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RESUMO

A difusdo da geracdo distribuida consiste em um processo que vem acontecendo em um ritmo
exponencial, e se confirma a nivel internacional. Apesar dos inumeros beneficios associados a
esse processo, hd diversos desafios que decorrem dessa difusdo, e que ja estdo sendo
amplamente discutidos no cenéario internacional, sobretudo nos paises onde a GD ja atinge
consideravel participacdo na geracdo de carga, e cujos impactos ja sdo encarados por agentes
do setor elétrico. No ambito das discussdes acerca de impactos e medidas de mitiga¢do, ganha
destaque a questdo dos efeitos negativos da difusdo da GD sobre o equilibrio econémico-
financeiro das distribuidoras, considerando que o0 arcabouco institucional vigente foi
formulado considerando outro paradigma, marcado pela geracdo centralizada e pelo carater
“passivo” da rede. Considerando esse cenario, a presente dissertacdo se propfe a discutir 0s
efeitos da disseminacdo da GD sobre as distribuidoras de energia elétrica, do ponto de vista
teorico; analisar os casos da California e da Italia, no sentido de identificar quais dos efeitos
se verificam, assim como mapear as medidas adotadas no sentido de mitigar o impacto; e, por
fim, discutir e sistematizar as mudangas regulatérias implementadas nos casos avaliados,

considerando 0 arcabouco tedrico disponivel sobre 0 tema.



ABSTRACT

The diffusion of distributed photovoltaic generation is part of a process which has been
occurring around the world and at an exponential rate. Aside from the inumerous benefits
associated with this trend, a growing discussion is emerging internationally surrounding the
challenges which accompany these levels of diffusion. Naturally, this debate has gained
particular attention in countries with elevated levels of distributed generation (DG) and where
the consequences of this shift are already representing problems for stakeholders in the
electricity sector. This greater debate over the challenges these new energy Technologies
represent and strategies to mitigate their negative implications, has in recent years shifted
increasingly involved the role of energy distribution companies. There is a growing
discussion on the problematic impact GD is having and can potentially have on the economic-
financial stability of these network operators. This problematic partly stems from the fact, that
the regulatory framework in place today, was conceived for an electricity system which is
characterized by central power generation and “passive” grid. Considering this issue, the
following dissertation proposes to discuss the effects of DG on electricity distribution
operators through a theoretical lens, in order to subsequently contextualize this discussion
using the examples of California and Italy. The two case studies will be used in order to
analyse the which impacts of higher levels of GD can actually be verified, and identify what
measures have been adopted in order to mitigate potential problems. Finally, a comparison
will be made between the two, in order to systematize the regulatory changes which have
been implemented, taking into consideration the theoretical framework available about this

topic.
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Introducéo

O setor elétrico encontra-se em processo de transicdo em funcdo das inovacbes que
vem sendo aplicadas. Nesse sentido, a Geracdo Distribuida (GD) apresenta o potencial de
transformar radicalmente o atual paradigma marcado pela geracdo centralizada. Essa
transformacdo do setor elétrico provocada pela GD j& comega a ser percebida em diversos
paises, onde o0 processo de difusdo desta modalidade de geracdo j& se encontra em estagio
mais avancado. Fatores como programas de subsidio, a queda dos custos da tecnologia e a
criacdo de mecanismos de financiamento inovadores (tanto publicos como privados) explicam
0 destaque da energia solar fotovoltaica, que vem se difundido ndo apenas em paises

desenvolvidos, como também em paises emergentes e em vias de desenvolvimento.

A questdo ambiental pode ser apontada como um importante fator explicativo do
destaque que a discussdo acerca dos beneficios da GD fotovoltaica (GDFV) vem ganhando no
cenario internacional. No contexto de progressivo reconhecimento acerca dos impactos
ambientais da geracdo convencional a base de combustiveis fosseis, a GD emerge como
importante fator de incentivo aos recursos renovaveis disponiveis a nivel local, podendo
contribuir, assim, para a reducdo das emissoes de gases de efeito estufa (GEE) e consequente
mitigagdo da mudanga climatica, minimizacdo dos impactos ambientais associados ao setor
elétrico, possivel aumento da eficiéncia energética e, por fim, para o uso adequado dos
recursos renovaveis. Assim, no cenario de tendéncia mundial de transicdo para uma economia
de baixo carbono, associada aos altos custos de transmissdo de energia e a crescente demanda

mundial de eletricidade, a GDFV surge como importante alternativa (MARTINS, 2015).

