos de curto prazo”. (Erse, 2012)
Suécia 15 anos Foram analisados os custos e os beneficios em um (Kema, 2010)
periodo trés vezes superior ao tempo de implantagéo. '
Victoria Foram analisados os custos e os beneficios em todos
(Australia) 21 anos 0S cendrios no periodo entre 2008 a 2028. (Kema, 2012b)

Tempo de analise adotado nesta tese: 30 anos
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Tabela B.4 - Valores de vida Gtil de medidores eletrénicos.

Caso Informacéo Observacdes Referéncia

A anélise realizada pela Aneel foi anterior a defini¢do da
Aneel 15 anos prépria Agéncia de que a vida Util do medidor eletrénico ~ (Aneel, 2011)
seria considerada como 13 anos.

Trata-se da vida util de medidores definida pela

Austria 15 anos Autoridade Reguladora da Austria. (Kema, 2012a)
Trata-se da vida util de medidores definida pela
Espanha 15 anos Autoridade Reguladora da Espanha. (CNE, 2008)
Holanda 15 anos Trata-se da vida Util de medidores. Valor considerado na  (SenterNovem,
analise custo-beneficio realizada pela SenterNovem. 2005)
Trata-se da vida Gtil de medidores. Valor considerado na
Irlanda 15a 20 anos analise custo-beneficio realizada pela CER. (CER, 2011a)
Italia 15 anos Trata-se da vida Gtil de medidores definida na Italia. (Enel, 2008)
Ontario Trata-se da vida Gtil de medidores definida pela
(Canada) 15 anos Autoridade Reguladora de Ontario/Canada. (OEB, 2005)
Trata-se da vida util de medidores (vida Util média de 13
Agigee 13 anos anos e maxima de 15 anos). Valor considerado na anélise (gt(;rlaldae)e,
custo-beneficio realizada pela Abradee.
Trata-se da vida Util de medidores. Valor considerado na
Portugal LI andlise custo-beneficio realizada pela Erse. (Erse, 2012)
Victoria Trata-se da vida util de medidores definida pela
(Australia) 15 anos Autoridade Reguladora de Victoria. (ESC, 2004)

Vida atil de medidores eletronicos adotada nesta tese: 13 anos.
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Tabela B.5 - Valores de vida util de equipamentos de telecomunicacées e(ou) de TI.

Caso Informacéo Observacoes Referéncia
Trata-se da vida Gtil de médulos de comunicacéo,
corte-religa e displays (vida Util média de 13 anos e (Abradee
P&D Abradee 13 anos méaxima de 15 anos). E 0 mesmo valor adotado para '
. . o 2011a)
medidores. Valor considerado na anélise custo-
beneficio realizada pela Abradee.
Trata-se da vida util de equipamentos e infraestruturas
de telecomunicagbes. E o mesmo valor adotado para
Portugal 15 anos medidores. Valor considerado na anélise custo- (Erse, 2012)
beneficio realizada pela Erse.
Trata-se da vida Gtil de equipamentos e infraestruturas
de telecomunicag¢des. Embora a regulamentacéo
Vida util australiana estabeleca 7 anos, o estudo assumiu que 0s
. . regulatoria de 7 equipamentos de telecomunicacao serdo também
Victoria | . | (Kema,
(Australia) anos, mas tota. mente depr_emados em 15 anos (a exemplo do 2012b)
depreciacdo em 15  medidor). Ou seja, na analise de custo-beneficio em
anos Victoria foi considerado que os equipamentos de
telecomunicacdo serdo substituidos ao fim de um
prazo superior ao previsto na legislagéo.
Victoria 7 anos Trata-se da vida Gtil de infraestrutura de TI (Sistema (Kema,
(Austrélia) de Gestéo de Dados de Medicéo). 2012b)
Victoria 15 anos Trata-se da vida Gtil de infraestrutura de TI (Sistema (Kema,
(Australia) de Gestéo da Rede). 2012h)

Vida util de equipamentos de telecomunicacGes adotada nesta tese: 13 anos.

Vida util de equipamentos de T1 adotada nesta tese: 5 anos.
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Tabela B.6 - Periodos e calendarios de substituicdo em analises custo-beneficio.

Caso Informacao Observacoes Referéncia

Implantagdo uniforme em um ritmo de (Aneel, 2011)

Aneel 10 anos 10% a0 ano.

A Diretiva EU-2009/72/EC estabelece
que: "Estados-Membros devem fixar um
Diretiva 10 anos calendrio correspondente a um (COM-EU,
Europeia periodo de 10 anos, no maximo, com 2009)
vista a implementacdo de sistemas de

contadores inteligentes".

Dois periodos foram analisados: Trés cenarios com dois diferentes
Franca 5e 10 anos periodos cada. (Kema, 2012b)
Holanda 10 anos Analise de sensibilidade/incerteza: (SenterNovem,
variacdo de 5 a 15 anos. 2005)

Troca entre 2014 e 2017 com taxas
Irlanda 4 anos anuais de instalagdo de 20%, 30%, 30% (CER, 2011a)
e 20%, respectivamente.

Adotou-se como premissa a
necessidade de substituicdo de todo o (Abradee,

P&D Abradee 13 anos lote quando 0 mesmo atingir 12 a 15 2011a)
anos (vida atil média de 13 anos e

maxima de 15 anos).

Dois periodos foram analisados: ~ Periodos entre 2016 e 2020 e 2016 e (Erse, 2012)

Portugal 79 anos 2022.
Reino Unido 8 anos Troca entre 2013 e 2020. (Kema, 2012a)
- Troca de aproximadamente 1 milhdo de
Suécia 5 anos medidores por ano (Kema, 2010)
V'Cto,r'f"1 4 anos Troca entre 2012 e 2015. (Kema, 2012b)
(Austrélia)

Ciclo de implantacdo adotado nesta tese: 13 anos.
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Tabela B.7 - Taxas de desconto adotadas em analises custo-beneficio.

Caso

Informacao

Observacdes

Referéncia

Aneel

10,0%

Andlise foi realizada em 2010 e considera o valor
aproximado do WACC utilizado para remuneragéo no
segundo ciclo de revisdes tarifarias periddicas das
distribuidoras.

(Aneel, 2011)

Franca

7,5%

Valor utilizado é 0o WACC aplicado para remuneracdo
de investimentos.

(Kema, 2012b)

Holanda

7,0%

Foi realizada analise de sensibilidade com variacdo de
5% a 10%.

(SenterNovem,
2005)

Irlanda

4,0%

Segundo a CER, a taxa adotada esta em linha com
aquela utilizada para Holanda e Hungria. Foi realizada
analise de sensibilidade com variagdo de 5% a 8%.

(CER, 2011a)

Portugal

10,0%

O valor esta alinhado com as taxas de remuneracéo dos
ativos regulados dos operadores das redes e, segundo a
Erse, reflete as dificuldades de financiamento em
Portugal.

(Erse, 2012)

Reino Unido

10,0%

O documento menciona que foi adotada uma
abordagem conservadora e menciona que muitas
contribui¢des sugeriram taxas menores. Segundo o
documento, a taxa relativamente elevada foi escolhida
para assegurar que o custo de oportunidade completo
do investimento seja refletido na analise. Menciona
ainda gque se uma taxa mais baixa fosse aplicada, o
VPL aumentaria significativamente.

(DECC, 2012)

Suécia

6,0%

Valor utilizado é o WACC aplicado para remuneragao
de investimentos.

(Kema, 2010)

Taxa de desconto adotada nesta tese: 7,50%.

Tabela B.8 - Taxas de crescimento de mercado adotadas em analises custo-beneficio.

Caso

Informacéo

Observacg0es

Referéncia

Aneel

0%

Nao foi considerada taxa de crescimento de mercado.

(Aneel, 2011)

P&D
Abradee

4%

Evolucdo anual dos consumos. (Abradee, 2011a)

Portugal

2%

Evolugdo anual da ponta maxima do sistema e
evolugdo anual dos consumos.

(Erse, 2012)

Taxas anuais de crescimento de mercado adotada nesta tese: 4,30%.
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Tabela B.9 - Ganhos de escala e maturagdo tecnologica em analises de custo-beneficio.

Caso Informacéo Observacoes Referéncia
Aneel Reducdo anual de Trata-se de reducdo de; cus~tos com medidores, (Aneel, 2011)
1,0% telecomunicages e TI.
Trata-se de reducdo de custos com instalacao
Ancel Redugo de 25% de medidores, c_iec_or~rentes de ganhos de escala (Aneel, 2011)
de uma substituicdo em massa. O preco de
instalacdo caiu de R$20,00 para R$15,00.
Trata-se de reducdo de custos com medidores e
equipamentos de telecomunicacéo. O
Guia com documento, que é 2012, menciona "queda de
recomen}dagoes Redugio anual de 5% preges 5|g[1|f|(:I§1t|va no futu_ro e assume como
para paises da 210% razoavel" esperar a faixa de redugdo (Kema, 2012a)
Unido mencionada. O documento ainda destaca que
Europeia 0s custos de compra e de operagdo da
infraestrutura de telecomunicac@es sdo aqueles
que irdo sofrer as maiores quedas.
Um novo estudo na Holanda trata da reducéo
x de custos com medidores e equipamentos de
0,
zgggzagrticr:[\?elir%ecziglf telecomunicacdo. O documento assume
mi ica 0,
Holanda de implantagéo dlmlnglgao dos precos de 20% no ano dg 20_20 (Kema, 2010)
x (ou seja, os custos se reduzem apds o primeiro
(reducéo de 2% ao iclo de impl x s d
ano) ciclo de imp aqtagao, que é de 10 anos).
Assim, a reducéo e de 2% ao ano, o que resulta
em um aumento consideravel do VPL.
Trata-se de redugdo de custos com medidores.
x Na analise de 2011, o Regulador da Irlanda
0 l
Irlanda e Uil oo 205 considerou queda de 20% no preco frente as (CER, 2011a)
compras realizadas no piloto do pais em 2009.
Reducédo anual de 2%  Trata-se de reducédo de custos com medidores.
até um valor maximo O Regulador Portugués justifica a reducéao
Portugal de 20% de redugéo pelas evolugBes na curva de aprendizagem e (Erse, 2012)
face ao valor inicial efeitos de economias de escala.
Trata-se de redugdo de custos com medidores,
IHDs e equipamentos de telecomunicagdo. Em
relacdo a 2012, foi assumida queda de 13,1%
até 2024, representando redugdo de custos de
aproximadamente 1% a cada ano. As hipéteses
. . Reducdo anual de  sobre a reducéo sdo baseadas em historicos dos
Reino Unido 1,0% custos do equipamento de medicao tradicional. (DECC, 2012)
Ademais, o documento destaca que
contribuigdes recebidas na consulta publica em
2011 apoiam os pressupostos de redugéo de
custos ao longo do tempo: "a maioria espera
ou uma reducéo maior do que foi assumido™.
Trata-se de redugdo de custos com medidores.
Victoria Redugéo anual de O documento considera que o "mercado de
(Australia) 1.5% medidores inteligentes terd maior maturidade,  (Kema, 2012b)

0 que se traduz em reducdes no valor de
aquisicao".

Taxas de redu¢do anual dos custos adotada nesta tese: 1,50%.
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B.2 - LEVANTAMENTO DE CUSTOS

Tabela B.10 - Custos de aquisi¢cdo de medidores inteligentes.

Caso Informacéo Observagoes

Referéncia

R$ 15,00 (medidor eletronico basico
capaz de medir apenas energia ativa)

R$ 40,00 (energia ativa,energia
reativa e demanda) A analise custo-beneficio
considerou custos de medidores a
R$ 185,00 (energia ativa, reativa, depender das funcionalidades - os
Aneel demanda, tarifacdo, continuidade e cenarios foram baseados em
conformidade) combinages de funcionalidades
(do medidor basico ao medidor
R$ 285,00 (energia ativa, energia completo com telecomunicacao).
reativa, demanda, tarifacdo
continuidade, conformidade, sistema
de telecomunicac&o e atuacéo

(Aneel, 2011)

remota)
Trata-se de andlise da viabilidade
Brasil (estudo econdmica de instalagdo de
sobre medidores eletronicos a partir da
viabilidade aplicacdo da Tarifa Branca. N&o se .
econdmica de RSB0 trata de um medidor completo e se (Leite, 2013)
instalacdo de refere a um modelo com aplicacdo
medidores) de tarifa horaria, com relégio e
registradores.
Segundo o documento, que analisa
Medidor + AMI: US$ 40 a 80 implantacéo de AMI e de redes
Medidor + AMI + corte/religamento: inteligentes, os custos dos
US$ 70 a 130 medidores de unidades
Medidor + AMI + corte/religamento  residenciais sdo baseados mais em
+ HAN: US$ 80 a 140 volume (escala) do que outros
Estados Unidos fatores. (EPRI, 2011)

Os custos dos medidores de
unidades comerciais e industriais
baseiam-se mais sobre 0s recursos
selecionados (funcionalidades) do
que outros fatores.

Medidor + AMI: US$ 120 a 150

Medidor com tecnologia PLC: de €
75,00 a € 85,00 (monofésico) e de €  Os valores se referem a custos de
120,00 a € 125,00 (trifasico). medidores do piloto (Evora -

PEvtora | Inovcity/InovGrid), onde os (Erse, 2012)
(Portugal) Medidor com tecnologia GPRS: de €  medidores foram chamados de
110,00 a € 115,00 (monofésico) e de Energy Boxes - EB.
€ 150,00 a € 160,00 (trifasico).
A anélise custo-beneficio
Medidor PLC entre € 160,00 a € considerou que a |n_1ple_menta<;a9
Franca 180.00 comegaria com a primeira geracdo (Kema, 2012b)

de PLC ("PLC G1"), sendo
seguida mais tarde de "PLC G3".
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Medidor eletrénico basico: € 36,00

Medidor unidirecional limitado a
funcionalidade de leitura remota: de
€ 40,00 a € 60,00

Guia com
recomendagdes S ) O documento baseia-se em
para paises da  Medidor mtehglezngedode €108.00a€  nesquisa de precos de referancias  (Kema, 2012a)
Unido ' de diferentes paises.
Europeia ] ]
Medidor com unidade de
telecomunicacdo para outros servigos
(Multi Utility Communication-
Controller - MUC-C): de € 60,00 €
150,00
Na andlise custo-beneficio foram
realizados testes de
Medidor bésico: € 20,00 sensibilidade/incerteza com
variagdo de € 15,00 a € 25,00 para
0 medidor bésico.
Medidor com tecnologia PLC: € Foi considerado um custo base
Holanda 65,00 acrescido de um custo decorrente  (SenterNovem,
do modem da tecnologia 2005)
Medidor com tecnologia associada. Medidor sem modem
. de comunicagdes: 50 euros
SRREEINE LY (variagdo de € 40,00 a € 75,00);
Modem PLC: 15 euros;
Medidor com tecnologia ADSL Modem GPRS incluindo carta
(comunicacdo IP): € 60,00 SIM: 20 euros; Modem ADSL: 10
euros.
Medidor com tecnologia PLC: €
75,00 (monofasico) e € 105,00 . -
(trifasico) A analise custo-beneficio
considerou diferentes custos de
Medidor com tecnologia RF - medld_ores a depender_ da «
Wireless Mesh: € 85,00 tecnologla de telecomunicacéo
(monofasico) e € 115,00 (trifasico) associada. Os C.UStONS foram
baseados na aplicacdo de um
. . desconto de 20% sobre os precos
Medidor com tecnologia GPRS/3G: do piloto conduozido na Irlgndga
© 0T (mcf[n.(:fa§lco) ¢€110,00  go0ndo o documento, os valores
Irlanda (trifasico) também estdo de acordo comos  (CER, 2011a)

Medidor com tecnologia 4G LTE: €
120,00 (monofasico) e € 130,00
(trifésico)

precos de varios fabricantes, além
de referéncias de outros paises.

Medidor pré-pagamento: € 169,00

acrescido de um custo anual de €

10,00 para custos com sistemas de
pré-pagamento.

A anélise custo-beneficio
considerou sistemas de medicao
inteligente suportam sistemas de
pré-pagamento. Considerou ainda
que esses medidores sdo do tipo

teclado.
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A ACB considerou investimento
total em medigdo da ordem de R$
45,6 bilhdes no cenario acelerado
(valor corrente). Nesse cenério,
chega-se a um mercado de 120,7
milhdes de medidores instalados
no periodo 2012 a 2030, ja se
R$ 380,00 considerando a reposicao ao final
O valor se refere ao medidor da vida atil. Assim, o gasto de
instalado (aquisicdo mais instalagdo) 45,6 bilhdes para 120,7 milhGes de
medidores implica em um custo
aproximado de R$ 380,00 por
medidor. Considerando os gastos e
a quantidade de medidores dos
cenarios moderado e conservador,
chega-se também a um valor
muito préximo de R$ 380,00.

(Abradee,

P&D Abradee 2011a)

A ACB considerou diferentes
custos de medidores a depender da
tecnologia de telecomunicacdo
associada. Foi considerado um
custo base acrescido de um custo
decorrente do modem da
tecnologia. Medidor sem modem
de comunicages: 45 euros para
monofasico e 80 euros para 0
trifsico; Modem PLC: 15 euros

Medidor com tecnologia PLC: €
60,00 (monofasico) e € 95,00
(trifasico)

Medidor com tecnologia RF -
Wireless Mesh: € 85,00 (monofasico)
e € 120,00 (trifasico)

Medidor com tecnologia GPRS/3G:
€ 70,00 (monofasico) e € 105,00
(trifésico)
Portugal

(variacdo entre 10 e 20);
Modem RF Mesh: 40 euros
(variacdo entre 15 e 45); Modem
GPRS incluindo cartdo SIM: 25
euros (variacéo entre 15 e 35).

Medidor multi-utility: valores
anteriores + 10 euros (monofasico)
ou + 15 euros (trifésico)

Os trés medidores apresentados
anteriormente ndo consideram a
possibilidade de multi-utility.
Casso essa possibilidade seja

considerada, devem ser acrescidos
0s seguintes custos aos medidores:

mais € 10 para o monofasico e
mais € 15 para o trifasico. Por

exemplo: medidor com tecnologia

PLC: € 70,00 (monofasico) e €
110,00 (trifasico).

(Erse, 2012)

Reino Unido Medidor inteligente: £ 64,60

A ACB considerou que o custo
total do medidor inteligente de
energia elétrica seria £ 64,60,
segregado da seguinte forma:
Medidor: £ 43,00;
Modem WAN: £ 15,00;
Funcionalidade HAN: £ 2,50;
Bateria: £ 2,00;
Invélucro: £ 1,10;
Mddulo de deteccdo de
interrupcdo de energia: £ 1,00.

(DECC, 2012)

Suécia € 200,00

A ACB considerou um valor
médio composto por custos de
medidores com diferentes

(Kema, 2010)

tecnologias de telecomunicacéo.

Custo de aquisicdo do medidor inteligente adotado nesta tese: R$ 355,00.
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Tabela B.11 - Custos de substituigdo/instalacdo de medidor.

Caso Informacéo Observagoes Referéncia
R 20'09 para o cenario nao = A andlise custo-beneficio
nada" e, em outros cenarios,
considerando os ganhos de escala de _adotou que o custo de
Aneel instalacéo do medidor (Aneel, 2011)

uma substituicdo em massa, esses
custos foram R$ 15,00 para cada
medidor substituido

considerando a méo de obra e
componentes menores.