Embora sejam evidentes os beneficios sistémicos associados a difusdo da GDFV, por
outro lado é importante avaliar os desafios decorrentes desta difusdo. O aumento da auto-
geracdo de energia, caracteristica basica da GD, associada ao aumento dos custos relacionado
a necessidade de investimentos em reforcos e melhorias da rede de distribuicdo, tende a
provocar impactos negativos sobre o equilibrio econdmico e financeiro das distribuidoras.

A literatura aponta, ainda, o repasse das perdas de receita decorrentes do aumento do
aumento da participacdo da GD para as tarifas de distribuigdo, desencadeando o cost-shifting,
como um dos grandes desafios a ser equacionado.

Diversas solugfes tém sido discutidas a fim de garantir a estabilidade financeira das
distribuidoras de energia elétrica em funcdo dos impactos da difusdo da GD fotovoltaica.
Neste contexto, a experiéncia internacional tem revelado diversas questdes regulatérias que

devem ser avaliadas no sentido de garantir que a difusdo ndo atue como uma barreira a
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viabilidade técnica e econdmica das distribuidoras, e ndo resulte em aumentos tarifarios que

onerem oS Usuarios que ndo possuem sistemas de GD.

A presente dissertacdo se propde, portanto, a abordar a tematica dos desdobramentos
da difusdo da GDFV e seus impactos sobre o equilibrio econdmico—financeiro das
distribuidoras de energia elétrica. Os exemplos da Califérnia e da Italia serdo utilizados para
identificar os impactos verificados, e 0s ajustes regulatérios implementados. Os dois casos
escolhidos, além de apresentarem estagios ja avancados de difusdo da geracdo solar
fotovoltaica, se tornam especialmente relevantes devido aos ajustes regulatorios
implementados no sentido de mitigar o problema que este trabalho se propde a tratar. Neste
sentido, a escolha dos casos foi pautada ndo sé pelo fato de j& se encontrarem bastante
desenvolvidos em termos de disseminagdo dos sistemas de GDFV de pequeno porte, mas
principalmente pelo fato do nivel de desenvolvimento ja permitir a analise dos
desdobramentos em termos de impactos sobre o setor elétrico, principalmente sobre as
distribuidoras de eletricidade, assim como por apresentarem indicacGes claras da consolidacao
de ajustes regulatérios no sentido de corrigir as distor¢cGes geradas, de modo que podem

oferecer importantes contribuicdes para a discussao do tema.

Metodologia

O trabalho teve como base uma pesquisa qualitativa, utilizando o método de estudo de
caso, com o estudo de casos multiplos. A coleta de dados foi realizada através das seguintes
técnicas: pesquisa bibliografica, pesquisa documental e discussées em grupo guiadas por

monitoramento formal.

O levantamento bibliogréafico inclui bibliografia indicada pelo orientador assim como
referéncias obtidas atraves da busca na Biblioteca Digital Brasileira de Dissertacdes e Teses,
no portal CAPES, no Google Académico e na base Scopus. Foram consideradas obras
publicadas nos Gltimos 20 anos, e as palavras-chave adotadas foram: Distributed Generation,
Feed-in tariffs, Net metering, Decoupling, Photovoltaic Energy. Diversas referéncias também
foram encontradas a partir de artigos analogos sugeridos pelas ferramentas de pesquisa

mencionadas.

A pesquisa documental, por sua vez, foi realizada na pagina das agéncias reguladoras

de cada caso analisado.
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Estrutura da Dissertacao

O capitulo 1 apresenta as caracteristicas gerais da industria de eletricidade , assim
como o referencial tedrico baseado nas Teorias do Monopo6lio Natural, Industria de Rede, e
sua relacdo com a Teoria da Regulacdo. Sdo apresentados, entdo, os modelos de regulacao

tradicionalmente aplicados ao segmento de distribuicdo de eletricidade.

No Capitulo 2 é realizada uma discussdo acerca dos impactos da difusdo da geracéo
distribuida fotovoltaica sobre o equilibrio econdmico-financeiro das distribuidoras do ponto

de vista tedrico/conceitual.