Brasil (estudo
sobre viabilidade
econdfmica de
instalacdo de
medidores)

Trata-se de andlise da
viabilidade de instalacdo de
medidores eletronicos a partir
de Tarifa Branca. Os valores
R$ 10,00 por UC para aplicagdo em  para instalagdo do medidor
todas as unidades do Brasil e R$  baseiam-se em referéncias da  (Leite, 2013)
15,00 para com aplicag&o parcial Aneel e sdo definidos a
depender da quantidade de
implantacéo (sdo
considerados ganhos de
escala).

Estados Unidos

Trata-se de um valor médio
de custos para implantagdo de  (EPRI, 2011)
AMI e de redes inteligentes.

De US$ 7 a 10 (residencial) e de
US$ 20 a 65 (comercial e industrial)

Guia com
recomendac0es
para paises da
Unido Europeia

Trata-se de faixa de custos
De € 13,00 a € 28,00 para instalagdo de medidores  (Kema, 2012a)
inteligentes.

Holanda

A andlise custo-beneficio na
€ 64,00 Holanda considerou um valor ~ (CER, 2011)
médio para a substituigao.

Irlanda

A ACB considerou que &reas
rurais apresentam
deslocamentos maiores €
mais dificuldades de acesso.
Considerou também que
pequenas e médias empresas
sdo, em maioria, medidores (CER, 2011a)

trifasicos e envolvem outros
componentes menores, além
de em alguns casos
demandarem custo extra pela
substituicdo fora do dia
normal de trabalho.

Urbano: € 48; Rural: € 72; ¢
Comercial/industrial: € 110

Portugal

A analise custo-beneficio
adotou custo substituicdo de
um medidor convencional por
um inteligente.

€17,00 (Erse, 2012)

Reino Unido

A andlise custo-beneficio
£29,00 considerou um valor médio  (DECC, 2012)
para a substituicdo.

Custo de instalagdo do medidor inteligente adotado nesta tese: R$ 20,00.
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Tabela B.12 - Custos de aquisicao de medidores eletrdnicos basicos.

Caso

Informacéo

Observacdes

Referéncia

Aneel

R$ 15,00

A anélise custo-beneficio
considerou custo de R$ 15,00
para aquisicdo de medidor
eletrdnico basico capaz de medir
apenas energia ativa.

(Aneel, 2011)

CEB

R$ 22,30

Trata-se do preco de compra
verificado no Pregdo Eletronico
n° 05/2012, onde a distribuidora
CEB adquiriu 55.000 medidores

eletrénicos basicos.

(CEB, 2012)

Cemig 1

R$ 23,78

Trata-se do preco de compra
verificado no Pregdo Eletronico
n° 530-G04964, onde a
distribuidora Cemig adquiriu
200.000 medidores eletrdnicos
bésicos.

(Cemig, 2012b)

Cemig 2

R$ 22,70

Trata-se do preco de compra
verificado no Pregdo Eletronico
n° 530-G03578, onde a
distribuidora Cemig adquiriu
300.000 medidores eletronicos
béasicos.

(Cemig, 2012c)

Custo de aquisicédo do medidor eletronico basico adotado nesta tese: R$ 25,00.
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Tabela B.13 - Custos de aquisi¢do de IHD.

Caso Informacéo Observagoes Referéncia

Trata-se de um valor médio unitario de IHD

Estados O custo médio foi para implantacdo de AMI e de redes
Unidos estimado entre US$ inteligentes. A partir desse valor, o estudo (EPRI, 2011)
20 a 50 por unidade estima que 20% dos consumidores
residenciais teriam IHDs até 2030.
Guia com
recomendaces .
. O documento menciona custos dentro de uma
para paises da  De € 5,00 a 50,00 faixa de variaco de valores. (Kema, 2012b)
Uniao
Europeia
Holanda € 60,00 A andlise custo-beneficio considerou custo de (SenterNovem,

IHD incluindo custos com rede HAN. 2005)

A andlise custo-beneficio considerou custo do
IHD (€ 40,00) incluindo custos com rede
Irlanda € 50,00 HAN (€ 10,00). Foram realizados testes de (CER, 2011a)
sensibilidade/incerteza com variagdo de €
20,50 a € 55,00 para o custo do IHD.

A analise custo-beneficio considerou que
existe uma grande disparidade de dispositivos
e, consequentemente, de valores considerados

Portugal €9 em diversas referéncias. Foram realizados (Erse, 2012)
testes de sensibilidade/incerteza com variagéo
de € 20,00 a € 55,00 para o custo do IHD.
A analise custo-beneficio considerou custo do
Reino Unido £15,00 IHD como £ 15,00. O custo da funcionalidade (DECC, 2012)

HAN foi incluido no custo do medidor (£
2,50).

Custo de aquisicédo do IHD (incluindo custos com rede HAN) adotado nesta tese: R$ 125,00.

Tabela B.14 - Custos de instalagéo de IHD.

Caso Informacéo Observacoes Referéncia
Guia com
recomendac6es De€10,00a€

para paises da 2500 Trata-se de faixa de custos para instalacéo. (Kema, 2012a)

Unido Europeia

Trata-se de custo para instalacdo adotado na

Irlanda € 50,00 -~ AP
analise custo-beneficio.

(CER, 2011a)

Trata-se de custo para instalacdo adotado na

Portugal < Lo analise custo-beneficio.

(Erse, 2012)

Custo de instalagao do IHD (incluindo custos com rede HAN) adotado nesta tese: R$ 20,00.
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Tabela B.15 - Custos de aquisicao e instalagdo da infraestrutura de telecomunicagoes.

Caso Informacéo

Observacoes

correspondente ao

Percentual

Referéncia
custo do medidor

Custo de toda
infraestrutura de
telecomunicacGes
e de Tl: R$ 300,00
por medidor

Aneel

A anélise custo-beneficio
estimou que o custo de
disponibilizacdo de um sistema
de telecomunicagdes e de
tecnologia da informag&o
equivale ao valor do medidor
mais avangado instalado (esse
valor foi de R$ 285,00 pelo
medidor acrescido de R$ 15,00
da instalagdo). Assim, para
telecomunicac@es e T1 foi
considerado um custo de R$
300,00 por unidade. Esse custo
diz respeito a todos 0s
equipamentos e softwares
necessarios para levar os dados
disponibilizados dos medidores
até o sistema central da
distribuidora e processar essa
informacéo. O documento
menciona que foi adotada uma

postura conservadora (0s custos

foram superestimados).

Documento néo
cita divisdo, mas
pode-se considerar
50% TI e 50%
telecomunicacbes

(Aneel, 2011)

Adaptacéo da
infraestrutura de
telecomunicacGes
e de sistemas de
informética das
distribuidoras:
20% a 29% do
custo total do
projeto (o que
corresponde a 25%
a 40 % de custos
com medidores)

Australia

Um grupo de trabalho do
Conselho Ministerial para
Smart Grid na Austrélia
estimou que os medidores
(compra e instalacao)
representam entre 71% e 80%
do investimento custo total do
projeto. O restante, de 20% a

29%, relaciona-se adaptacéo da

infraestrutura de
telecomunicagdes (PLC,
telefonia fixa e GPRS) e de
sistemas de informatica das
distribuidoras.

De 25% a 40 %

Custo pode
ultrapassar 0s 35%
do valor total do
medidor

Evora
(Portugal)

O valor se refere a custos de da

experiéncia-piloto (Evora -
Inovcity/InovGrid).
Dependendo

do tipo de comunicagdo (PLC
ou GPRS) e do tipo de medidor

(monofasico ou trifasico), o

custo pode ultrapassar 0s 35%

do valor total do equipamento
(medidor monofasico, com
tecnologia PLC).

(telecomunicagbes (MME, 2011)
+TI)
35% (Erse, 2012)
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Franca

Custo de toda
infraestrutura de
telecomunicacg6es:
€ 500 milhdes (o

um valor de €
14,29 por UC)

A andlise custo-beneficio
considerou gastos de € 3
bilhdes com compra e
instalagdo de medidores.
Assim, o custo de toda

infraestrutura de

telecomunicagdes (€ 500
que corresponde a milhdes) corresponde a 16,67%
dos gastos com medicdo. Para
se chegar ao valor por UC, foi
considerado um universo de 35

milhdes de unidades

consumidoras na Franca.

16,67%

(Kema, 2012b)

Guia com
recomendac6es
para paises da

Uniéo

Europeia

Concentrador
PLC:de €350 a €
700 acrescido de
custo de instalagéo
de €50a €144, 0
que corresponde a
estimativa de 9 €
por medidor

Os custos sdo baseados em
projetos pilotos. O documento
considera que um concentrador
contempla tipicamente 50 a 100

medidores e conclui que uma
boa estimativa ¢ de 9 € por

medidor.

7,14% (medidor a
€126,00 ¢
elementos de PLC
a € 9,00 por
medidor)

Elementos de
GPRS/GSM: de €
35 a€ 50 por
medidor

O documento afirma que
medidores GPRS/GSM séo
mais caros do que os medidores
de comunicacdo com PLC,
porque a modulacéo de um
sinal PLC é tecnicamente muito
mais facil do que uma ligacéo

GSM.

39,68 % (medidor
a€ 126,00 ¢
elementos de

GPRS/GSM a € 50
por medidor)

Elementos de
ADSL: de €60 a€
100 por medidor

O documento afirma que, para
medidores ADSL, 0s custos
adicionais sdo maiores, ja que
ndo ha grande mercado quando

comparado as outras
tecnologias.

79,37% (medidor a
€126,00 ¢
elementos de
GPRS/GSM a €
100 por medidor)

(Kema, 2012a)

Holanda

Concentrador
PLC: € 1.500,00
(o que corresponde
aum valor de €
20,00 por UC)

A analise custo-beneficio

realizou testes de

sensibilidade/incerteza com
variacdo entre € 750,00 ¢ €
2.000,00. Foi estimado um
nimero de 75 UCs por
concentrador. Foi considerado
um misto de sistemas de
telecomunicacdes (40% de
PLC; 20% de GSM/GPRS; e

40% de ADSL).

30,77% (medidor a
€65,00¢
elementos de PLC
a € 20,00 por
medidor)

(SenterNovem,
2005)

Irlanda

Concentrador
PLC: € 880,00 (o
gue corresponde a

um valor de €

20,00 por UC)

A ACB na Irlanda baseou-se
em custos do piloto realizado
no pais e nas faixas de pregos
de referéncias internacionais. O
documento considerou uma
média de 44 medidores por
concentrador, o que resulta em
um custo de € 20,00 por UC.

19,05% (medidor a
€105,00¢
elementos de PLC
a € 20,00 por
medidor)

(CER, 2011a)
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Elementos da rede
RF - Mesh: €

6.000,00 por bloco de referéncias internacionais. O
coletor de dados (o

que corresponde a
um valor de €

A ACB na Irlanda baseou-se
em custos do piloto realizado

no pais e nas faixas de precos 34,78% (medidor a

€115,00¢
elementos RF a €
40,00 por medidor)

documento considerou uma
média de 150 medidores por

bloco coletor de dados, o que
resulta em um custo de € 40,00
por UC.

40,00 por UC)

Estdo incluidos custos de Capex
e Opex. Estdo incluidos custos
com telecomunicacgdes
referentes a medicdo e

Todos os custos de
telecomunicacéo:

P&D Abradee R$ 177,00 por automacdo. Trata-se de um 46,58% (Azgrlaldse,
unidade valor médio entre 0s cenarios
consumidora (42,76% para o acelerado;
46,61% para 0 moderado; e
50,00% para o conservador).
A analise custo-beneficio
Concentrador realizou testes de
PLC: € 1.200,00 sensibilidade/incerteza com 20% (monofésico)
(o que corresponde  variagdo entre € 750,00 ¢ € e 12,63%
a um valor de € 2.250,00. Foi estimado um (trifasico)
12,00 por UC) namero de 100 UCs por
concentrador.
A anélise custo-beneficio
Elementos GPRS: realizou testes de
€ 1.200,00 (o que sensibilidade/incerteza com 17,14%
Portugal corresponde a um variagao entre € 750,00 e € (monofésico) e (Erse, 2012)
valor de € 12,00 2.250,00. Foi estimado um 11,43% (trifasico)
por UC) ntmero de 100 UCs por
concentrador.
Elementos da rede A anallls_e custo-beneficio
RF - Mesh: € realizou ftestes de
6.000,0 (0 .ue sensibilidade/incerteza com 85,71%
cor.res ,onde?a um variagdo entre € 4.000,00 ¢ € (monofasico) e
P 8.000,00. Foi estimado um  57,149% (trif4sico)
valor de € 60,00 ,
nimero de 100 UCs por grupo
por UC)
de elementos.
A anélise custo-beneficio
considerou custo agregado com
infraestrutura de x
0 - N&o se trata de
Custo total da telecomunicacGes e medicao (0
. . L percentual sobre o
. . infraestrutura de documento ndo disponibiliza .
Victoria | . | dos). E custo do medidor. K 2012b
(Australia) telecomunicagdes  valores separa 0s). Esse custo O valor de 48.32% (Kema, )
e medicdo: $ total é de $ 1.135 milhdes (VP ’
Ay , . é sobre o0s custos
1.135 milhdes em dolares australianos), o que

corresponde a 48,32% do total totais do projeto

dos custos do projeto ($ 2.349
milhdes).

Custo por UC de aquisigdo e instalagdo da infraestrutura de telecomunicagdes adotado nesta tese: R$ 142,00
(valor equivalente a 40,00% do valor de aquisicdo do medidor inteligente).

241



Tabela B.16 - Custos de aquisicao e instalacdo da infraestrutura de TI.

Caso Informacao

Observacdes

Percentual
correspondente
ao custo do
medidor

Referéncia

Custo de total de Tl e de

telecomunicagdes: R$
300,00 por medidor

Aneel

A andlise custo-beneficio estimou
o custo de R$ 300,00 por unidade
consumidora. Contudo, esse valor
se refere a gastos com
telecomunicagdes e de tecnologia
da informagdo, conforme ja
mencionado. O documento cita
que foi adotada uma postura
conservadora (os custos foram
superestimados).

Documento ndo
cita divisdo, mas
pode-se
considerar 50%
Tl e 50%
telecomunicacbes

(Aneel, 2011)

Custo de total de TI: €
300 milhdes, o que
corresponde a um valor
de € 8,57 por unidade
consumidora

Franca

A anélise custo-beneficio
considerou gastos de € 3 bilhdes
com compra e instalacdo de
medidores. Assim, o custo de
toda infraestrutura de TI (€ 300
milhdes) corresponde a 10,00%
dos gastos com medicdo. Para se
chegar ao valor por UC, foi
considerado um universo de 35
milhdes de unidades
consumidoras na Franca.

10,00%

(Kema, 2012b)

Custo de total de T1: €
137,7 milhdes, o que
corresponde a um valor
de € 20,55 por unidade
consumidora

Holanda

A andlise custo-beneficio estimou
o custo total de € 162 milhGes
para implantar sistemas de Tl

(valor presente, considerando a
divisdo de 85% de Capex e 15%
de Opex, 0 que implica em um
valor de € 137,7 milhGes somente

para Capex). Ao todo, o projeto é

de 6,7 milhdes de unidades
consumidoras, 0 que resulta em
um custo de € 20,55 por unidade
consumidora. Esse gasto se
refere a despesas de capital de
softwares e hardwares e
englobam gastos com servidores,
data-centers, periféricos e
processos de gerenciamento e
armazenamento de dados.
Também estdo incluidos gastos
com implantacéo e gestdo.

29,36% (medidor
GPRS/GSM a €
70,00 e custo
total de Tl a €
20,55 por UC)

(SenterNovem,
2005)

Despesas de capital

Irlanda
que corresponde a um

valor de € 10,70 por UC

(Capex): € 27 milhdes, 0

A ACB considerou gastos com
novos softwares e hardwares, ou
atualizacdo de existentes. O
documento cita que custos
inferiores foram adotados em
outros paises. Para se chegar ao
valor unitario, foi considerado o
universo de 2.522.522 UCs na
Irlanda.

Vide célula
abaixo

(CER, 2011a)
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A ACB considerou gastos de €
Custo de Head End: € 4,6 milhdes. Entretanto, dada a

4,6 milhGes, o que incerteza associada com os custos
corresponde a um valor de licenca, a analise de
de € 1,82 por UC sensibilidade foi executada com

valor menor de € 3,9 milhdes.

Custo de sistemas de

Gerenciamento de Dada a incerteza associada com

Dados de Medicédo 0s custos de suporte, a andlise de
(MDM): € 11,4 milhdes, sensibilidade foi executada com
0 que corresponde aum  valores de € 9,4 e € 12,4 milhdes.
valor de € 4,52 por UC

Custo de sistemas SAP- Documento ndo menciona a
ERP: € 6,5 milhdes, o analise de sensibilidade para os
gue corresponde a um custos relacionados a sistemas
valor de € 2,58 por UC SAP-ERP.
Custo de Portal WEB: €  Documento menciona que uma
2,0 milhdes, o que faixa de € 600 mil a € 8 milhdes
corresponde a um valor foi cotada, devido a diferentes
de € 0,79 por UC implementagdes de portais.
Custo de Seguranca da A anélise custo-beneficio
Informacao: € 350 mil, considerou gastos com vistas a
0 que corresponde a um garantir a seguranca da
valor de € 0,14 por UC informagéo.
Custo de logistica de
implantacao e gestdo de A analise custo-beneficio
hardwares e softwares:  considerou gastos de logistica e
€ 4,5 milhges, o que gestdo, dada a grande escala
corresponde a um valor associada ao projeto.

de € 1,78 por UC

Trata-se de custo com
gerenciamento das operacdes e de
negécios relacionados a

. telecomunicages e TI. Os custos
%ﬁpﬁgﬁ:ggﬁxﬁ rl€<s do Centro de Operag_ées incILNJem
5.166.000, 0 que gastos com pessoal, msFaIagoes,
SR desenvolvimento e aplicacdes,
suporte, gerenciamento,
seguranca dos dados, telefonia,
sistemas de informatica de
escritdrio, custos indiretos, etc.

Custo do Centro de
Operacdes e Negbcios

corresponde a um valor
de € 2,05 por unidade
consumidora

21,21% (medidor

Custo total de Tl: € Trata-se da soma de todos 0s W€ 115.00 ¢
61.516.000, o que custos de TI mencionados nas ’
o i P custo total de Tl
corresponde a um valor  oito linhas anteriores. E o custo a € 24.39 por
de € 24,39 por UC total relacionado a TI. U’C) p
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Custo total de TI: R$

Foram utilizados valores
correntes. Estdo incluidos custos
de Capex e Opex. Estdo incluidos
custos com TI referentes a
medig8o, automagdo e GD. O

(Abradee,
2011a)

(Erse, 2012)

P&D _ custo total equivale a R$ 22,41
Abradee 22,41 por l_mldade por unidade consumidora e 5,90%
consumidora representa 5,90% dos gastos com
medicdo. Trata-se de um valor
médio entre os cenarios (4,82%
para o acelerado; 6,21% para 0
moderado; e 6,60% para 0
conservador).
Custo de Sistemas de
Gestdo das
Comunicacdes: € 600
mil durante 4 anos (total
de € 2,4 milhdes)
A anélise custo-beneficio
considerou gastos referentes as
Custo de Sistemas de  despesas de capital de softwares e Vide célul
Gestdo de informacao:  hardwares relativos a sistemas de : g celula
€ 36 milhdes durante 4 gestdo das telecomunicacdes e abalxo
anos (total de € 144 gerenciamento e armazenamento
milhdes) de dados.
Portugal
Custo de hardwares e
softwares Head End: €
2,6 milhdes
Custos com novos
sistemas: € 7,11 milhdes
Trata-se da soma de todos 0s
Custo total de Tl: € custog de Tl meqcmnaQos nas 24,15% (medidor
o quatro linhas anteriores. E o custo
156,11 milhdes, o que . X a€11500e¢
total relacionado a TI. Para se
corresponde a um valor chegar a0 valor por UC, foi custo total de Tl
de € 25,36 por unidade g . a € 25,36 por
consumidora con5|derad_o um unlverso_de uc)
6.156.811 unidades consumidoras
em Portugal.
A analise custo-beneficio estimou
0 custo tqtal de $ 261 milhdes 11.11% dos
(VP em ddlares australianos), o custos totais do
Victoria que corresponde a 11,1_1% do projeto (ndo é
(Austré- Custo tota_l de Tl: $ 261 total d_os custos do prOJeto % percentual
. milhGes 2.349 milhdes). Considerando 0s
lia) - correspondente
gastos com medicéo e 20 Custo do
telecomunicacoes ($ 1135 medidor)
milhdes), o custo total de Tl

corresponde a 23,00%.

(Kema, 2012b)

Custo por UC de aquisicdo e instalacdo da infraestrutura de Tl adotado nesta tese: R$ 53,25

(valor equivalente a 15,00% do valor de aquisi¢do do medidor inteligente).
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Tabela B.17 - Custos de O&M da infraestrutura de telecomunicagdes.

Percentual
correspondente ao
Caso Informacéo Observacgoes custo de Referéncia
infraestrutura de
telecomunicagoes*
4,00%
Dispéndio mensal de A analise custo-beneficio té;gzganiit;lijctg(r;%gsee
R$ 1,00 para cada considerou gastos com O&M do
TN . L Tl a R$ 300,00 por (Aneel,
Aneel medidor instalado sistema de telecomunicacdes e de medidor e custo de 2011)
(custo anual de R$  TI. Esta incluido também o custo de x |
12,00) utilizag8o do servico. operacdo anua’ a
R$ 12,00 por
medidor)
Custo anual de O&M 1.50%
para PLC: 1,5% A analise custo-beneficio ' (CER
Irlanda considerou gastos com O&M de 2011a5
Custo anual de O&M infraestrutura de telecomunicacdes. 3.00%
para RF Mesh: 3% '
No Canada, como uma média geral,
estimou-se que 0 gasto com
Ontario operagdo e manutencéo da (OEB,
(Canadd) 1,0% a0 ano infraestrutura de telecomunicacéo 1,00% 2005)
seja de 1% do custo de capital
instalado do sistema.
A andlise custo-beneficio
Portugal 1,0% ao ano considerou gastos com O&M de 1,00% (Erse, 2012)

infraestrutura de telecomunicacoes.

Custo anual por UC de O&M da infraestrutura de telecomunicagdes adotado nesta tese: R$ 3,55

(valor equivalente a 2,50% do valor de aquisicdo da infraestrutura de telecomunicagdes).

* Nessa coluna, os gastos estdo ilustrados como um percentual correspondente ao custo da infraestrutura de

telecomunicacfes (diferentemente dos outros casos, onde os custos sdo mostrados como um percentual do

valor do medidor).
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Tabela B.18 - Custos de subscricdo e utilizacéo do servigo de telecomunicagdes.

Percentual

Caso Informacéo Observacgoes correspondente ao ~ Referéncia
custo do medidor
Os valores se referem a
Custo mensal de custos de da experiéncia-
transmisséao de piloto (Evora -
dados entre um Inovcity/InovGrid) e se
concentrador e 0 referem a gastos com 0,96% (medidor
sistema central, utilizacdo do servico. Foram  trifasico PLC a €
usando tecnologia  consideradas 100 unidades 125,00 e custo de
GPRS, é de 10 consumidoras por comunicagdo anual a
€/concentrador, ~ concentrador. Nesse caso, foi € 1,20 por medidor)
. correspondendoa  considerado que o custo de
Evora 0,10€/UC (€ 1,20 transmissdo de dados via (Erse, 2012)
(Portugal) por ano) PLC entre um medidor e 0
concentrador é nulo.
Custo mensal de
transmissdo de Os valores se referem a 7,50% (medidor
dados entre um custos de da experiéncia- trifasico GPRS a €
medidor e o sistema piloto (Evora - 160,00 e custo de
central, usando Inovcity/InovGrid) e se comunicagdo anual a
tecnologia GPRS, é referem a gastos com € 12,00 por
de 1€/UC (€ 12,00 utilizaco do servico. medidor)
por ano)
Custo anual de 1,59% (medidor a €
comunicagéo por 126,00 e custo de
medidor PLC: de € comunicagdo a € 2
0,70 a € 2,00 por medidor)
Guia com O documento menciona que
recomendagdes CUED anu~al e 0s custos relacionados a 7,94% (medidor a € K
para paises da comum((:ja}gao por telecomunicagdes sdo 126,00 e custo de goiga,
Unido GPR?/Eé}él\c/}r de € diferentes, a depender da  comunicagdo a € 10 )
Europeia 1.00 2 € 10,00 tecnologia. por medidor)
Custo anual de 3,17% (medidor a €
comunicagdo por 126,00 e custo de
medidor ADSL.: de comunicagdo a € 4
€ 0,40 a € 4,00 por medidor)
Custo anual de A andlise custo-beneficio 32,31% (medidor a
comunicagdo por  considerou um gasto mensal € 65,00 e custo de
medidor PLC: €  de € 1,75 (que corresponde a comunicacdo a € 21
21,00 € 21,00 por ano). por medidor)
Holanda o g Al o-benefici (SenterNovem,
usto anual de analise custo-beneficio 28,57% (medidor a 2005)
comunicagdo por realizou testes de
. s . € 70,00 e custo de
medidor sensibilidade/incerteza com o 20
GPRS/GSM: € variacdo entre € 8,00 € € comumcac;;_c()j O
20,00 60,00. P e )
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Custo anual de
comunicagdo GPRS
por concentrador
PLC: € 50,00, o que
corresponde a custo
anual de € 1,14 por

unidade
consumidora

A andlise custo-beneficio
considerou um gasto mensal
com utilizaco e subscri¢do

do servico de
telecomunicacdes. Foi
considerado que a
comunicacdo GPRS entre um
concentrador PLC e 0s
sistemas centrais (WAN)
implica em dispéndio de €
50,00 por ano por
concentrador. O documento
considerou uma média de 44
medidores por concentrador,

0 que resulta em um custo
anual de € 1,14 por unidade

consumidora.

1,08% (medidor a €
105 e custo de
comunicacdo a €
1,14 por medidor)

Custo anual de
comunicagdo GPRS

Foi considerado que a
comunicagdo GPRS entre um
bloco coletor RF e os
sistemas centrais (WAN)
implica em dispéndio de €

(CER, 2011a)

Irlanda por bloco coletor 0,29% (medidor a €
RF Mesh: € 50,00, 0 50,00 por ano por 115 e custo de
concentrador. O documento A
que corresponde a . L comunicacdo a €
considerou uma média de .
custo anual de € did bl 0,33 por medidor)
0,33 por unidade 150 medidores por bloco
' - coletor de dados, o que
consumidora
resulta em um custo de €
0,33 por unidade
consumidora.
A analise custo-beneficio
considerou um gasto anual €
10,00 para medidores
instalados com GPRS/3G. O
Custo anual de documento afirma que esse
L valor é mais elevado do que  11,0% (medidor a €
comunicagao N S
) suposicdo feita na avaliagéo 110 e custo de
GPRS: € 10,00 por p N
: em outros paises. Dada a comunicac¢do a € 10
unidade - .
. incerteza em torno dessa por medidor)
consumidora . N . )
consideracéo, foi realizada
analise de sensibilidade
apenas em torno de um custo
menor e foi testado um valor
de € 5,00.
A analise custo-beneficio
considerou um gasto mensal
com utilizag&o e subscrigdo
Custo anual de do ser_\n(;oﬂde .
L telecomunicagoes. Foi
comunicagdo GPRS considerado aue a
por concentrador comunicacio GPRqS entre um 0,63% (medidor a €
Portugal PLC: € 60,00, o que ¢ 95,00 e custo de
concentrador PLC e 0s .
corresponde a custo sistemas centrais (WAN) comunicagio a €
anual de € 0,60 por S A 0,60 por medidor)
unidade implica em dispéndio de €

consumidora

60,00 por ano por
concentrador. Foram
consideradas 100 unidades
consumidoras por
concentrador.

(Erse, 2012)
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Foi considerado que a
comunicagdo GPRS entre
medidores individuais e 0s

o .

Portugal Custo anual de sistemas centrais de € 0,80 9’11045/8(5?6;1[};?5 e€
comunicacdo GPRS  por més por medidor (para corrllunica 502 €
por medidor: € 9,60 efeitos de andlise de ¢

sensibilidade foi considerada 9,60 por medidor)
uma variagao entre € 0,50 e €
1,00).

(Erse, 2012)

Trata-se de um custo ndo so
com O&M, subscricdo e
utilizagdo do servico de
telecomunicacéo, mas
Custo mensal por

Né&o foram

. . L também com gastos de O&M encontradas

( ng;[?ar; g) medlg;)[].nﬂistljJai:,OO relativos a T (todos os informacdes
c%nsumi dora sistemas e hardware); precisas sobre o
medicdo (gestdo e valor do medidor.

fornecimento de dados,
manutengdo de medidores); e
servicos ao cliente.

(Kema, 2012b)

Custo anual por UC de subscricao do servico de telecomunicagdes adotado nesta tese: R$ 10,65

(valor equivalente a 3,00% do valor de aquisi¢do do medidor inteligente).
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Tabela B.19 - Custos de O&M da infraestrutura de TI.

Percentual
Caso Informacao Observacdes CONTESOMEETTES Referéncia
ao custo do
medidor
4,00%
Dispéndio mensal de . . (infraestrgtura de
R$ 1.00 para cada A andlise custo-beneficio telecomunicacdes e
/0P considerou gastos com O&M Tl a R$ 300,00 por
Aneel medidor instalado ; S . (Aneel, 2011)
(custo anual de R$ do sistema de telecomunicacdes medidor e custo de
12,00) edeTI. operacdo anual a
' R$ 12,00 por
medidor)
O valor se refere a custos de da
experiéncia-piloto (Evora -
Custo anual de Inovcity/InovGrid). O custo
rocessamento e relativo a clientes BT com 1,44% (medidor
Evora afmazenamen to da recolha de apenas um valor trifasico PLC a €
(Portugal)  informacao: € 1,80 diario é de cerca 0,15€/més/UC 125,00 e custo do (Erse, 2012)
g or L?nid-ade ’ (€ 1,80 por ano). Em casos item de TT a € 1,80
cponsumi dora mais avangados, onde sao por medidor)
recolhidos diagramas de carga
(96 registros/dia), o custo é
cerca de 1€/més/UC.
Custo anual de A analise custo-beneficio
manutencdo: 15% do considerou gastos anuals de 5,18% (medidor
. 15% valor da infraestrutura de
valor da infraestrutura \ o GPRS a€ 70,00 ¢
TL que ¢é de € 162 milhdes. . (SenterNovem,
Holanda de Tl, 0 que custo do item de T
Para se chegar ao valor por UC, 2005)
corresponde a um . . . a€ 3,63 por
foi considerado um universo de X
valor de € 3,63 por S medidor)
unidade consumidora 6,7 milhGes de UCs na
Holanda.
Custo anual de
licencas, suporte e
atualizacdo de
softwares: € 2,3 a 2,6
milhdes, o que
corresponde a um A analise custo-beneficio
valor de € 0,91 por  ¢onsiderou gastos anuais com  Vide célula abaixo
unidade consumidora tecnologia da informag&o.
Irlanda (CER, 2011a)

Custo anual de
armazenamento de
dados: € 0,70 por
unidade consumidora

Custo anual total: €
1,61 por unidade
consumidora

1,40% (medidor a
€ 115,00 e custo
total de TTa € 1,61
por UC)

Trata-se da soma dos custos
mencionados nas duas linhas
anteriores.
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Custo anual O&M de
sistemas de gestdo de A andlise custo-beneficio

dados e de considerou que os custos de
comunicacoes: € O&M com TI sdo aqueles
120.000, o que relacionados a sistemas de
corresponde ao um gestédo de dados e de
valor de € 0,02 por comunicagdes e sistemas de

unidade consumidora informagdo. Nesse contexto,
considerou custo anual de
Custo anual O&M de  operacdo e manutencao de 20%

Vide célula abaixo

sistemas de dos gastos com sistemas de
informacéao: € 7,2 gestdo de dados e de
milhGes, o que comunicagdes (€ 600 mil) e
Portugal corresponde ao um sistemas de informagdo (€ 36 (Erse, 2012)
valor de € 1,17 por milhdes).

unidade consumidora

Trata-se da soma de todos 0s
custos de operacdo e
Custo total de O$M  manutencdo relacionados a Tl 1,25% (medidor
de Tl: € 7,32 milhdes,  mencionados nas duas linhas trifasico PLC a €
0 que corresponde a anteriores. Para se chegarao 95,00 e custo total
um valor de € 1,19 por  valor por UC, foi considerado  de TT a € 1,19 por
unidade consumidora um universo de 6.156.811 medidor)
unidades consumidoras em
Portugal.

Custo anual por UC de O&M da infraestrutura de Tl adotado nesta tese: R$ 5,33

(valor equivalente a 1,50% do valor de aquisi¢do do medidor inteligente).
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Tabela B.20 - Custos com gestdo, logistica e campanhas de comunicagéo.

Caso Informacéo Observacoes Referéncia
Campanhas de educacéo e de
conscientizacao: € 2,8
milhdes
Gestao geral do programa: €
17,4 milhGes
A analise custo-beneficio considerou custos
Projeto e Aquisigoes: € 6,7 diversos com gestdo, logistica,
milhdes relacionamento, campanhas de sensibilizacéo
e comunicacdo. Sao custos ilustrados em
Instalacéo, teste e pré- valores presentes.
implantacdo: € 3,5 milhdes
Irlanda (CER, 2011a)
Condugéo da substituicéo e
custos do projeto: € 4,1
milhdes (fase inicial) e € 21
milhdes (fase de conclusdo)
Os custos totais do programa se referem a
Custos totais do programa: € soma de to_dos 0s custos mgncionados nas
55,5 milhdes, 0 que cinco linhas anteriores.
corresponde a € 22,00 por Para se chegar ao valor por UC, foi
unidade consumidora considerado um universo de 2.522.522
unidades consumidoras na Irlanda.
A anélise custo-beneficio considerou custos
de gestdo, logistica, processos de aquisi¢ao
de medidores, formacéo e gestdo do
L relacionamento com os agentes envolvidos,
€ 3 milhdes por ano durante o campanhas de sensibilizagdo e comunicagao
Portugal periodo de substituicdo o que aos consumidores. (Erse, 2012)
corresponde a € 3,41 por ]
unidade consumidora Para se chegar ao valor por UC, foi
considerado um universo de 6.156.811
unidades consumidoras em Portugal. O
periodo de substituicdo considerado foi de 7
anos.
Trata-se de valor de campanha de
comunicagdo e marketing do realizada pelo
governo federal brasileiro. O Relatério
baseia-se no caso do Programa Luz para
Campanha de comunicagio: Todos, onde a campanha de divulgacao teve
Relatério custo aproximado de RS 6 perlo_dE) de 11,d_|as e foi vmcul_ada_l em (MME, 2011)
MME L televisdo (horario nobre das principais
milhdes . g L
emissoras), radios (principais programas das
maiores radios), jornais (de maior circulagdo
nas capitais brasileiras) e internet. Para o
Programa Luz, a divulgacdo ocorreu no ano
de 2006.
Reino Custos organizacionais - i . .
Unido (regulacio, seguros, A analise custo-beneficio considerou custos  (DECC, 2012)

certificago, logistica do

diversos. Sao custos ilustrados em valores
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programa, testes e ensaios): £ presentes.
140 milhdes

Custos juridicos: £ 30
milhdes

Marketing: £ 87 milhdes

Custos (VP) com comunicacdo e adesao
foram divididos em:

Publicidade no radio e TV e impressa: £ 57

milhdes
L Divulgacéo e apoio para outros agentes: £ 29
Campanha de comunicacéo e milhées
ades&o: £ 166 milhdes Call Center e website: £ 20 milhdes

Planejamento e producdo: £ 18 milhGes
Postal: £ 14 milhdes
Apoio ao comércio: £ 12 milhdes
Pesquisa e rastreamento: £ 8 milhdes
Gestdo regional: £ 8 milhdes

Trata-se da soma de todos os custos (VP)
Custos totais: £ 423 milhdes, mencionados nas quatro linhas anteriores.
0 que corresponde a £ 15,00 Para se chegar ao valor por UC, foi
por unidade consumidora considerado um universo de 29 milhGes de
unidades consumidoras.

Gasto de logistica anual por medidor instalado adotado nesta tese: R$ 12,50.

Gasto de campanhas de comunicacgéo anual por medidor instalado adotado nesta tese: R$ 1,00.

Gasto anual inicial (durante os 13 primeiros anos) com campanhas de comunicacgédo: R$ 8.000.000,00.

Gasto administrativo anual por medidor instalado adotado nesta tese: R$ 0,50.

Gasto administrativo inicial (ano 1) adotado nesta tese: R$ 37.389.434,56
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Tabela B.21 - Custo de oportunidade do tempo dos consumidores.

Caso Informacao Observacdes Referéncia

A andlise custo-beneficio considerou custo de oportunidade do
tempo dos consumidores com a instalacdo de medidores. O
documento assume que é dificil avaliar o tempo livre. No (SenterNovem
Holanda € 7,50 por hora entanto, a estimativa foi feita com base no que as pessoas ‘
e 2005)
ganham no mercado de trabalho (o valor da Gltima hora de
trabalho em um dia Gtil pode ser considerado na avaliacdo do
tempo livre).

€ 15.68 or A analise custo-beneficio considerou um valor médio, com base
OO P na metade do salario médio por hora. Trata-se de oportunidade

e do tempo dos consumidores com a instalacdo de medidores.
11
Irlanda € ’-70 (CER, 2011a)
(consumidores ) . . x
. L Além do tempo dos consumidores com a instalacéo de
residenciais) e . o A ;
€ 4.60 medidores, a andlise custo-beneficio ainda considerou custo do
. tempo gasto para aprender sobre novas tarifas e novas faturas.
(comerciais e
industriais)

A analise custo-beneficio considerou custo de oportunidade do
Portugal S ireglicg tempo dos consumidores com a instalacdo de medidores e IHDs. (Erse, 2012)

Custo nao contabilizado nesta tese.
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B.3 - LEVANTAMENTO DE BENEFICIOS

Tabela B.22 - Informagdes sobre reducéo de demanda de ponta (KW).

Caso Informacéo Observacoes Referéncia
Valores considerados na anélise custo-
beneficio dependem das funcionalidades dos
0, 0,
Aneel &% @1 i & CETpamelar cenarios (3% para cenario sem (Aneel, 2011)

do cenario

telecomunicaces e 5% com
telecomunicacdes).

Brasil - projeto
piloto
Bandeirante

Modulac&o de carga na
ponta de 500 W/cliente

Trata-se de resultado do projeto piloto
realizado pela distribuidora Bandeirante
(interior do estado de S&o Paulo).
Considerando os 2.354 consumidores que
foram faturados com a Tarifa Amarela,
verificou-se uma demanda evitada de 1177,0
kW na ponta. Ou seja, a modulacéo de carga na
ponta de foi 500 W/cliente.