O Capitulo 3 destina-se a analise dos casos internacionais, considerando as politicas de
incentivo adotadas, os impactos verificados e 0s ajustes regulatorios realizados no sentido de
responder aos desafios enfrentados. Os casos da Italia e da Califérnia sdo considerados no

estudo.

O Capitulo 4, por fim, propbe a discussdo, sob a perspectiva conceitual, das medidas
apresentadas na literatura como capazes de mitigar os impactos da difusdo da GDFV, além de
sistematizar os ajustes regulatdrios identificados nos estudos de casos.
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1. Referencial Teorico

No sentido de analisar os impactos da difusdo da geracdo distribuida sobre as
distribuidoras de energia elétrica e examinar a pertinéncia, ou ndo, da necessidade de ajustes
regulatérios que garantam a sustentabilidade financeira das empresas de distribuicdo de
eletricidade, é necessario estruturar uma base conceitual capaz de elucidar aspectos
econdmicos e operativos inerentes a industria elétrica. Neste sentido, algumas das principais
caracteristicas do setor elétrico, a racionalidade econémica que explica a forma de
organizacdo do mercado, e as principais atribuicbes e instrumentos de regulacdo serédo

examinados neste capitulo.

1.1. AindUstria de eletricidade

A energia elétrica € um recurso essencial a sociedade, sendo cada vez mais
indispensavel ao progresso da humanidade (SHAYANI, 2010). A universalizacdo do acesso a
eletricidade consiste em um dos objetivos centrais de politicas energéticas implementadas em
escala internacional, por se tratar de um dos requisitos basicos para a provisdo de qualidade de
vida a populagdo (LALOUX E RIVIER, 2013).

Embora a eletricidade possa ser considerada uma commodity, ela possui caracteristicas
que a diferenciam de todas as demais, 0 que resulta em diversas especificidades que marcam a

operacao do setor elétrico.

A literatura aponta que uma das caracteristicas mais marcantes da eletricidade é a ndo-
estocabilidade. A energia elétrica consiste em um fluxo, que ainda ndo dispbe de uma
tecnologia, economicamente viavel, que permita sua estocagem em grandes volumes
(LALOUX E RIVIER, 2013). Embora haja inumeras tecnologias de estocagem de eletricidade
disponiveis no mercado, a exemplo de baterias, flywheels, estocagem de hidrogénio e
armazenamento de ar comprimido, a manutencdo de estoques significativos de eletricidade

ainda ndo é viavel, em termos econdmicos’. Deste modo, a ndo-estocabilidade impde grandes

1 . T . ~ . .

O bombeamento hidraulico consiste em uma exce¢do, na medida em que se trata de uma tecnologia de
estocagem com estdgio avancado de maturidade, correspondendo a cerca de 99% da capacidade de estocagem
mundial. No entanto, apesar de ser uma alternativa economicamente vidvel de armazenamento de
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desafios a coordenacdo do setor, tanto no curto quanto no longo prazo, posto que, ndo
dispondo da possibilidade de formacdo de estoques, toda a eletricidade precisa ser gerada no
momento em que é demandada, de modo que é necessario o equilibrio dindmico em tempo
real entre oferta e demanda, sendo os ajustes realizados de forma praticamente instantanea
(HUNT, 2002). Pinto Junior (2007) destaca, portanto, que a ndo-estocabilidade da energia

elétrica consiste em uma das caracteristicas que marcam o setor elétrico.

No que diz respeito a relacdo entre os processos de geracdo e consumo de eletricidade,
é possivel afirmar que sdo regidos por trés principios basicos (LALOUX E RIVIER, 2013):

i. 0 principio da simultaneidade;
ii. o principio da instantaneidade;
iii. e o principio da continuidade espacial.

A associacdo desses principios agrega um carater altamente dindmico e complexo ao

setor elétrico. Cada um deles sera analisado a seguir.

O principio da simultaneidade esta intrinsecamente relacionado & condigdo de nédo
estocabilidade da eletricidade, na medida em que esta implica que a energia elétrica tem que
ser gerada e transmitida de forma praticamente simultdnea ao consumo. A simultaneidade,
portanto, significa que a geracdo e o consumo ocorrem basicamente ao mesmo tempo, dada a

auséncia de capacidade de formacéo de estoques.