(Bandeirante,
1999)

Brasil - projeto
piloto Cemig

Reducdes de demanda
em transformadores
chegam a 18%

Trata-se de resultado do projeto piloto
realizado pela distribuidora Cemig (estado de
Minas Gerais), onde foi aplicada Tarifa
Amarela na modalidade bindmia. Os resultados
sdo de trés transformadores da amostra e
apontam reducdes de demanda de: 11% ou 152
W/UC; 18% ou 140 W/UC; e 18% ou 185
W/UC. O relatorio ilustra uma ACB para
eventual implantacdo da Tarifa Amarela em
400 mil UCs da Cemig. A TIR foi de 17,49% e
a RCB foi de 0,992, mostrando que o projeto é
vidvel economicamente. O VPL foi de R$ R$
1,2 milhdes e “do ponto de vista da sociedade
o resultado fica muito mais atraente”. As
conclusdes relatam que “a Cemig pretende
implantar as tarifas diferenciadas em todo seu
mercado de baixa tensdo”. ”Espera-se que 0s
400 mil consumidores atendidos nessa
primeira etapa de implantacéo reduzam de
10% a 25% sua carga no horério de ponta”.

(Cemig, 2001)

Brasil - projeto
piloto Copel

De 4,6% a 13,9%

Trata-se de resultado do projeto piloto
realizado pela distribuidora Copel (estado do
Parand). A reducgdo da demanda ocorreu
dependendo da faixa de consumo: 10,8% (para
faixa entre 161 - 300 kwh); 13,9% (para faixa
entre 301 - 500 kWh); e 4,6% (para consumo
acima de 500 kwh).

(Copel, 1998).

Brasil - projeto
piloto CPFL

8,4% (classe
residencial); e 15,6%
(todas as classes)

Trata-se de resultado do projeto piloto
realizado pela distribuidora CPFL Paulista
(interior do estado de Sao Paulo). A modulagédo
da classe residencial foi de 8,4%. No mercado
total (de todas as classes) com trés horas de
ponta, a modulacao foi de 15,6%.

(Cassanti &
Junior, 1990)
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Califérnia
(Estados
Unidos)

5,0%

Um piloto (Puget Sound Energy) realizado na

Califdrnia para 300.000 UCs atingiu reduces

de consumo de 5% no horério de ponta. Outro
piloto (The California State-wide Pricing

Pilot) focado no periodo do verdo foi realizado
e reducdes de consumo de até 5% também
foram atingidas como uma relacdo de tarifa

ponta para fora ponta de 3:1.

(Ofgem,
2006).

Compilacéo de
estudos
internacionais
(2009)

6,0%

Trata-se de resultado de 15 pilotos realizados
na Australia, Canada, Estados Unidos e Franca,
com aplicacdo de diferentes tipos de tarifas. O
percentual da coluna ao lado mostra resultados

decorrentes da aplicacdo de TOU, onde a
redugdo média de ponta foi de 6,0%. Quando
h& aplicagdo de mecanismos de feedback direto
e tecnologia para controle, a reducédo ultrapassa
30%.

(Faruqui &
Sergici, 2009)

Compilacéo de
estudos
internacionais
(2011)

de 5% a 16%

Estudo do European Smart Metering Industry
Group (Esmig) sugere reducdo de pico de
aproximadamente 5% para tarifas horarias
(TOU), 12% para tarifagdo em tempo real
(RTP) e 16% para tarifacdo de pico critico

(CPP).

(Esmig, 2011)

Coreia do Sul

6,0%

O documento estima que as redes inteligentes
reduziriam o consumo de energia elétrica em
até 3% e diminuiriam o pico em cerca de 6%.
A referéncia menciona ainda que as economias
seriam iguais a producgdo de sete reatores
nucleares de 1GW.

(Task Force
for Smart
Grids, 2010)

Holanda

2,5%

Trata-se de valor considerado na analise custo-
beneficio para reducdo de pico.

(SenterNovem,
2005)

Irlanda

8,8%

Trata-se de um valor médio baseado nos
pilotos realizados no pais e, segundo o
documento, séo "estatisticamente significativos
com um nivel de confianca de 90%".

(CER, 2011b)

Irlanda do
Norte

10,0%

Trata-se de um valor médio resultante de um
estudo sobre o impacto na eficiéncia energética
realizado na Irlanda do Norte, que indicou que

0 pico da noite poderia ser reduzido em até
10% dependendo do sinal de prego.

(Ofgem, 2006)

Ontério
(Canada)

3.7% (TOU); e 5.5%
(TOU+IHD), chegando
a 8,5% em dias quentes

de verdo

O piloto foi realizado entre maio e setembro de
2007 pela distribuidora Hydro One Networks,
que atua na provincia canadense de Ontario.
Foram testadas a aplicacdo de tarifas TOU e
instalagdo de IHD.

(Hydro One,
2008)

Portugal

De 1% a 3%

Documento menciona que foi adotada postura
conservadora. Valores considerados na ACB
dependem do tipo de informacéo que € passada
ao consumidor:

1% no Feedback Indireto 1 (analise de
sensibilidade entre 0,5 e 2%);

2% no Feedback Indireto 2 (anélise de
sensibilidade entre 1 e 4%);

3% no Feedback Direto para consumidores
com IHDs (andlise de sensibilidade entre 1,5 e
6%).

(Erse, 2012)
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Reino Unido

Estimativas e analise de
sensibilidade em dois
niveis: até 10% e até

40%

A andlise custo-beneficio adotou duas
estimativas, dependendo no nivel de
intervencéo (penetracdo de veiculos elétricos,
crescimento das bombas de calor com
capacidade de armazenamento e a introducéo
de eletrodomeésticos inteligentes). A analise de
sensibilidade testou reducéo de até 40%.

(DECC, 2012)

Reino Unido
(piloto - EDRP)

10,0%

O documento apresenta dois casos de teste do
impacto da tarifas horarias sobre o consumo de
energia elétrica (Energy Demand Research
Project - EDRP). Segundo o documento, as
estimativas da magnitude do efeito variam com
os pilotos, mas chegam até 10% de reducéo.

(Ofgem, 2011)

Reino Unido
(estudos
prévios)

2,5%

A apreciacdo realizada pelo regulador inglés
relata que existe postergacdo de investimentos
em ponta como resultado de resposta de
consumidores a tarifas horarias. O documento
assume reducédo de ponta de 2,5%.

(Ofgem, 2006)

Relatério
MME

5,0%

Relatério do MME defende que a alteragdo de
habitos do consumidor em um cenério de redes
inteligentes pode ocasionar melhoria no fator
de carga das redes de distribuicdo (redugdo de
pico). Estimativa é baseada em pilotos
brasileiros e em casos ja alcangados
internacionalmente.

(MME, 2011)

Victoria
(Austrélia)

1,5%

Trata-se de valor considerado na analise custo-
beneficio para reducdo de pico. Foi assumido
que 33% dos consumidores do estado de
Victoria véo aderir voluntariamente ao
programa, cada um contribuindo com uma
redugdo de 15% no seu consumo de ponta.
Considerando estes pressupostos, a reducao
total na ponta de consumo do estado de
Victoria seré de 2%, ja que o consumo
residencial tem uma contribuicdo de 41% para
ponta de consumo do territério.

(Kema, 2012b)

Percentual de reducéo de demanda de ponta adotado nesta tese: 2,50% (sem IHD) e 5,00% (com IHD).
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Tabela B.23 - Informagdes sobre reducdo de investimentos em redes de distribuicdo e de transmisséo.

Caso Informacao Observacdes Referéncia

A andlise custo-beneficio considerou que a demanda
de energia elétrica cresce em torno de 5% ao ano. Em
A depender do cenario, 2009, foram gastos aproximadamente R$ 5 bilhdes

economia de 3/5 dos em obras de expanséao na distribuicdo. Assim, uma
investimentos em reducdo da demanda de pico de 3% traz uma (Aneel
Aneel expansdo ou economia economia de 3/5 dos investimentos em expansao. 2011)’
de todos os Para os cenarios com telecomunicacéo, considerou-se
investimentos em uma reducéo de pico de 5%, o que poderia trazer uma
expansdo da distribuicdo  economia de todos os investimentos em expansao.
Esse beneficio foi dividido uniformemente ao longo
dos 10 anos de implantacdo dos medidores.
Calculos mostram que
uma reducédo de 1% na
demanda de pico gera A andlise custo-beneficio considerou economias,
Irlanda economia de € 700 mil baseadas no programa de planejamento e (CER,
por ano. Uma reducdo de  investimentos na subtransmissdo e na média tensdo 2011a)
1% no consumo gera no horizonte de 10 anos.
economia de € 1 milhdo
por ano.
x A andlise custo-beneficio considerou um montante de
Reducdo de custos de - . . x
. . investimento anual para efeitos de expansao da
investimento em - . L
Portugal capacidade de capacidade méxima da rgde de 40 milhdes de euros. (Erse, 2012)
. O Percentual de economia, decorrente da redugdo de '
transmissao e L : .
Lo consumo e de pico, é proporcional aos percentuais de
distribuicdo ~ .
reducdo de consumo e de pico.
O presentg . A anélise custo-beneficio considerou menor demanda
. esperado dos beneficios ' RN - ‘s
Reino x de pico devido a aplicacdo de tarifas horérias, o que (DECC,
. com reducéo de S . .
Unido : : . significa que os investimentos nas redes podem ser 2012)
investimentos em redes é - L
S reduzidos e gerar economias as distribuidoras.
de £ 42 milhdes
O relatdrio, de acordo com o PDE 2019, estima o
crescimento de 5,1% ao ano na carga de energia
elétrica do SIN para os 10 anos seguintes, o que
exigird um incremento de 37,8% (3,26% aa) nas
Reducéo de linhas de transmisséo e 36,9% (3,19% aa) nas
Relatério investimentos em subestagdes. Essa ampliacdo no sistema de (MME,
MME transmissdo de R$ 2,05  transmissdo demandard investimentos da ordem de 2011)
bilhdes 39 bilhdes de reais. O relatério considera que uma

reducdo de pico de 5% deve induzir que as redes de
transmissdo tenham seu fator de utilizacdo reduzido
e, assim, 0s investimentos em transmisséo a serem
postergados sdo da ordem de 2,05 bilhGes de reais.

Tese considera que ha um percentual de crescimento anual da demanda de pico de 5,0% e que ha
investimentos anuais da ordem de R$ 8,2 bilhdes em expanséo, melhoria e renovacéo na distribuigéo.
Desta forma, nos cenarios sem IHD, uma reducao da demanda de pico do sistema de 2,5% implicaria

em uma economia de metade dos referidos investimentos. Nos cenarios com IHD, a reducgdo da
demanda de pico de 5,0% implicaria em uma economia de todos os referidos investimentos.
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Tabela B.24 - Informag@es sobre reducgdo de consumo de energia elétrica (kWh).

Caso Informacéo Observagoes Referéncia
Trata-se de um valor médio decorrente de uma
avaliacdo geral de projetos pilotos a partir de 2009.
Alemanha 6,0% O valor consta no estudo que foi preparado parao  (Kema, 2009)
Federal Ministry of Economics and Technology da
Alemanha.
Beneficio é citado, Apesar de mencionar o beneficio, a analise realizada
Aneel mas nao é pela Aneel ndo contabilizou a redugdo de consumo  (Aneel, 2011)

contabilizado de energia elétrica, apenas reducéo de pico.

Compilacédo de
estudos
internacionais
(2009)

Trata-se de documento com andlise sobre 15 pilotos
realizados na Australia, Canadd, Estados Unidos e
Franca, com aplicacdo de diferentes tipos de tarifas.
O percentual da coluna ao lado mostra resultado
decorrente da aplicacdo de TOU, onde a reducéo de
consumo pode chegar 21,0% com feedback direto e
tecnologia para controle.

Até 21,0%

(Faruqui &
Sergici, 2009)

Compilacéao de
estudos
internacionais
(2011)

Estudo do European Smart Metering Industry
Group - Esmig mostra uma revisao bibliogréafica de
100 pilotos cobrindo mais de 450.000 consumidores.

Os resultados mostram reducdo de 5% a 6% sem
intervencgdes de IHDs e uma reducdo média de 8,7%
com IHDs.

De 5 % a 6% (sem
IHD); e 8,7% (com
IHD)

(Esmig, 2011)

Compilacéo de

Documento retine informacgdes de 9 pilotos em 6
paises com teste em mais de 60 mil UCs. As

Reduges entre 0% conclus@es apresentam taxas de reducdo de consumo

estudos % (val dependendo da tarifacdo aplicada e do tipo de (ACEEE,
internacionais a 195 o {ealey informagdo que é passada ao consumidor. Os 2012)
médio de 3,8%) o
(2012) resultados coletados mostram variagéo entre os
pilotos, com reducdes entre 0% a 19,5% e com um
valor médio de 3,8%.
O documento estima que as redes inteligentes
reduziriam o consumo de energia elétrica em até 3%  (Task Force
Coreia do Sul 3,0% e diminuiriam o pico em cerca de 6%. A referéncia for Smart
menciona ainda que as economias seriam iguais a Grids, 2010)
producdo de sete reatores nucleares de 1GW.
A referéncia relata a experiéncia do Projeto GAD
(Espanha - Distribucion Iberdrola), onde foram
Espanha aplicados pregos horarios. A redugdo total de
(Projeto GAD) Sl contempla queda de 12% devido a uma diminuicao (RC, 2011)
do consumo; e 3% devido a um adiamento do
consumo de energia dos aparelhos eletrodomésticos.
Segundo consta em documento do EPRI, o Pacific
Estados Northwest National Laboratory - PNNL afirma que a
Unidos (estudo 12,0% plena implementacéo de tecnologias de redes (EPRI, 2011)
do EPRI) inteligentes pode alcancar uma reducdo de 12% no
consumo de energia elétrica em 2030.
Estudo do
Environmental De 5 % a 15%
Change (feedback direto)  Estudo relata que a redugdo no consumo depende do (Darby, 2006)
Institute - De 0a10% tipo de informacédo que é passada ao consumidor. '
University of  (feedback indireto)
Oxford.
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Resultados da experiéncia-piloto (Evora -
Inovcity/InovGrid) mostram reducéo de 3,9%, com

(PE;/tcl)Jrgaal) 3,9% intervalo de confianga de 95%: os resqltados sdo (Erse, 2012)
uma reducdo entre 1,8% e 6,0% (ou seja, 2,1% de
margem de erro).
Guia com
recomendacfes Compilacéo de estudos e observagdes da propria
para paises da De 5% a 10% KEMA mostram que a reducéo de consumo de (Kema, 2012a)
Unido energia elétrica "parece ser realista" na faixa ‘
Europeia indicada.
(2011)
Guia com O documento _pressupﬁe a faixa _de redugéo d_e
recomendacdes consumo a partir de experiéncias internacionais e
para paises da _ estudos recentes, Qque mostram que uma
UniZo De 2% a 10% infraestrutura dNe redes inteligentes pode conduzir a (EC, 2012)
Europeia uma redugqq do consumo, dependendo das_
(2012) ferramentas_ utilizadas (por e)femplo, IHDs, tarifas
dindmicas, alertas, portais da Web, etc.).
Trata-se do valor adotado na analise custo-beneficio (SenterNovem
Holanda 2% para a Holanda. Foi realizada anélise de 2005) ’
sensibilidade/incerteza com variacéo de 1% a 6%.
Trata-se de um valor médio baseado nos pilotos
realizados na Irlanda e, segundo o documento, séo
Irlanda 2k "estatisticamente significativos com um nivel de (CER, 2011b)
confianca de 90%".
Um estudo sobre o impacto na eficiéncia energética
realizado na Irlanda do Norte indicou uma reducéo
Irlanda do média no consumo (_1e energia} em 3%. Out_ra andlise
Norte 3,5% posterior sqb_re tarifas horarias, onde 3 dlfer_ent_es (Ofgem, 2006)
precos sao utilizados ao longo de 4 periodos, indicou
um consumo anual de 3,5% abaixo da média
residencial da Irlanda do Norte.
De acordo dados de 2008 na Itélia, a implantagdo
de medidores inteligentes e de IHD encorajada 57%
dos consumidores para mudar seus comportamentos.
As seguintes mudancas foram observadas: 29,3%
moveram 0 uso de equipamentos para outras horas;
11,9% alteraram o uso de produtos da linha branca; e
Italia De 5% a 10% 7,5% desligaram os aparelhos eletrénicosem vezde  (JRC, 2011)
deixa-los em modo de espera (stand-by). A
distribuidora Enel estima que a introducg&o de tarifas
horarias, possivel gragas a implantacdo de medidores
inteligentes, poderia reduzir o consumo de energia 5-
10% e 1% de deslocamento da demanda para fora de
ponta.
Em 1989, foi realizado um estudo na Noruega em
2.300 UCs, focado na investigacdo sobre o feedback
e as consequéncias para o faturamento. Apesar de
ndo utilizar medidores eletr6nicos, a duragéo e o
Noruega 10.0% taman_ho do piloto séo relevan_tes. Os consumidores  (Wilhite et al.,
' recebiam representagdes graficas sobre 0 consumo 1999)

atual e anterior. Os consumidores liam manualmente
0s medidores e alimentavam essas informagdes. O
grupo experimental conseguiu uma poupanca média
de 10% a cada ano, durante trés anos.
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O piloto foi realizado entre maio e setembro de 2007

3.3% (somente pela distribuidora Hydro One
Ontario TOU); N,e'gworks, gue atua na provincia canadensg de (Hydro One
(Canada) 6.7% (somente Ontario. Foram testados 3 grupos de consumidores: 2008) '
IHD); e 7.6% (i) com aplicacdo de tarifas TOU; (ii) somente com
(TOU+IHD); instalacdo de IHD, sem tarifas diferenciadas; e (iii)
com aplicagdo de TOU e instalagéo de IHD.

Documento menciona que foi adotada postura
conservadora. Valores considerados na analise custo-
beneficio dependem do tipo de informacédo que é
passada ao consumidor:

De 1% a 3% 1% no Feedback Indireto 1 (analise de sensibilidade  (Erse, 2012)
entre 0 e 2%);
2% no Feedback Indireto 2 (analise de sensibilidade
entre 1 e 3%);

3% no Feedback Direto para consumidores com IHD
(anlise de sensibilidade entre 2 e 4%).

A andlise custo-beneficio considerou ainda 4% de
reducdo (visdo otimista) e 1,5% (visdo
conservadora). O documento menciona que foram
assumidos valores conservadores tendo em conta o
2,8% elevado grau de incerteza relacionado com a adesdo (DECC, 2012)
dos consumidores (é esperado que esses percentuais
sejam revistos). Sdo citadas outras referéncias,
inclusive de outros paises, com valores maiores de
reducéo.

A apreciacgdo realizada pelo regulador inglés relata
que, a partir do potencial de consumidores
economizarem energia, pode ser feita economia entre
5-10% com aplicagdo de tarifas horérias, mas (Gfgem, 2006)
também afirma que existem imprecisfes nessa
estimativa.

Portugal

Reino Unido

Reino Unido
(estudos De 5% a 10%

prévios)
Relatério do MME defende que a alteragdo de
Relatério _héb_itos do consumidc_)r emum ceinério de redes
MME 1,0% mte_llger]tes ,pode ocasionar reducéo d_o consumo. (MME, 2011)
Estimativa é baseada em pilotos brasileiros e em
casos ja alcangados internacionalmente.