A instantaneidade, por sua vez, esta ligada ao fato de que eventos ocorridos em um
dos processos (de producdo ou de consumo) tém impactos imediatos sobre o outro. Assim,
perturbacBes ocorridas em qualquer ponto do sistema podem ser instantaneamente
transmitidas para todo o sistema. No limite, possiveis desequilibrios entre oferta e demanda
provocam alteracOes de tenséo que podem culminar na geracdo de blecautes. A coordenagéo
setorial, portanto, requer ndo apenas que o despacho das plantas de geracdo seja previamente
programado, com base nas previsdes de carga, como também que reservas operacionais sejam
mantidas, para o caso de variacOes inesperadas em relacdo ao despacho programado. Deste
modo, para fazer face as possiveis contingéncias, € necessario que o sistema mantenha
margens de reserva (diferenca entre capacidade instalada e demanda de pico) tanto na geragéo
quanto na rede de transporte, dada a necessidade de atender possiveis variagdes positivas de
demanda, de forma a garantir a continuidade do servigo e assim minimizar o risco do déficit.

Essas margens de reserva sdo acionadas durante os periodos nos quais alguma falha no

eletricidade, esta inserida na légica da geragdo centralizada, posto que é aplicada em usinas hidrelétricas com
grandes reservatorios e afastadas dos centros de carga.
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sistema ocorre e nos periodos de manutencédo das plantas de geracdo. Niveis de confiabilidade
do fornecimento diferentes exigem niveis de margens de reserva distintos, de tal forma que
uma maior confiabilidade, a principio, exigird maior capacidade instalada para atender as
contingéncias, o que, provavelmente, implicara em um maior grau de ociosidade e,

consequentemente, em maiores custos.

Losekann (2003) chama atencdo para o fato de que um dos grandes desafios de
coordenacdo de longo prazo consiste exatamente na questdo da manutencdo de sobre-
capacidade. O autor argumenta que apesar da necessidade de garantir a seguranca do
abastecimento e minimizar o risco do déficit, ha de se considerar que a manutencdo da
margem de reserva implica em custos significativos, de modo que o objetivo deve ser manter
a menor margem de reserva possivel (minimizando 0s custos necessarios para manté-la) no

sentido de garantir um risco de déficit socialmente aceitavel.

Finalmente, e especialmente relevante para a discussdo proposta nessa dissertacao,
apresenta-se o principio de continuidade territorial. Embora a geracdo e o consumo de
eletricidade possam se dar em locais distintos, é necessario que estejam espacialmente
integrados para que possam ocorrer. Neste sentido, Pinto Junior (2007) destaca que o sistema
elétrico, enquanto conjunto composto pelos segmentos de geracao, transmissdo, distribuicéo e
consumo, é marcado pelo forte nivel de interdependéncia temporal e espacial existente entre
0s componentes de sua cadeia, sendo a interdependéncia sistémica uma forte caracteristica do

setor.

Adicionalmente, uma peculiaridade marcante do setor elétrico esta ligada ao transporte
de eletricidade, posto que a energia elétrica é transmitida através de redes, em que o caminho
a ser percorrido ndo pode ser previamente determinado, posto que o trajeto é determinado por
leis fisicas (leis de Kirchhoff), de acordo com as quais o trajeto depende de inimeros fatores,
tal como impedéancia e resisténcia (LALOUX E RIVIER, 2013). Essa caracteristica inerente
ao transporte de eletricidade tem significativas implicacdes para a coordenagéo setorial, pois 0
fato dos fluxos elétricos seguirem leis fisicas, em detrimento de sinais financeiros, implica
gue a energia elétrica ndo se trata de um bem imputavel. Em suma os sistemas elétricos que
contam com multiplas plantas de geracdo e centros de carga, ndo permitem identificar a
origem da energia elétrica que flui no sistema (LOSEKANN, 2003). Assim, a impossibilidade
de determinar o trajeto da eletricidade injetada na rede torna a coordenagdo imprescindivel no
sentido de garantir que todos os geradores sejam remunerados pela energia que injetaram na
rede, independente de quem a tenha consumido, e todos os consumidores arquem pela energia
demanda, independente de quem a tenha fornecido.
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No que diz respeito a estrutura dos sistemas elétricos, ao redor de todo o mundo
verificam-se caracteristicas fisicas e operacionais muito similares, em diversos aspectos. A
cadeia produtiva da industria de suprimento de eletricidade envolve quatro atividades centrais:
geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo. A atividade de geracdo consiste na
producdo de eletricidade. A transmissao se trata do transporte de energia entre as centrais de
producéo e os centros de carga. A distribui¢do, por sua vez, se encarrega do transporte de
eletricidade até os consumidores finais. A comercializacdo, por fim, é composta pelas
atividades relativas a prestacdo dos servicos elétricos aos consumidores finais (LOSEKANN,
2003).