A andlise custo-beneficio considerou que a redugdo
no consumo de energia anual de cada consumidor
aumentara de 0% no final de 2013 para 6% em 2022.
Victo,rig 1.5% Ou seja, a partir fje 2022 chegar—se_—é auma reducdo (Kema, 2012b)
(Australia) anual média no consumo residencial de
aproximadamente 1,5%. Essa redugdo esta associada
a disponibilizagdo de informacao mais rica aos
consumidores (IHD e fatura mensal detalhada).

Percentual de reducéo de consumo adotado nesta tese: 2,50% (sem IHD) e 5,00% (com IHD).
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Tabela B.25 - Informagdes sobre reducdo de investimentos em plantas de geracéo.

Caso Informacéo Observacdes Referéncia
O valor presente Se a carga é transferida de para periodos fora de pico,
esperado dog beneficios economias com o custo marginal de curto prazo seréo
. P x realizadas em uma determinada quantidade de
Reino reducdo de custos . (DECC,
. e « energia que pode ser gerada a um custo menor,
Unido marginais de producéo L2 . . ~ 2012)
em curto prazo é de £ minimizando custos re_Igmonados a pr~odu<;ao no
111 milhdes mercado de atacado, equilibrando geracdo e demanda
de uma maneira mais eficiente.
es e?a\cljecljkzjrogrs:ﬁg?cios A analise custo-beneficio considera que a reducédo de
. P ~ pico também implica em menor necessidade de
Reino reducédo de x S (DECC,
. . . plantas de geracgdo. Trata-se de utilizagdo da estrutura
Unido investimentos em - P - 2012)
eracio séo de £ 627 existente de forma mais ef|C|ente,_ reduzindo a
g milhdes necessidade de investir em capacidade futura.
Segundo o relatério, com a implantacdo de redes
inteligentes se espera uma diminui¢&o na carga do
Sistema Interligado Nacional - SIN da ordem de 252
Reducéo de MWmed (2,212 TWh/ano), advinda de reducéo de
Relatério investimentos de R$ 0,6 1% no consumo total (1,191 TWh/ano), reducéo de (MME
MME bilhdes a R$ 27,9 1% perdas técnicas (0,271 TWh/ano) e de 2011)’

bilhdes, dependendo da
tecnologia adotada

rebatimentos da reducdo de perdas ndo técnicas (0,75
TWh/ano). Isso representa a postergagéo de
investimentos de R$ 0,6 a R$ 27,9 bilhdes,

dependendo da tecnologia adotada para a construcao

da usina.

Tese considera que o valor do investimento em geragao é de 1.700 R$/kW.
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Tabela B.26 - Informagdes sobre melhoria da qualidade do servico (continuidade).

Caso Informacéo Observacdes Referéncia

A andlise custo-beneficio considerou, inicialmente,
que o valor do DEC médio apurado do pais passaria
das 18 horas anuais para 10 horas anuais nos
préximos 15 anos, como consequéncia dos
mecanismos regulatérios existentes para esse fim e

das ac6es de melhoria das distribuidoras. Com (Aneel, 2011)
medidores inteligentes e telecomunicag6es, a
trajetoria de reducéo do DEC médio resultaria em
um valor de 6 horas anuais ao final dos 15 anos da
analise (ou seja, reducéo de 10 horas para 6 horas, o
que equivale a uma reducéo de 40%).

Reducéo de 40% dos

Aneel tempos de interrupcéo

No estado norte americano da California, o
regulador estadual (California Energy Commission -
CEC) estimou os beneficios associados a maior

RedL_Jgao oa q~uant|dade confiabilidade decorrente de automag&o na
de interrupgdes, com Lo . ;
distribuicdo. No total, os beneficios anuais para
queda de 32,7% do ; ) A
consumidores com a melhoria da continuidade

Califérnia indicador SAIFI. Com
(Estados um indicador CAIDI de
101,9 minutos, a

foram de US$ 127,7 milhdes, maior parte advinda
do segmento de consumidores industriais (US$ 3,6  (CEC, 2009)
Unidos) x milhdes do residencial; US$ 17,8 do comercial; e
] US$ 107,6 do industrial). SAIFI é um indicador
implica em reducéo de L A : ~ .
35 minutos no indicador médio de frequenc_la c_je mterrupg_oes, analog~o ao
SAIDI FEC; SAIDI é um indicador médio de duracéo de

' interrupgdes, andlogo ao DEC; e CAIDI é um
indicador individual de duracédo de interrupgdes,

analogo ao DIC.

Documento relata a experiéncia préatica da Copel,
resultante de projetos permanentes ja implantados
no contexto de redes inteligentes. A implantacéo
teve foco na automacdo, com operagéo remota e(ou)
autdbnoma da rede de distribuicdo e de subestagdes.
A partir de resultados verificados, foi possivel
Copel Reducéo de 70% do reduzir em 70% o valor do DEC dos circuitos onde  (Copel, 2012;
DEC as chaves teleoperadas foram aplicadas (cidade de  Omori, 2012)
Curitiba). Nesse contexto, 80% das manobras foram
realizadas em menos de 10 minutos e 38,14% das
operagBes foram realizadas com tempo inferior a 3
minutos. Com isso, foi reduzida a durag&o das
interrupgdes de 303 mil UCs, com o tempo médio
de recomposicao passando de 25 para 7 minutos.

O projeto de Evora também envolveu implantagio

de automacdo e de funcionalidades de controle. Os (IRC, 2011)

resultados previstos sdo reducgéo de 3% a 10% do :
SAIDI e reducéo de 1% a 5% de SAIFI.

Evora Reducéo de 3% a 10%
Portual do SAIDI e reducéo de
(Portugal) 194 2 506 de SAIFI

A analise custo-beneficio considerou ganhos
monetarios decorrentes da melhoria da qualidade do
servico, mesmo com valor muito baixo de
Holanda Redugdo d_e 10% dos _interrupgéo no pais (a duracéo e_quivalente de (SenterNovem,
tempos de interrupcéo interrupgdo por unidade consumidora é de 28,1 2005)
minutos por ano na Holanda). A melhoria
considerada decorre de ganhos com implantagéo de
medic&o e telecomunicagdes.
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Na Italia, onde mais de 33 milhGes de medidores
foram instalados e projetos de automagdo foram
colocados em pratica, a reducdo do tempo de
Reducéo de 67% dos interrupcdo foi de aproximadamente 67% (caindo
tempos de interrupcdo  de 128 minutos por ano para 42 minutos por ano).
Como consequéncia, 0s custos operacionais foram
reduzidos em 40% (caindo de € 80,0 por
consumidor por ano para € 48,0).

Italia (Enel, 2012b)

Séo considerados A analise custo-beneficio considerou ganhos
P&D ganhos relacionados @  monetarios decorrentes da melhoria da qualidade do (Abradee,
Abradee melhoria da qualidade servigo. A analise considerou implantagéo de 2011a)
do servico medicao, telecomunicacfes e automacao.

A analise custo-beneficio em Portugal considerou
um tempo de interrupgéo anual de 120 minutos e
Reducdo de 8% dos uma reducéo de 8% (analise de sensibilidade entre
tempos de interrupcdo 4% e 16%). Foi também considerada uma reducéo
dos custos associados ao pagamento de
compensagdes por descumprimento dos limites.

Portugal (Erse, 2012)

Segundo o documento, a analise custo-beneficio
adotou postura conservadora, ja que evidéncias
internacionais mostram uma larga faixa de possiveis
reducdes de Energia N&o Distribuida, variando de
5% a 35%. Cabe ressaltar que os beneficios séo
considerados apenas quando 80% dos medidores
Reino Reducéo de 10% dos estardo instalados. Foram também consideradas
Unido tempos de interrupcéo reducdo dos custos associados a Call Center
(diminuigdo das chamadas relativas a falhas de
energia) e redugdo de custos operacionais
relacionados a restauracdo do servigo.
Complementarmente, a analise considerou redugao
de custos com aviso de interrupgdes, o que gerou £
29 milhGes de beneficios (valor presente bruto).

(DECC, 2012)

Reducdo de 3% a 5% A anélise custo-beneficio considerou ganhos
dos tempos de monetarios decorrentes da melhoria da qualidade do (Kema, 2012b)
interrupcdo Servico.

Victoria
(Australia)

Percentual de reducdo dos tempos de interrupcéo (reducdo do DEC) adotado nesta tese: 40,00%.
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Tabela B.27 - Custo da Energia Nao Distribuida - END.

Informacéo Lol it - .
Caso original adaptada Observacdes Referéncia
(R$/KWh)*
A andlise custo-beneficio adotou a
seguinte abordagem: a receita anual do
setor de distribuicdo em 2010 foi de
R$ 139 cerca de R$ 81 bilhdes. Por hora, essa
Aneel milhdes por 4,18 R$/kWh receita seria de R$ 9,25 milhdes. (Aneel, 2011)
hora Tomando a consideracdo de que o custo
do déficit equivale a 15 vezes o custo da
energia, tem-se um valor da ordem de
R$ 139 milh&es por hora.
O trabalho apresenta um método de
Brasil (estudo De 1.00 De 1,00 valorag&o dos investimentos necessarios
sobre R$/kWh a R$/kWh a para_atir)gir determinad_o nivel de (Cyrillo &
investimentos 15.00 R$/kWh 15,00 coptmmdade de f_o_rneume_nto de Tahan, 2009)
e qualidade) ' R$/KWh energia. O estudo utilizou variagéo dos
valores de END na faixa indicada.
No estado norte americano da California,
o regulador estadual (California Energy
Resi . Commission - CEC) realizou estudo para
esidencial: . . . - - N
2 50 US$/kWh Residencial: estimar 0s beneficios associados a maior
’ Comercial: 5,08 R$/I§Wh confl_z;\bl_llda}de decorrente de automagao
California 10.00 ' Comercial: na distribuicdo. No total, os beneficios
(Estados US$}kWh 20,33 anuais para consumidores com a (CEC, 2009)
Unidos) . R$/kWh melhoria da continuidade foram de US$
Industrial: . A . .
25 00 Industrial: 127,7 milhGes, malor_parte gdvmda_ d_o
US$}kWh 50,82 $/kWh  segmento d(_e consumldores mt_:iustrlals
(US$ 3,6 milhdes do residencial; US$
17,8 do comercial; e US$ 107,6 do
industrial).
No caso do projeto de redes inteligentes
da Copel, foi considerado que a reducéo
de uma hora no DEC implica em
beneficios anuais aos consumidores de
R$ 5,0 milhdes. Também foram
considerados outros valores anuais
R$ 12,0 decorrentes de redugéo de uma hora no
Copel (estudo milhGes por DEC: R$ 1_,2 milhdes com horas extras;
analisando hore_x (R$ 167,9 R$1,3 r_mlhc”)es com dgslocamento de (Copel, 2012;
projeto ja milhdes por 4,62 R$/kWh equipes; R$ 2,0 milhdes com Omori ! 2012)’
implantado) hora na produtividade; e 2,5 com Fator Xq. '
proporcao para Assim, tem-se um total anual de R$ 12,0
0 Brasil) milhdes por hora no DEC reduzido. Se

esse valor total fosse projetado para todo
o Brasil e fosse utilizada uma propor¢édo
pelo mercado em MWh, chegar-se-ia a
um valor de R$ 167,9 milhdes por hora
de interrup¢do, o que equivale a
aproximadamente 4,62 R$/kWh.
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Documento Residencial: Residencial: Diante dos valores estimados, o valor da
conjuntoda 2,50 US$/kWh 508 $/kWh. reducdo de prejuizos é de US$ 342 mil
Comisséo Comercial: ! S por ano em um conjunto de milhdo de
) Comercial: : v - (EC & DOE,
Europeiaedo 10,00 $/kWh 20,33 $/kWh consumidores, comerciais e industriais. 2012)
Departamento Industrial: Ir’1 dustrial: O documento parte da estimativa de
de Energia dos 25,00 5082 $/kWh reducdo do SAIDI de 1,0033 para 0,92
EUA US$/kWh ' horas por ano.
Problemas com Estudos do EPRI_ mostram que
ualidade nos pr'oble(nas com qualidade nos Estados
g . ..  Unidos impactam de US$ 119 a US$188
Estados Néo foi I .
Estados " . bilhdes por ano. O custo social de uma
. Unidos possivel uma - x e
Unidos (estudo . ~ interrupcdo em massa é estimado em (EPRI, 2011)
impactam de conversao .
do EPRI) US$10 bilhdes por evento. O EPRI
US$119a  para R$/KWh .
referencia documento do North
US$188 . : L
o American Electric Reliability
bilhdes por ano ;
Corporation - Nerc.
Trata-se de estudo sobre custo da
Estados De 6,10 Energia N&o Distribuida. O documento
Unidos (estudo De 3 US$/kWh  R$/kWh a defende que redes inteligentes (Amin &
sobre custos de a 12 US$/kWh 24,39 respondem automaticamente a falhase  Schewe, 2007)
interrupcéo) R$/kWh poderiam reduzir o crescente numero de
interrupcdes.
Guia com . ~
~ Trata-se de um guia com recomendagdes
recomendagges e ara realizacéo de ACB. O documento
para paises da  RECHESEEEE RS 8 P sugere agrealiza do de testes de (EC, 2012)
Uni&o a 13 €/kWh 34,19 gere ¢ \ ,
. sensibilidade com valores na faixa
Europeia R$/kWh indicada
(2012) '
. 47,34 A analise custo-beneficio adotou custo  (SenterNovem,
Holanda I8 mil &MWh ok da Energia Nio Distribuida em $/MWh. 2005)
Holanda O documento estudou o Valor da Carga
(estudo sobre 29 62 Interrompida (VoLL) na Holanda, a fim (De Nooij et
8,6 €/kWh ’ de determinar socialmente nivel 6timo )
seguranga do R$/kWh . al., 2006)
. de seguranca do abastecimento de
abastecimento) R .
energia elétrica naquele pais.
Trata-se de estudo para dimensionar o
Irlanda e VoLL na Irlanda e na Irlanda do Norte.
Irlanda do O trabalho partiu da coleta de dados
Norte (estudo 12.9 €/kWh 33,93 reais. Segundo o documento, 0s (Leahy & Tol,
sobre ’ R$/kWh resultados podem ser usados para balizar 2010)
investimentos decis0es politicas relacionadas a
e qualidade) investimentos contra interrupcdes de
fornecimento de energia elétrica.
Trata-se de resultado de uma pesquisa
realizada sobre uma amostra de 1.350
domicilios em Israel. Os entrevistados
Israel foram solicitados a classificar seis
(pesquisa 9 US$/kWh 18,30 combinacdes de faturas de energia (Beenstock et
sobre custo de R$/kWh elétrica e os niveis de confiabilidade do al., 1998)
interrupcéao) servigo. Utilizando-se de um modelo de

I6gica condicional, estimou-se um custo
de interrupgdo de US$ 9 por kWh ndo
distribuido.
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Interrupgdes
nao

Um estudo foi realizado em 2002 na

Norueaa notificadas: notilf\ilggdaS' Noruega, com desenvolvimento de
(estudo s?)bre 32,4 1134 ' metodologia e estimativa de custos de (Samdal et al
NOK/kWh y interrupcdo. A partir dos dados de !
custos de ~ R$/kWh N . . 2003)
. ~ Interrupces o . pesquisa junto a consumidores, foi
interrupcéo) i ; Notificadas: A g
notificadas: obtido um custo médio ponderado de
8,19 R$/kWh . x
23,4 interrupcao.
NOK/kWh
A andlise custo-beneficio considerou
uma faixa de valores para o custo da
Energia Né&o Distribuida (80% a 120%
. dos multiplicadores utilizados pela
De 4 mile6 De 4,00 a S (Abradee,
P&D Abradee mil R§/MWh 6,00 R$/KWh Aneel para definicdo dos moptantszs de 2011a)
compensagdo a ser paga por violacdo dos
limites individuais de continuidade), o
que equivale a algo entre 4 mil e 6 mil
R$/MWh.
A analise custo-beneficio considerou um
Portugal 1,50 €kWh 3,95 R$/kWh valore para o custo por kWh néo (Erse, 2012)
fornecido.
A analise custo-beneficio considerou
ganhos anuais de redugéo da Energia
Né&o Distribuida de £ 0,35 por medidor, o
Beneficios 1,15 R$ por  que resulta em um valor presente bruto
foram UC (ndo foi  de £ 90 milhdes ao longo do periodo de
Reino Unido  valoradosa £  possivel uma analise. A andlise também incluiu (DECC, 2012)
0,35 por ano conversdo ganhos anuais de redu¢do de custos
por medidor  para R$/kWh)  operacionais de £ 0,66 por medidor, o
que resulta em um valor presente bruto
de £ 159 milhdes ao longo do periodo de
analise.
. Na analise custo-beneficio foi
. Consumidores . .
Consumidores comerciais: considerado que 0s consumidores
comerciais: A$ 43.02 ’ residenciais sdo 80% do total de
Vlcto,rlg 90.769/MWh R$/KWh coqsgmlfjores e 0s consumldorgs (Kema, 2012b)
(Australia) Consumidores . comerciais sdo 20%. Os valores estdo em
. L Consumidores . . R
residenciais:A$  — dolares australianos e sdo indica¢des do
20.395/MWh 9,67 R§/MWh Operador de Mercado Australiano

(AEMO).

Custo da Energia Nao Distribuida - END adotado nesta tese: 5,10 R$/kWh.

* Cotacdes utilizadas (referéncia 7/1/2013):
€1,00=R$ 2,63

US$ 1,00 = R$ 2,03

£1,00=R$ 3,29

NOK 1,00 =R$ 0,35

A$1,00=R$2,11
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Tabela B.28 - Informagdes sobre redugdo de perdas nao técnicas.

Caso

Informacéo Observagoes

Referéncia

Ampla

De 60% para 10%

Trata-se de resultado extraido de programa de
combate a perdas realizado pela distribuidora
brasileira Ampla (interior do estado do Rio de
Janeiro), onde "as perdas de energia reduziram de
60% para 10% nas areas com Ampla Chip". A
ferramenta ndo foi instalada em toda a area de
concessdo, mas considerando todo o mercado da
distribuidora, a queda do indice geral de perdas ndo
técnicas foi de 23,64% para 17,99%, durante
dezembro de 2003 a maio de 2012.

(Endesa, 2012)

Aneel

A andlise custo-beneficio da Aneel estimou um
indice possivel para cada distribuidora, factivel em
um cenario de implantacdo de redes inteligentes e
acOes de combate minimamente esperadas de uma
distribuidora eficiente. Assim, foi adotado o
seguinte modelo: durante 0 2CRTP foi considerado
gue o percentual de perdas ndo técnicas deveria
passar de 6,7% para cerca de 5,6% (média Brasil,

25,4% ou 35,8%, a  considerando uma trajetoria regulatéria imposta pela
depender do cenario Aneel). A partir dai, estimou-se que, se uma

realidade plena de redes inteligentes estivesse em

vigor, poderia ser atingido o patamar de 4,3% (ou
seja reducdo de 5,6% para 4,3%). Assim, para 0s

cenarios em que o medidor contaria com recursos de

telecomunicacéo, ocorreria a reducdo de 35,8%

(reducdo de 6,7% para 4,3%) e para cenarios sem
telecomunicacéao ocorreria a reducao de 25,4%

(redugdo de 6,7% para 5,0%).

(Aneel, 2011)

Copel

Documento relata a experiéncia pratica distribuidora
brasileira Copel, resultante de projetos permanentes
ja implantados no contexto de redes inteligentes.
Ainda que a implantagdo tenha foco na automagéo e

66,7% (previsao de na melhoria da continuidade, a distribuidora tem
reducédo de 1,5% para "pretensdes"” de "reduzir perdas ndo técnicas de

0,5%) 1,5% para 0,5%" (a queda de 1 ponto percentual
implica em uma reducdo de aproximadamente
66,7%). Alguns resultados de continuidade ja foram
mensurados, mas 0s dados de perdas sdo ainda
previsoes.

(Copel, 2012;
Omori, 2012)

Flanders
(Bélgica)

E reconhecida a
existéncia de ganhos
relacionados a redugdo
das perdas néo técnicas

Para Flanders na Bélgica, mesmo em sendo uma
regido com baixa complexidade social (comparada a
algumas regiGes brasileiras), 0 documento menciona

que a reducdo de fraude esta entre os "beneficios

chave" da analise de custo-beneficio (juntamente
com economia em custos operacionais e em reducao
de consumo).

(Kema, 2010)

Holanda

A andlise custo-beneficio considerou redugdo de
perdas ndo técnicas como decorréncia da
50,0% implantacdo de medidores inteligentes. Foi realizada
andlise de sensibilidade/incerteza com variacdo de
25% a 75%.

(SenterNovem,
2005)
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A andlise custo-beneficio considerou um percentual
Irlanda 30.0% si_gnificativp de reducdo, mesmo com yalor_muito
' baixo no pais (as perdas ndo técnicas sdo estimadas
em 0,5% na Irlanda).

(CER, 2011a)

A referéncia da prépria distribuidora relata ganhos
reais decorrentes da aplicagdo permanente em
grande escala na Italia. A informagao ndo se refere a
Taxa de sucesso de x O
- < . um percentual de redugdo de perdas ndo técnicas,
Itélia detec¢do de fraudes: ) ~
70% mas sim uma taxa de sucesso de deteccdo de
fraudes. Os resultados decorrem de balanco de
energia nos transformadores e de sinais de
adulteracéo oriundos dos medidores inteligentes.

(Enel, 2012a)

Documento relata experiéncia da distribuidora
brasileira Light com a implantagéo de sistema de
Perdas de 30% a 90% medicao centrallzada'no fim de 2009 e com gtapa de
. . faturamento dos medidores telemedidos iniciadaem  (de Souza &
Light foram reduzidas para 2010. O d fi o L N 2012
4% 2 11% . ocumento afirma que "projetos iniciaram ouza, )
em areas onde a perda inicial era de 30% a 90%,
que baixaram para 4% a 11% dependendo da area,
apenas com sua instalacio”.

Trata-se de conclusao do projeto com infraestrutura
de medicao eletronica implantado pela distribuidora

Manila  58,8% (reducio de 17% Meralco nla ((:jldade de Manllé':\, c~ap|tgl dasglllp[nas. (ENERI,
(Filipinas) para 7%) Qs resultados apontam redugdes de perdas ndo 2012)
técnicas de 17% para 7% (a queda de 10 pontos
percentuais implica em uma reducéo de
aproximadamente 58,8%).
x . Na analise custo-beneficio, foram computados
Sdo considerados . . ~ x
. . ganhos relacionados a redugéo das perdas ndo
P&D ganhos relacionados a 2 . R (Abradee,
N x técnicas e foram adotados diferentes pardmetros de
Abradee  redugdo das perdas ndo x . . 2011a)
tcnicas recuperacdo da energia e de parcela da energia

recuperada que se transforma em consumo regular.

A andlise custo-beneficio considerou consumo ilegal
de 0,05% (analise de sensibilidade entre 0,01% e
0,15%). Com medidores inteligentes 90% destes
casos serdo evitados (variacdo entre 50% e 100%).
Complementarmente, a analise custo-beneficio
Portugal 90,0% considerou que existem 0,3% de perdas (Erse, 2012)
administrativas relacionadas com faturamento,
coleta, medicdo incorreta (variacdo entre 0,2% e
0,4%), as quais serdo reduzidas em 90% (variacdo
entre 50% e 100%) com a introducdo de medidores

inteligentes.
Sﬁlig?) Como resultado dos novos medidores, o estudo
(estudos 25,0% prevé que alarmes de adulteracdo e medicdo mais  (Ofgem, 2006)
prévios) frequente se combinam para reduzir o nivel de furto.
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A ACB considerou redugdo de 10% perdas ndo
técnicas devido ao acesso a dados mais precisos e
frequentes, além de deteccdo mais rapida de fraude.
O documento menciona postura conservadora ja que

Reino Q existem estimativas que os medidores inteligentes
Unido 10,0% podem reduzir fraude entre 20% e 33%, conforme (DECC, 2012)
respostas de consultas publicas realizadas pelo
DECC e pela Ofgem. Os ganhos anuais de £ 0,29
por UC resultam em um valor presente bruto de
fraudes evitadas de £236 milhdes.
Trata-se de um estudo de uma empresa de pesquisa e
- consultoria dos Estados Unidos. O estudo faz uma
Relatério (1 " L
do anélise e previséo do me[cado bra3|lg|ro,_com foco
ot soouson s SO PRASITRAske o e MOS0 orens
(ar?érlci)suep do eIy ¢ GO verificar o payback de um sistema AMI. Para Group, 2012)
Brasil) quantificar esse retorno, o estudo simula dois
cenarios hipotéticos de perdas ndo técnicas no
Brasil: reducéo de 50% e reducéo de 90%.
Suécia E reconhecida a Néo saonostrados valores, mas o docum(_ento cita
(Storstad NI reducéo de perdas de faturamento (medidores
existéncia de ganhos ; x
Smart - . N defeituosos que ndo eram detectados antes) e (JRC, 2011)
. relacionados a redu¢do . .~ . . L
Metering P diminuicdo das perdas administrativas (consumo que
; de perdas ndo técnicas - o .
project) ndo foi medido antes).
A analise custo-beneficio assumiu que a fraude no
Victoria estado de Victoria equivale a apenas 0,5% das
(Australia) 100,0% vendas de energia elétrica. O estudo considerou que (Kema, 2012b)

a instalacdo de medicdo inteligente ird eliminar
todas as fraudes.

Percentual de reducéo de perdas ndo técnicas adotado nesta tese: 33,3%.
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Tabela B.29 - Informacdes sobre racionalizagdo do consumo apos regularizacdo de perdas ndo técnicas.

Caso Informacao Observacdes Referéncia

A andlise custo-beneficio menciona que acGes de

regularizacdo de consumidores acabam por provocar

Aneel 15.0% raC|on~aI|za(;ao do consumo de forma que parte Qa (Aneel,

reducdo de perdas deixaria de representar energia 2011)

efetivamente consumida. Documento da Aneel
menciona relatério do MME.
Trata-se de experiéncia real da distribuidora
brasileira Celpa, que atua no estado do Para. Ap6s
R ~ x (Celpa,

Celpa 12,0% regularizacéo por a¢des de combate a perdas ndo 2009)

técnicas, verificou-se reducdo média de consumo
(racionalizacdo) de 12%.

E reconhecida a
racionalizagdo do
consumo de energia

A andlise custo-beneficio considerou racionalizagéo.
Para valoracéo dos beneficios relacionados a redugéo (Abradee
das perdas nao técnicas adotaram-se diferentes 2011b) '
parametros para a parcela da energia recuperada que
se transforma em consumo regular.

A analise custo-beneficio considerou significativa
reducgdo de perdas ndo técnicas e, dentro da redugédo,
. N : (Erse, 2012)
90% continuardo a consumir engquanto os restantes
10% deixam de consumir.

Relatdrio do MME defende que existe racionalizagao (MME
do consumo ap6s regularizacéo de consumidores que '
2011)

antes eram fraudadores.

P&D Bt . ~

Abradee elétrica apos as agdes de
regularizagdo, mas 0s
valores ndo sdo
explicitos

Portugal 10,0%
Relatorio 3

MME 15,0%
Victoria 3
(Austrélia) A

A andlise custo-beneficio considerou que a instalagdo
de medicdo inteligente ird eliminar todas as fraudes, (Kema
mas a energia consumida anualmente nos locais que '
: - : 210 2012b)
no passado incorriam em fraude serd 50% do
consumo anterior.

Percentual de racionaliza¢do do consumo adotado nesta tese: 15,00%.

270



Tabela B.30 - Informagdes sobre reducdo de perdas técnicas.
Caso Informacéo Observacdes Referéncia
E reconhecida a
existéncia de ganhos Apesar de mencionar o beneficio, a anélise
relacionados a reducédo custo-beneficio realizada pela Aneel ndo
Aneel das perdas técnicas, mas considerou reducdo de perdas técnicas, apenas (Aneel, 2011)
0s beneficios ndo foram ndo técnicas.
valorados
Documento relata a experiéncia préatica da
Copel, resultante de projetos permanentes ja
implantados no contexto de redes inteligentes (a
- implantacdo tem foco na automacéo e na
0,
50 /o~(preV|sao de melhoria da continuidade). A distribuidora tem .
reducdo de perdas " . o 1w ; " (Copel, 2012;
Copel o pretensdes” de "reduzir perdas técnicas de i
técnicas de 6,5% para 0 o Omori, 2012)
4%) 6,5 A)_ para 4/) (a queda de 2,~5 pontqs
percentuais implica em uma reducéo prevista de
aproximadamente 38,5%). Alguns resultados de
continuidade ja foram mensurados, mas 0s
dados de perdas sdo ainda previsdes.
A analise custo-beneficio considerou que
) reducgdo de perdas técnicas decorre da redugdo
E reconhecida a de pico e da reducdo do consumo total. Os
Irlanda eX|s_tenC|a dg ganho§ ,ga_nhos r~eIaC|onaqo_s a reducdo das perd_as (CER, 2011a)
relacionados a reducdo  técnicas sdo contabilizados, mas as premissas
das perdas técnicas adotadas ndo ficaram claras e expressas. O
sistema de distribuicdo no pais tem perdas totais
de 8,9%.
A analise custo-beneficio de Portugal
considerou reducdo de perdas técnicas na (Erse, 2012)

Portugal 20%

(distribuigéo) ' distribuicdo: o valor atual é 7,8% e espera-se
uma reducéo para 7,6% (ou seja, queda de 2%).

A analise custo-beneficio de Portugal ainda

considerou reducéo de perdas técnicas no
segmento de transmissédo: o valor atual é 2% e (Erse, 2012)

espera-se uma reducéo para 1,98% (ou seja,

queda de 0,85%).

Portugal 0.85%
(transmissao) '

A andlise custo-beneficio considerou redugdo de
perdas técnicas decorrente da instalagdo de
Reduc&o nas perdas medidores inteligentes. O documento considera
. . implica em ganhos diretamente o beneficio em valores monetarios
Reino Unido anuais de £ 0,50 por  anuais por medidor. Os ganhos anuais de £ 0,50 (DECC, 2012)
por medidor resultam em um valor presente

medidor
bruto de perdas evitadas de £ 405 milhdes ao
longo do periodo de analise.

No Reino Unido, para definir os ganhos
. . mostrados na linha acima, h&d mencéao sobre
Re(lggggl)do 6,0% relatorio do Department for Business Enterprise (Mag&(;r)]ald’
and Regulatory Reform - BERR, que cita
potencial de reducéo de 6%.
Relatorio . . As conclus6es do estudo mostram que uma
Brattle SIS reducgdo de 5% da demanda reduziria as perdas (Brattle Group,
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Group

perdas em baixa tenséo

em baixa tensdo em 8%.

2007)

Relatorio
MME

1,0%

O relatério do MME defende que a alteracao do
perfil de consumo dos consumidores submetidos
as redes inteligentes reduziria em 9% as perdas
técnicas na baixa tenséo e em 1,2% das perdas
em média tensdo. No total, a reducéo seria 1%.
A concluséo decorre de analise feita a partir de
dados publicados pela Aneel no 2CRTP das
distribuidoras Uhenpal, Chesp e Energia
Borborema. Foi realizado recélculo das perdas
dessas distribuidoras considerando que o
carregamento médio dos transformadores e 0
consumo total fossem reduzidos segundo as
premissas de reducéo de 5% da demanda de
pico e de 1% do consumo.

(MME, 2011)

Suécia
(Storstad
Smart
Metering
project).

E reconhecida a
existéncia de ganhos
relacionados a reducéo
de perdas técnicas

Trata-se de documento sobre projeto conduzido
na Suecia (Storstad Smart Metering project),
onde forma implantados 370 mil medidores

inteligentes. N&o sdo mostrados valores, mas o

documento menciona que as solu¢des de Smart

Grid podem contribuir para a reducdo de perdas

na transmissao e distribuicdo e, portanto, para a

reducdo da quantidade de geracéo (e respectivas

emissdes), fato que criou a terminologia Smart
Green Circuit, referenciando um transporte
(distribuicdo e transmissao) mais eficiente.

(JRC, 2011)

Percentual de reducdo de perdas técnicas adotado nesta tese: 1,00% (sem IHD) e 2,00% (com IHD).
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Tabela B.31 - Custos de leitura.

Caso

Informacao

Observacdes

Referéncia

Aneel

R$ 0,40 por leitura

A andlise custo-beneficio adotou um valor médio
aplicado nas distribuidoras no 2CRTP, quando a
Aneel reconheceu um valor de aproximadamente R$
0,40/més para leitura de cada unidade consumidora.

(Aneel, 2011)

Holanda

€ 3 por leitura

A andlise custo-beneficio adotou valor de € 3 por
leitura.

(SenterNovem,
2005)

Portugal

€ 0,30 por leitura

A andlise custo-beneficio adotou valor de € 0,30 por

leitura, o que implica em um VP dos custos evitados

com leituras de medidores de aproximadamente € 61
milhdes.

(Erse, 2012)

Reino
Unido

£ 3,00 por leitura

A analise custo-beneficio também considerou
ganhos com deslocamentos evitados para visitas
adicionais solicitadas pelo consumidor (beneficios
estimados a £ 0,50 por medidor por ano) e para
visitas adicionais de inspec@es de seguranga
(beneficios estimados a £ 0,875 por medidor por
ano). Os beneficios totais resultam em um valor
presente bruto de £ 3,083 bilhdes ao longo do
periodo de analise.

(DECC, 2012)

Custo por leitura adotado nesta tese: R$ 0,50.

Tabela B.32 - Custos de corte e religamento.

Caso

Informacao

Observacdes

Referéncia

Holanda

Custo da atividade: €
100,00

A analise custo-beneficio adotou um valor
decorrente da reducdo de custos de operaces locais
de corte e religamento. Foi realizada andlise de
sensibilidade/incerteza: variagdo de € 50 a € 200.

(SenterNovem,
2005)

Irlanda

Custo da atividade: €
91,43

A andlise custo-beneficio considerou que 35.000
operacBes de corte e religamento seriam evitadas, o
que implicaria em beneficios anuais de € 3,2
milhoes. Isso equivale a custo de € 91,43 por
operacao.

(CER, 2011a)

Portugal

Custo da atividade: €
17,00

A anélise custo-beneficio adotou um valor
decorrente da reducdo de custos de operaces locais
de corte e religamento.

(Erse, 2012)

Reino
Unido

Reducdo de custos de a
£ 0,50 por medidor por
ano

A analise custo-beneficio considerou que os
sistemas de medicdo inteligente possibilitam acdes
de corte e religamento a distancia, o que gera
reducéo de custos de a £ 0,50 por medidor por ano,
que resulta em um valor presente de £ 237 milhdes
ao longo do periodo de analise.

(DECC, 2012)

O custo de corte e religamento (que esta enquadrado na categoria de servigos cobraveis) depende se a UC é
mono, bi ou trifasica e depende ainda se é uma religacdo normal ou religacdo de urgéncia (vide Tabela 4.13)
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Tabela B.33 - Informacdes sobre reducdo de emissdo de CO,,

Caso Informacdes e observacgdes Referéncia

Até 2030 US$ 103 bilhdes serdo investidos na Coreia do Sul para

aumentar sua geracdo limpa de energia a partir do atual 2,4% para 11%

nas préximas duas décadas. De acordo com um comité liderado pelo

governo, a Coreia do Sul poderia reduzir as emissdes de gas de efeito (Task Force

Coreia do Sul estufa em 40 milhdes de toneladas por ano com redes inteligentes. As for Smart
conclus@es desse comité estimam que as redes inteligentes reduziriam o Grids, 2010)
uso global de energia em até 3% e diminuiriam a carga de pico em cerca
de 6%, o que implica que as economias seriam iguais a producéao de sete
reatores nucleares de 1GW.

Segundo o documento, as redes inteligentes sdo capazes de fornecer uma
contribuicgdo significativa para os objetivos de economia de energia e de

Estados Unidos emis~sﬁe§ de (_:arbono. O EPRI afir_ma~que 0 impacto de r’ed.ugéo anual de

(estudo do emissOes é estimado de 60 a’211 mllhoes de tope_ladas met.rl_cas de CO, em (EPRI, 2011)
EPRI) 2030._0 documento também menciona relatério do P_aC|f|c No[thwest '
National Laboratory - PNNL e afirma que a plena implantagéo de
tecnologias Smart Grid é esperada para alcancar uma reducéo de 12% no
consumo e nas emissoes de CO, em 2030.

Até o final do periodo da ACB, o documento estima emissdes de CO, em (CER
Irlanda 100 mil a 110 mil toneladas abaixo do cenario BaU a cada ano e as 2011&’)
emissdes anuais de SO, menores em 117 a 129 toneladas.

O Japéo possui objetivo de reduzir as emissdes de CO, em 25% em
comparacédo ao nivel de 1990. Com redes inteligentes e a proxima geracao
de rede de distribuicdo de energia, o Japao vai apoiar financeiramente as
iniciativas. A rede de energia elétrica existente no Japdo ja € considerada  (Task Force
como confidvel e, assim, o pais possui objetivos mais focados para for Smart
reducdo de emissdes: permitir introducéo de energias renovaveis e criar ~ Grids, 2010)
nova infraestrutura para veiculos elétricos e novos servicos através da
utilizacdo de medidores inteligentes e rede com comunicagdo. Existem
diversos projetos em andamento.

Japéo

Os precos do CO, para 2012 e 2013 foram baseados nos pregos dos
contratos futuros (7,86 euros/ton e 8,51 euros/ton, respectivamente). Para
além de 2014 sdo consideradas as estimativas de precos da Comisséo (Erse, 2012)
Europeia no estudo "Impact Assessment — A Roadmap for moving to a
competitive low carbon economy in 2050".

Portugal

As reducdes de carbono estdo relacionadas com reducdes de consumo de
energia elétrica. Os beneficios sdo avaliados seguindo orientacoes
. . . S o X . (DECC,
Reino Unido internacionais, com fator de emissdes diferentes entre pico e fora de pico, 2012)
assumidos como sendo aqueles do carvdo e do gas, respectivamente, em
0,30 € 0,18 kg de CO, / kKWh.

No ano de 2009, o Fator de Emissao do Sistema foi de 0,163 tCO,/MWh.
O Relatério do MME utiliza a metodologia aplicada pelo Ministério de
Ciéncia e Tecnologia — MCT, que divulga o Fator de Emissao do sistema (MME
Relatério MME  elétrico brasileiro a partir dos célculos realizados pelo ONS para a sua '
s . . ~ . 2011)
utilizacdo nas metodologias para o célculo das Redugdes Certificadas de
Emissdo — RCE, em atividades de projeto Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo - MDL. O site do MCT divulga os valores do Fator de Emiss&o.

Fator de emissao adotado nesta tese: 0,0686 tCO2/MWh.

Valor monetario da emissdo de CO, adotado nesta tese: 78,90 R$/ton.
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Tabela B.34 - Informacdes sobre redugéo de inadimpléncia.

Caso Informacao Observacdes Referéncia

Mesmo em sendo uma regido com baixa
complexidade social (comparada a algumas regides
Reducdo de 80% da  brasileiras), a analise custo-beneficio para a Holanda (SenterNovem,
inadimpléncia adotou significativo percentual de reducéo de 2005)
inadimpléncia decorrente da instalacdo de medicéao
inteligente.

Holanda

A analise considerou que os beneficios decorrem de
uma melhoria na gestéo por parte dos consumidores.
Essa estimativa foi baseada no fato de que
Beneficio de € 0,37 por informacdes mais precisas sobre consumo de
. . . . ; (CER, 2011a)

consumidor por ano energia devem ajudar os consumidores a gerir
melhor sua fatura, evitando grandes dividas e,

portanto, reduzindo custos da distribuidora na gestdo

e recuperacdo de dividas.

Irlanda

A referéncia da prépria distribuidora relata ganhos
reais decorrentes da aplicagdo permanente em
grande escala na Italia. A configuracdo do sistema
de medicéo inteligentes adotada pela distribuidora
Reducéo de 90% da Enel possibilita reducdes escalonadas, como opgéo
G s o (Enel, 20123)

inadimpléncia ao corte total da carga. Existe limitacéo do corte a
10% da carga contratual, de forma a atender um
valor social minimo. Esse valor é programavel
remotamente e a restauracdo ocorre logo apés o
pagamento da divida.

Italia

A analise custo-beneficio cita que os medidores
inteligentes "podem ajudar a evitar a inadimpléncia
de diversas maneiras". Além da possibilidade de
corte e religamento remotos, a analise considerou
que os beneficios decorrem de uma melhoria na
gestdo por parte dos consumidores a partir de
Reino Beneficio de £ 2,20 por in_formac;(”)es m_ais detalhadias_. roumgqtg também
Unido consumidor polr ano imputa esse tipo de beneficio a pOSSIbIlId_ade da (DECC, 2012)
modalidade de pré-pagamento. Ademais, é
ressaltado que, para os comercializadores, a medicdo
também traz "funcionalidades essenciais que iréo
conduzir a beneficios de gestéo das dividas™. Os
beneficios totais resultam em um valor presente
bruto de £ 1,044 bilhdes ao longo do periodo de
anélise.

Percentual de reducéo de inadimpléncia adotado nesta tese: 35,0%.
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Tabela B.35 - Informagdes sobre reducdo de custos com Call Center.

Caso Informacgéo Observagoes Referéncia
Trata-se de beneficio decorrente da implantagdo de
Califérnia 4,87 milhdes medidores inteligentes na distribuidora
(Estados US$ 19,69 por UC Southern California Edison - SCE. O VPLdeum  (EPRI, 2011)
Unidos) periodo de 20 anos resulta em ganhos de 96
milhdes, o que corresponde a US$ 19,69 por UC.
A analise estimou reducdo nas chamadas para Call
Centers relacionadas a pedidos de leitura de
Redugo de 50% nas me@i_dor e infor_m_a<_;6es sc_)bre a fatura. Foi realjzada (SenterNovem,
Holanda chamadas andlise de sensibilidade/incerteza com variacéo de 2005)
25% a 75%. Esse foi 0 segundo maior beneficio da
analise, com um VP de € 618 milhdes em um total
de € 2,15 bilhdes em ganhos para o setor elétrico.
Reduc&o de 18% a 20% A analise custo-beneficio estimou redugdo nas
nas chamadas, o que  chamadas para Call Centers (reducdo de pedidos e
Irlanda gera reducdo de € 1 de reclamacdes) e ainda destacou que se tratavade  (CER, 2011a)
por ano por uma estimativa conservadora e que a redugéo de
consumidor custos poderia ser ainda maior.

Irlanda do Reducéo de 8% nas
Norte chamadas

O documento menciona que existe reducéo nas
chamadas para Call Centers, com indice baixo de
queixas relatadas, o que implica em "significativas

vantagens para os negocios".

(Ofgem, 2006)

Reducéo de 50% nos
pedidos de informacéo

A anélise custo-beneficio da Erse considerou dois
vetores relacionados a Call Centers: reducéo de
pedidos de informacdo (analise de sensibilidade

entre 25% e 75%) e reducdo do nimero de
reclamagdes (com variacOes entre 40% e 95%).

(Erse, 2012)

A ACB estimou reducéo nas chamadas para Call
Centers e assumiu economia de £ 2,20 por UC por
ano (£ 1,88 por redugdo de consultas e pedidos de
informacdes e £ 0,32 para despesas de servigos aos
consumidores), o que resulta em um valor presente

bruto de £ 1,216 bilhdes durante o tempo de anélise.

Portugal e de 90% o ndmero de

reclamacdes
Reducdo de 30% nas

chamadas gerais, o que

gera reducdo de £ 2,20
por ano por
consumidor

Reino

Unido Reducdo de 15% nas
chamadas por
reclamacéo de
qualidade, o que gera
reducdo de £ 0,12 por
ano por consumidor

Além dos beneficios descritos na linha anterior,
ainda foi considerado que a melhoria de qualidade
implicard em reducdo de chamadas por reclamagéo

de falta de energia de £ 0,12 por ano por medidor, 0
que resulta em um valor presente bruto adicional de
£ 29 milhdes ao longo do periodo de analise. Na
analise do Reino Unido, esse ltimo valor foi
vinculado no rol de ganhos relativos a melhoria de
continuidade e ndo no rol de ganhos em Call
Center.

(DECC, 2012)

Suécia
(Sst%r;';?d Reduggo de 56% nas
! chamadas
Metering
project).

A implantacdo de medidores inteligentes permitiu

"reducdo significativa no servigo para atendimentos

de chamadas de consumidores". Durante um
periodo de dois anos, o nimero de chamadas, tanto
para a leitura de medidor, quanto para questfes
relacionadas ao faturamento, caiu de 56%.

(JRC, 2011)

Washington  Reducéo de 7% nos
(Estados custos com Call
Unidos) Centers

A experiéncia se refere a resultados reais
decorrentes da implantagéo de 650.000 medidores
de gas e energia elétrica no estado de Washington.
A referéncia relata reducéo de 7% nos custos com

Call Centers da empresa local (Puget Sound
Energy).

(Ofgem, 2006)

Posicdo adotada nesta tese com relacé@o aos custos com Call Center: aumento de 10,0% dos gastos
durante o primeiro ciclo de implantacao e reducdo de 30,0% nos anos restantes.
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Tabela B.36 - Informagdes sobre reducdo do custo com faturamento em faturas de papel.

Caso Informacéo Observagoes Referéncia

O custo marginal de
Holanda  uma fatura em papel é
de € 1.

A analise custo-beneficio considerou reducéo do
o x (SenterNovem,
custo com faturamento devido a reducdo de fatura 2005)
em papel.

O custo marginal de
Irlanda uma fatura em papel é
de €0,5.

A andlise custo-beneficio considerou Reducéo do
custo com faturamento devido a redugdo de fatura

(CER, 2011a)
em papel.

O custo marginal de Em Portugal, cerca de 11% dos consumidores

uma fatura de papel é de recebem fatura eletrénica em vez de fatura em papel.
Portugal € 06 para uma fatura A analise custp-beneficio considerou que oAng'lmero (Erse, 2012)
bésica e de € 1 para de consumidores com faturamento eletrénico '
uma fatura mais aumentaria em 10 pontos percentuais, 0 que gera
detalhada efeito de redugéo do custo com faturamento.

Reducédo da emisséo de fatura em papel adotada nesta tese: 10,0% nos 13 primeiros anos e 20,0% nos
anos restantes (complementarmente, ndo ha fatura de papel para consumidores com IHDs).

Tabela B.37 - Custos evitados de aquisicdo e instalagdo de medidores convencionais.

Caso Informacéo Observacdes Referéncia
E reconhecida a existéncia A analise custo-beneficio considerou "custo
P&D . - ~ . (Abradee,
de custos evitados, mas 0s  evitado na expanséo do parque de medidores
Abradee ok s e 2011b)
valores ndo sdo explicitos convencionais".

A analise custo-beneficio da Erse considerou
70% de medidores monofasicos e 30% de
trifasicos. Analise de sensibilidade dos custos (Erse, 2012)
considerou variacéo de +- 20%.

Portuaal € 36 (monofasico) e € 59
g (trifésico)

Nesta tese sdo considerados gastos evitados com compras de medidores basicos a partir do 14° ano (R$
25,00 por medidor).
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Tabela B.38 - Informagdes sobre ganhos para a competitividade e o mercado livre.

Caso Informacao Observacdes Referéncia
Estudo do EPRI afirma que redes inteligentes
.. permitem novos produtos e servi¢os, com destaque
55;?3355 Bg:eljg:éo;zrﬁ:ﬁ ﬁg:sal para viabilizagéo de modelo de mercadp que oferece (EOP1R1;,
aos consumidores escolhas e oportunidades para
Servigos concorrentes competitivos.
Na Franga, com relacdo ao mercado livre, séo
Beneficios foram mencionados ganhos e os comercializadores estdo
quantificados, mas no  entre os intervenientes na cadeia de valor considerada (Kema
Franca documento pesquisado na ACB. Ademais, além de acesso aos dados de 2012b)’
ndo esta claro como medicdo, existe uma funcionalidade basica
isso foi feito padronizada no medidor para permitir gestdo de pre¢os
e horérios determinados pelo comercializador.
Essa categoria constitui o maior beneficio da ACB na
Holanda, com um VP de € 843 milhdes (em um total
de € 2,15 bilhdes em ganhos para o setor elétrico).
Holanda € 843 milhdes (valor  Além de redugéo de custos operacionai_s (elimir)agéo (Kema,
presente) de gastos com intervencdo local), a anélise considerou 2012b)
queda no custo da energia de 0,0025 €/kWh. Ademais,
beneficios com aumento de competitividade séo
mencionados, mas ndo foram contabilizados.
Trata-se da estimativa considerada na anélise custo-
beneficio conduzida no Irlanda. Sdo ganhos com
€ 0,65 por ano por reducdo de custos operacionais e foram considerados
unidade residencial e €  um dos principais motivadores para implantacdo da (CER
Irlanda 0,72 por ano por estrutura de redes inteligentes. Ademais, beneficios 2011a’)
unidade comercial e com “aumento de competitividade™ e “eficiéncia nos
industrial precos” também sdo mencionados, mas sdo definidos
como de dificil quantificagdo e, por isso, ndo foram
contabilizados.
Na analise conduzida em Portugal, foi assumido que a
taxa anual de mudanca de comercializador ir4 crescer
de 2% para 10% (com analise de sensibilidade entre
o 5% e 20%). Os ganhos foram divididos em dois
€ 7 milhdes (valor ) x S (Kema,
Portugal presente) grupos: reducdo de custos operacionais com mudanca 2012¢)
de comercializador (VP de £ 4,0 milhdes) e aumento
de concorréncia no mercado varejista (VP de £ 3,0
milhdes). Esses estdo entre os menores beneficios e
ndo sdo significativos na analise portuguesa.
Trata-se da estimativa considerada na anélise custo-
beneficio conduzida no Reino Unido. Sdo ganhos com
Foram considerados reducédo de custos operacionais, que geram £ 1,594
quatro tipos de bilhdes em valores presentes brutos. Esse ponto foi um
. arranjos, onde 0s dos principais motivadores para implantacédo da
Reino ) . ) . (DECC,
Unido ganhos variam de £ estrutura d,e _redes mtgl_lgentes. Tra,ta}—se d_o terceiro 2012)
0,8a£ 3,11 por maior beneficio contabilizado na anélise, ficando atras
unidade consumidora apenas de reducdo de consumo (£ 4,391 milhGes) e
por ano reducdo de custos com leitura (£3,083 milh3es). Nesta

analise, os beneficios brutos com todos os beneficios
considerados sdo de £ 15,689 bilhdes.

Beneficio ndo contabilizado nesta tese.
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Tabela B.39 - Informagdes sobre beneficios relacionados a conformidade do nivel de tensdo.

Caso Informacao Observacdes Referéncia
Eerfé?g::ig(éia N_a Hc_JIanda, as funcionalic_iades bésicas do m_edidor
Holanda beneficios. mas os mtgllgentes mgluem mothoram(_ento de qualidade (Kema,
valores n,éo s30 (nivel de tensao),, oquee mengzl_onado como um 2012b)
contabilizados beneficio ndo quantificado.
A distribuidora ESB Networks estima que
Beneficios anuais de € aproximadamente 3.000 vﬁs?tas poderiam ser evitada§
Irlanda 270 mil com redugio por ano. O cpsto de cada visita é € 90,0, o que renderia (CER,
de custos operacionais um beneficio .anua-l de € 270 mil com reducdo de/ss.es 2011a)
custos operacionais relativos a medigdes para analise
da conformidade de tensdo.
Em Portugal, funcionalidades basicas do medidor
E reconhecida a inteligentes incluem monitoramento de nivel de tenséo.
existéncia de Os beneficios, embora ndo quantificados, dizem (Kema
Portugal beneficios, mas os respeito ao "controle de custos de gestdo de rede" com 2012b5
valores ndo sdo "monitorizacdo do nivel de tensdo", com
contabilizados armazenamento durante um periodo minimo de dois
anos deslizantes.
A andlise custo-beneficio realizada no Reino Unido
contabilizou ganhos anuais de £ 0,14 por medidor, 0
que resulta em um valor presente bruto de £ 39
- Beneficios foram milhégs ao longo do_ periodo dg analise. .O n_|'vel de
Reino valorados a £ 0,14 por tensdo no copsumldor poderg ser monitorizado (DECC,
Unido ano por me d’i dor remotamente ndo sendo necessario deslocamento ao 2012)
local. O beneficio decorre da ndo necessidade de
visitas a campo e, consequentemente, reducao dos
custos operacionais relativos a medi¢des para anélise
da conformidade de tens&o.
Beneficios implicam A anélise custo-benefl'c_io conside(ou que o ganho é
L S resultado do custo evitado com investigacdo de
Victoria GINES A5 £ il 2 reclamagdes de consumidores relacionadas com o (Kema,
(Australia) de ddlares australianos 2012b)

nivel de tensdo. Esses beneficios sdo "considerados de

(valor presente) ; A
menor importancia”.

Beneficio ndo contabilizado nesta tese.
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Tabela B.40 - Informagdes sobre beneficios com gestédo de ativos.

Caso Informacao Observacdes Referéncia
E reconhecida a
P&D eg;igeng;?ége r%ighozs "Melhor gestao de ativos" est4 entre os "principais (Abradee,
Abradee g . beneficios quantificados". 2011b)

valores ndo sdo
explicitos

A analise custo-beneficio realizada em Portugal
considerou que existiria uma reducdo de
aproximadamente 7,5% nos custos com avarias e
Portugal Reducéo de 7,5% manutencdo dos transformadores. O documento
informa que em Portugal sdo gastos € 7,25 milhdes
por ano com manutengdo de transformadores e €
0,74 com danos desses equipamentos.

(Erse, 2012)

A andlise custo-beneficio realizada em Victoria
considerou que existiria reducdo de avarias em
transformadores MT/BT, o que provocaria
economias de $ 29 milhdes (VP em ddlares
australianos). Também foram considerados custos
evitados de $ 10 milhdes (VP em ddlares
australianos) com a substitui¢do de fusiveis por
sobrecargas (transformadores e redes) e $ 4 milhdes
com disjuntores.

E reconhecida a
existéncia de ganhos
Victoria  com gestdo de diferentes
(Australia) ativos, com economias
de $ 43 milhdes (VP em
délares australianos)

(Kema,
2012b)

Beneficio ndo contabilizado nesta tese.
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Tabela B.41 - Informagdes sobre beneficios com mais dados para planejamento.

Caso Informacao Observacdes Referéncia
Documento relata a experiéncia pratica da Copel,
resultante de projetos permanentes ja implantados no
E reconhecida a contexto de redes inteligentes. Ainda que a
existéncia de ganhos implantacédo tenha foco na automacéo e na melhoria
oriundos de informagdes  da continuidade, a distribuidora tem expectativa de
; : R e ; (Copel,
Copel mais detalhadas. Existe melhorar a assertividade do planejamento da 2012)
expectativa de reducdo  expansdo” e, com isso, "reduzir os investimentos em
de investimentos em  expans&o”. A expectativa decorre de “informac6es on
expansao line do consumo e fluxo de poténcia™ e de
"incremento de 20% no fator de carga da Copel".
Valores nédo estdo explicitos.
Egﬁg%;ia 0 dpcumento menciona que mglhores dado_s de
Reducéo de 5% dos planejamento resultam em investimentos mais bem (ENA,
Networks . ; ; L - ~ . .
Association investimentos anuais direcionados. Ou seja, a reducéo Ejo m_vestlrper}to de 2010)
5% decorre de mais informagdes disponiveis.
- ENA
A analise custo-beneficio considerou que a
informacdo disponibilizada pelos medidores
permitira realizar um planejamento da rede mais
_ Redugo de eficier_ne. A a_nélise usa 0s in_vgs_timento_s pl_angjados a
Reino . . de £ 14 partir da quinta revisdo tarifaria das distribuidoras (DECC,
Unido mves.tlnjentOS N como base para definir os custos esperados de 2012)
milhdes por ano . . - - :
investimento na rede. A analise assumiu economia de
£ 14 milh&es por ano, o que resulta em um valor
presente de £ 119 milhGes ao longo do periodo de
andlise.
A andlise custo-beneficio considerou que os dados
fornecidos pelos medidores inteligentes "podem
melhorar varios processos associados ao
E reconhecida a planejamento e operacdo da rede de distribui¢do”.
Victoria  existéncia de beneficios, As melhorias decorrem da possibilidade de (Kema,
(Australia) mas os valores ndo sdo  "conhecer em detalhe as cargas reais associadas aos 2012b)
contabilizados circuitos da baixa tensdo, o que contribuira para

uma melhor segmentacéo entre clientes BT e melhor
distribuicdo real das cargas pelos diversos
circuitos".

Beneficio ndo contabilizado nesta tese.
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Tabela B.42 - Informagdes sobre ganho de oportunidade do tempo dos consumidores.

Caso Informacao

Observacdes Referéncia

Holanda € 7,50 por hora

A andlise custo-beneficio cita reducao de chamadas
para central de teleatendimento, o que reduz custos
com Call Center e reduz o tempo despendido pelos
consumidores nessa atividade. O documento
pesquisado ndo é claro neste ponto, mas considerando
gue o ganho com reducdo de reclamagdes em Call
Center € o segundo maior da analise, infere-se que os
ganhos de tempo dos consumidores foram inseridos
nessa categoria.

(SenterNovem,
2005)

€ 2,8 (consumidores
residenciais) e € 0,9
(comerciais e

A andlise custo-beneficio cita reducao do tempo
despendido pelos consumidores com decorréncia de
menos reclamaces.

Irlanda industriais) (CER, 2011a)
A analise custo-beneficio cita reducdo do tempo
€23,20 despendido pelos consumidores com auto leitura e
respectiva comunicacao a distribuidora.
A andlise custo-beneficio considerou reducéo de
Portugal @300 e o chamadas de reclamag6es e chamadas para (Erse, 2012)

comunicacdo de leituras, o que resulta em reducgéo do
tempo despendido pelos consumidores nessas tarefas.

Beneficio ndo contabilizado nesta tese.
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APENDICE C - CENARIO ZERO

Conforme comentado na Tabela 3.1, uma das etapas de uma AIR é a identificacdo das
opcoes de regulamentacgdo/legislacdo. A primeira das op¢des é ndo haver intervencédo, que
€ um o cenario conhecido como “ndo fazer nada” ou “Bussines as Usual - BaU”. Neste

trabalho, essa opc¢do foi nomeada de Cenario Zero.

A definicdo do Cenério Zero é importante para identificar os problemas atualmente
presentes no setor elétrico brasileiro. Ademais, ajuda mensurar o grau apropriado de

intervencao no processo de atualizacdo e insercdo de novas tecnologias no setor.

Para mensurar quantidades e gastos no Cenario Zero, foram adotados valores ja citados:
custo do medidor eletrénico basico de R$ 25,00 (conforme Item 4.7.2) e custo de
instalagdo de R$ 20,00 (mesmo valor adotado no Item 4.7.1). Como o Cenario Zero
contempla medidores eletrénicos basicos, ndo ha reducdo anual dos custos decorrentes de
ganhos de escala e de evolucdo tecnoldgica, conforme comentado no Item 4.7.2. Foram
mantidas as demais premissas mostradas na Tabela 4.2: tempo de analise (30 anos); vida
atil (13 anos); ciclo de implantacdo (13 anos); taxa de desconto (7,50%); taxa anual de
crescimento de mercado (4,30%); e crescimento anual vegetativo de unidades

consumidoras (1,78%).

No Cenario Zero, é considerada apenas a situacdo onde medidores eletrénicos basicos sdo
comprados e instalados. N&o ha gastos e instalacdes de automacao, T e telecomunicacdes.
Ou seja, trata-se da situacdo esperada caso ndo exista a definicdo de uma norma que

obrigue a instalacdo de funcionalidades e tecnologias adicionais.

Segundo dados de 2007 da associacdo brasileira que retne os fabricantes, o surgimento de
novas unidades (crescimento vegetativo) e a necessidade de substituicdo de equipamentos
danificados ou fim de vida util implicam na compra de aproximadamente 4 milhdes de
medidores por ano (Abinee, 2008). Como projecdo, esse montante seria de
aproximadamente 4,5 milhGes por ano em 2014 (ano de inicio da analise). A partir desses
valores, por simplificacdo pode-se adotar que as quantidades instaladas no Cenario Zero

seriam aquelas mostradas na Figura 5.4 para Grau Intermediério.
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Diante das consideracdes supracitadas, a Figura C.1 mostra a quantidade de medidores

eletrénicos basicos no Cenario Zero.

Quantidade de medidores eletrdnicos bésicos instalados por ano
Cenario Zero

10.000.000
9.000.000 -
8.000.000 - A
7.000.000 | & B B R RN 2 B ERN
6.000000 3383384818
5000000 —a—4444 44004 +— 8124 1111
400000 H———H—H——1H—"1—"—+"7 "1 - — === — -
3000000 F — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -
2000000 f — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -
100000 F — —— — — — — — — — — — — — — — — — — — -

0

Quantidade

Figura C.1 - Quantidade de medidores eletronicos basicos instalados por ano no Cenério Zero.

Considerando essas quantidades, os custos envolvidos no Cenério Zero sdo mostrados na
Figura C.2.

Custos anuais
Cenario Zero
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Figura C.2 - Custos anuais totais do Cenario Zero.
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O VP dos custos totais do Cenario Zero € de R$ 2,534 BilhGes. Comparados aos cenarios
com instalacdo de redes inteligentes, os custos do Cenério Zero sdo pequenos. Contudo,
ndo ha beneficios advindos do modelo Bussines as Usual. Por esse ponto de vista, conclui-

se que o saldo do cenério € negativo, o que indica inviabilidade.

Essa situacdo € agravada se forem considerados os problemas presenciados no setor
elétrico brasileiro como, por exemplo, altos indices de perdas ndo técnicas e aumento da
duracdo das interrupcdes no fornecimento de energia elétrica. Ainda existem outros tipos
de ineficiéncias que podem ser reduzidas, propiciando eficiéncia energética, otimizagdo de

custos operacionais e melhoria do servigo no sentido amplo.

Analisando apenas um dos problemas identificados e focando na questédo de furto e fraude
de energia, é possivel perceber que existem prejuizos financeiros e ineficiéncia na situacéo
“nao fazer nada”. No Brasil, o percentual médio de perdas ndo técnicas no segmento de
distribuicdo é de 6,70%. Considerando que a energia injetada em todo sistema de
distribuicdo em 2012 foi de 463.718.898 MWh, chega-se a um montante de perdas ndo
técnicas de 31.069.166 MWh.

Em 2012, a Tarifa Média de Fornecimento foi R$ 324,08 R$/MWh. Sem considerar
qualquer efeito de racionalizacdo do consumo que resultaria de programas de combate a
perdas, € possivel valorar o prejuizo com a multiplicacdo da tarifa citada (R$/MWh) pelo
montante de perdas ndo técnicas (MWh). Assim, o prejuizo com perdas ndo técnicas no
Brasil em 2012 foi de R$ 10.068.895.371,08.

A conjuntura no panorama atual mostra que alguma acdo € necessaria. Assim, sdo
justificadas a intervencdo e a edigdo de uma norma que determine a implantacdo de
ferramentas de combate a perdas ndo técnicas. Complementarmente, outros problemas
podem ser atacados, buscando-se uma solucao global mais eficiente. E nesse contexto que

as redes inteligentes se mostram oportunas.
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APENDICE D - RESULTADOS DOS CENARIOS 1 A5

D.1- CENARIO 1

Custos anuais totais
Cenério 1

R$ 4,000

R$ 3,000

R$ 2,000

R$ 1,000

RS Bilhdes

R$ 0,000

N e N —
o8 X wn -
S o © o~ —
S §SS 8% 258 2 o
N §] Q0L F I o
a8 s3I F
8§ S
S

B | ogistica, campanhas e administrativos O&M e subscricéo

Aquisicao e instalagdo de equipamentos

B Soma dos custos anuais totais

Figura D.1 - Custos anuais totais do Cenério 1.

Beneficios anuais totais
Cenario 1
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= Call Center = Custos evitados com medidores basicos
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H Fatura de Papel ® Custos operacionais
u Continuidade Eficiéncia energética

Figura D.2 - Beneficios anuais totais do Cendrio 1.

286




VP dos beneficios e custos (R$ Bilhdes) do Cenério 1

Call Center R$ 0,105

Recuperagéo de receita (continuidade) R$ 0,296

Perdas técnicas R$ 0,254

Custos evitados com medidores basicos R$ 0,419

Emisséo de CO2 R$ 0,394

Compensagdes (continuidade) I R$ 0,938

Desligamento Programado (custos operacionais) I R$ 1,051
Postergacéo de novas plantas de geracéo (EE) I R$ 1,033

Corte e Religamento (custos operacionais) R$ 1,283

Inadimpléncia R$ 1,339

Demanda de ponta (EE) R$ 1,277

Fatura de Papel R$ 1,420

Leitura (custos operacionais) R$ 2,089

I ————

Energia N&o Distribuida (continuidade) R$5,119

Consumo (EE) R$ 6,001

1 ILI

Perdas néo técncicas R$ 18,011
Logistica, campanhas e administrativos -R$0,738 |
O&M e Subscrigdo -R$ 7,346 -
Aquisicéo e instalacdo de Automag&o -R$ 2,071 ‘
Aquisicéo e instalagdo de TI -R$ 2,307
Agquisicéo e instalacio de Telecomunicacdes -R$ 5,523 -
Aquisicdo e instalagdo de IHD R$ 0,000
Aquisicdo e instalagcdo de Medicéo -R$ 14,719 -
N & & & N N & N N
LR S S Y ST A o W
P = D S A
R$ Bilhdes

Figura D.3 - Valor Presente de cada categoria de custos e de beneficios do Cenério 1.
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VP dos custos e beneficios
Cenario 1

m Custos
m Beneficios

Figura D.4 - Valor Presente total dos custos e dos beneficios do Cenério 1.
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Custos e beneficios anuais totais do Cenario 1
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Beneficios Custos === Saldo

Figura D.5 - Saldo anual e custos e beneficios anuais totais do Cenério 1.
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D.2 - CENARIO 2

Custos anuais totais

Cenario 2
R$ 6,000
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(5]
E
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M
&
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Aquisicao e instalacdo de equipamentos B Soma dos custos anuais totais
Figura D.6 - Custos anuais totais do Cenario 2.
Beneficios anuais totais
Cenario 2
R$ 15,000 M
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Figura D.7 - Beneficios anuais totais do Cenario 2.
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VP dos beneficios e custos (R$ Bilhdes) do Cenério 2

Call Center R$ 0,169
Recuperagdo de receita (continuidade) R$ 0,474
Perdas técnicas R$ 0,407
Custos evitados com medidores basicos I R$ 0,671
Emiss&o de CO2 | R$ 0,631

Compensacdes (continuidade) ' R$ 1,501

Desligamento Programado (custos operacionais) R$ 1,681

Postergac&o de novas plantas de geracéo (EE) R$ 1,653

Corte e Religamento (custos operacionais) R$ 2,052

Inadimpléncia
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Leitura (custos operacionais) R$ 3,342

|-
2
N

Energia N&o Distribuida (continuidade) R$ 8,190

Consumo (EE) R$ 9,601

| 1L

Perdas nio técncicas R$ 28,818
Logistica, campanhas e administrativos -R$ 1,120 I
O&M e Subscrigéo -R$ 11,754 -
Aquisicéo e instalacdo de Automagéo -R$ 3,314 ‘
Aquisicéo e instalagéo de TI -R$ 3,691 ‘
Aquisi¢do e instalacdo de Telecomunicagdes -R$ 8,837 -
Aguisicdo e instalacéo de IHD R$ 0,000
Aquisicdo e instalagdo de Medi¢do  -R$ 23 551 _
N & & N N N N N N
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R T R S S S -
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Figura D.8 - Valor Presente de cada categoria de custos e de beneficios do Cenério 2.
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VP dos custos e beneficios
Cenario 2

m Custos

m Beneficios

Figura D.9 - Valor Presente total dos custos e dos beneficios do Cenario 2.

R$ Bilhoes

Custos e beneficios totais (valores correntes por ano) do Cenario 2
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Figura D.10 - Saldo anual e custos e beneficios anuais totais do Cenario 2.
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D.3- CENARIO 3

Custos anuais totais

Cenério 3
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Figura D.11 - Custos anuais totais do Cenario 3.
Beneficios anuais totais
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Figura D.12 - Beneficios anuais totais do Cenario 3.
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VP dos beneficios e custos (R$ Bilhdes) do Cenéario 3

Call Center R$ 0,211
Recuperagao de receita (continuidade) | R$ 0,592
Perdas técnicas R$ 0,509
Custos evitados com medidores bésicos I R$ 0,838
Emissdo de CO2 I R$ 0,788
Compensagdes (continuidade) ' R$ 1,876
Desligamento Programado (custos operacionais) _ R$ 2,101
Postergac&o de novas plantas de geragéo (EE) _ R$ 2,067
Corte e Religamento (custos operacionais) _ R$ 2,565
Inadimpléncia _ R$ 2,677
Demanda de ponta (EE) _ R$ 2,554
Fatura de Papel _ R$ 2,840
Leitura (custos operacionais) _ R$ 4,177

Energia N&o Distribuida (continuidade) R$ 10,238

Consumo (EE) R$ 12,002

11

Perdas ndo técncicas

I

R$36,022
Logistica, campanhas e administrativos -R$ 1,375 ‘
O&M e Subscrigéo -R$ 14,692 -
Aquisicdo e instalagio de Automagao -R$ 4,142 ‘
Aquisicao e instalago de TI -R$ 4,614 ‘
Aquisi¢do e instalacdo de Telecomunicagdes -R$ 11,047 -
Aquisicéo e instala¢do de IHD R$ 0,000
-R$729,439

Aquisicdo e instalacdo de Medicéo —

N & & N N N N N N

b‘Qn %Qn q,Qw \Qn S&Qﬂ %\Qn S;\/Qw S;‘)Qw b‘Qn
P S - - R - -

R$ Bilhoes

Figura D.13 - Valor Presente de cada categoria de custos e de beneficios do Cenario3.
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VP dos custos e beneficios
Cenario 3

m Custos

m Beneficios

Figura D.14 - Valor Presente total dos custos e dos beneficios do Cenério 3.

R$ Bilhdes

R$ 18,000
R$ 16,500
R$ 15,000
R$ 13,500
R$ 12,000
R$ 10,500
R$ 9,000
R$ 7,500
R$ 6,000
R$ 4,500
R$ 3,000
R$ 1,500
R$ 0,000
-R$ 1,500
-R$ 3,000
-R$ 4,500
-R$ 6,000
-R$ 7,500

Custos e beneficios totais (valores correntes por ano) do Cenario 3
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Ano
Beneficios Custos === S3ldo

Figura D.15 - Saldo anual e custos e beneficios anuais totais do Cenario 3.

294




D.4 - CENARIO 4

Custos anuais totais

Cenario 4
R$ 4,000
R$ 3,000
[%2]
S R$2,000
=
o
&  R$1,000
R$ 0,000
S ]
S R S
S & 2 & N
TNSSES28s 3w
TRASEREE
B Logistica, campanhas e administrativos O&M e subscricdo
Aquisicdo e instalacdo de equipamentos B Soma dos custos anuais totais
Figura D.16 - Custos anuais totais do Cenario 4.
Beneficios anuais totais
Cenario 4
R$ 9,000
R$ 7,500
R$ 6,000
4]
©  R$4,500
<
[
&
€ R$3,000
R$ 1,500
R$ 0,000
= Call Center = Custos evitados com medidores basicos
= Emissédo de CO2 Inadimpléncia
® Fatura de Papel m Custos operacionais
® Continuidade Eficiéncia energética ) )
B Perdas B Soma dos beneficios anuais totais

Figura D.17 - Beneficios anuais totais do Cenario 4.
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VP dos beneficios e custos (R$ Bilhdes) do Cenario 4

Call Center

Recuperacéo de receita (continuidade)

Perdas técnicas

Custos evitados com medidores basicos
Emisséo de CO2

Compensacdes (continuidade)

Desligamento Programado (custos operacionais)
Postergacéo de novas plantas de geracéo (EE)
Corte e Religamento (custos operacionais)
Inadimpléncia

Demanda de ponta (EE)

Fatura de Papel

Leitura (custos operacionais)

Energia Néo Distribuida (continuidade)

Consumo (EE)

R$ 0,105

R$ 0,296

R$ 0,305

R$ 0,419

R$ 0,490

| R$0,938

| R$1,051

F R$ 1,240

R$ 1,283

R$ 1,339

R$ 1,532

R$ 1,734

R$ 2,089

| ——

R$ 5,119

R$ 7,201

1 IL

Perdas n&o técncicas R$ 18,011
Logistica, campanhas e administrativos -R$0,738 |
O&M e Subscrigio -R$ 7,346 -
Aquisicdo e instalagdo de Automagcao -R$ 2,071 ‘
Aquisicéo e instalagdo de TI -R$ 2,307 ‘
Aquisi¢do e instalacdo de Telecomunicagdes -R$ 5,523 ‘
Aquisi¢do e instalac¢do de IHD -R$ 1,155 ‘
Aquisicdo e instalacdo de Medicéo -R$ 14,719 -
N & N & & N N N N
b‘bn %Q', q,Qn \Qw S&Qa \Qn q,Q'v ,’)Q-» b‘Qn
S D D D R
R$ Bilhdes

Figura D.18 - Valor Presente de cada categoria de custos e de beneficios do Cenario 4.
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VP dos custos e beneficios
Cenario 4

u Custos
m Beneficios

Figura D.19 - Valor Presente total dos custos e dos beneficios do Cenério 4.

R$ Bilhdes

Custos e beneficios totais (valores correntes por ano) do Cenario 4

R$ 9,000
rR$7500 —m ™—m———————————— - — — -
R$600 —m - — — ———
R$ 4,500
R$ 3,000
R$ 1,500
R$ 0,000
-R$ 1,500
-R$ 3,000 — _——— - — — — -
-R$ 4,500
I S5382JVQJILLEITAITaNF I B essIaITeEe
SRR RLIIILIILIRLILJLIL]IRKLIR]IR/RILILLILILERER
Ano
Beneficios Custos === Saldo

Figura D.20 - Saldo anual e custos e beneficios anuais totais do Cenario 4.
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D.5 - CENARIO5

Custos anuais totais
Cenéario 5

R$ 6,000

R$ 5,000

R$ 4,000

R$ 3,000

R$ 2,000

R$ Bilhdes

R$ 1,000

R$ 0,000

203,
2033
2034
2035
2036
2037
203g
2039
2049
2041
2042
2043

B Logistica, campanhas e administrativos O&M e subscricdo

Aquisicdo e instalacdo de equipamentos B Soma dos custos anuais totais

Figura D.21 - Custos anuais totais do Cenario 5.

R$ Bilhdes

Beneficios anuais totais
Cenario 5

R$ 15,000
R$ 13,500
R$ 12,000
R$ 10,500
R$ 9,000
R$ 7,500
R$ 6,000

R$ 4,500
R$ 3,000
R$ 1,500
R$ 0,000

E Call Center

= Emissao de CO2
B Fatura de Papel
u Continuidade

B Custos evitados com medidores basicos
Inadimpléncia

B Custos operacionais
Eficiéncia energética

Figura D.22 - Beneficios anuais totais do Cenario 5.

298




VP dos beneficios e custos (R$ Bilhdes) do Cenario 5

Call Center

Recuperacao de receita (continuidade)

Perdas técnicas

Custos evitados com medidores basicos

Emissédo de CO2

Compensagdes (continuidade)

Desligamento Programado (custos operacionais)

Postergacéo de novas plantas de geracéo (EE)

Corte e Religamento (custos operacionais)

Inadimpléncia

Demanda de ponta (EE)

Fatura de Papel

Leitura (custos operacionais)

R$ 0,169

R$ 0,474

R$ 0,488

| R$0,671

| R$0,783

' R$ 1,501

R$ 1,681

R$ 1,984

R$ 2,052

Py}
“
N
=
~
S}

B
a1
N

R$ 2,775

R$ 3,342

5 B OE BR_GR BB _ER %
3
N

Energia N&o Distribuida (continuidade) R$ 8,190

| ]

Consumo (EE) R$ 11,522

1

Perdas n&o técncicas R$ 28,818
Logistica, campanhas e administrativos -R$ 1,120 I
O&M e Subscrigéo -R$ 11,754 -
Aquisicao e instalacdo de Automagado -R$ 3,314 ‘
Aquisicéo e instalagéo de TI -R$ 3,691 ‘
Aquisicéo e instalacdo de Telecomunicacdes -R$ 8,837 -
Aquisi¢do e instala¢do de IHD -R$ 1,847 ‘
Aquisicdo e instalacdo de Medicdo  -R$ 23 551 _
N & N & & N N N N
b‘bw %Q') WQW \Qw S&Qa \Qn q,Q'v %Q-» b‘Qn
o e e & & ¢
R$ Bilhdes

Figura D.23 - Valor Presente de cada categoria de custos e de beneficios do Cenario 5.
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VPL dos custos e beneficios
Cenario 5

m Custos

m Beneficios

Figura D.24 - Valor Presente total dos custos e dos beneficios do Cenério 5.

R$ Bilhoes

R$ 15,000
R$ 13,500
R$ 12,000
R$ 10,500
R$ 9,000
R$ 7,500
R$ 6,000
R$ 4,500
R$ 3,000
R$ 1,500
R$ 0,000
-R$ 1,500
-R$ 3,000
-R$ 4,500
-R$ 6,000

Custos e beneficios totais (valores correntes por ano) do Cenario 5
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Figura D.25 - Saldo anual e custos e beneficios anuais totais do Cenario 5.
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