A atividade de distribuicdo em geral responde por 30% a 50% do custo final da
eletricidade (HUNT, 2012), consistindo basicamente em transportar eletricidade da rede de
transmisséo até o consumidor final, mas ndo necessariamente se restringe ao mero transporte
de eletricidade, na medida em que também pode incluir a operacdo de servicos prestados ao
consumidor final, como a medi¢do do nivel de consumo, a cobranca pelo uso da eletricidade,

e a venda de energia elétrica.

A Figura 1.1 apresenta a estrutura tradicionalmente verificada no setor elétrico,
marcada por um paradigma pautado na geracdo centralizada de grande porte, em que as
unidades consumidoras sdo supridas pela rede de distribuicdo, com os fluxos de energia
fluindo sempre do sistema da geracdo para a rede de distribuicdo (SHAYANI, 2010). No
Capitulo 2 desta dissertacdo, no entanto, sera discutido como a Geragdo Distribuida entra

nessa estrutura, e em que medida o status quo do setor elétrico é afetado por este processo.

Figura 1.1. Estrutura e Configuracdo do Setor Elétrico

Ty | I

Geragao Transmissao Distribui¢ao Consumo

| » Comercializagao |

Fonte: Laloux e Rivier (2013)
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1.2. Monopolio Natural

Tradicionalmente os setores que prestam servigos de utilidade publica, tais como o
setor elétrico, tém sido marcados pela presenca de estruturas monopolistas. A prevaléncia da
estrutura monopolista na organizacdo do setor elétrico encontra seus fundamentos teéricos nos

trabalhos sobre monopalios naturais.

Monopdlios consistem em estruturas de mercado que contam com um Gnico produtor e
multiplos compradores. Nessa estrutura 0 monopolista € o mercado e possui total controle
sobre a quantidade de produto que sera ofertada (PINDYCK E RUBINFELD, 2006).

Os monopdlios naturais, por sua vez, sdao um caso especifico de monopdlio, em que o
monopolista é capaz de operar com custos de producdo menores do que aqueles que estariam
associados a uma estrutura de mercado competitiva, independente do nivel de producéo
(POSSAS, FAGUNDES E PONDE, 1998).

De acordo com Losekann (2003), a presenca de monopolios naturais € o tipo de falha
de mercado mais enfatizado na analise das industrias de rede, como no caso do setor elétrico.
Dentre as diversas defini¢bes de monopdlio natural encontradas na literatura, a definicdo de
Farrer (1902), consiste em uma das mais abrangentes, na medida em que postula que ha cinco
condicBes que devem ser verificadas em um indUstria para que se possa caracteriza-la como

um monopolio natural, a saber:

i.  Capital intensivo, com custos fixos significativos ou economias de
escala;

ii.  Fornece um produto qualificado como necessario ou essencial para a
sociedade;

iii.  Vende um produto ndo estocavel e sujeitos a demanda flutuante;

iv. S&o produzidos em localidades especificas, dando origem a rendas
locacionais;

v.  Envolvem conexdes diretas com 0s consumidores.

As defini¢cbes mais recentes, em contrapartida, sdo mais estritas, e envolvem critérios
relacionados a estrutura de custos da producdo (LOSEKANN, 2003). Pressupde-se, de modo
geral, que monopolios naturais ocorrem quando a producdo de um bem é menos custosa
quando realizada por apenas uma empresa, 0 que justifica a manutencdo do monopolio. Nos

casos em que a producdo for de apenas um produto, a condigdo necessaria e suficiente para
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que se tenha um monopolio natural é que existam economias de escala em todos os niveis de
producdo®. Assim, sempre que o custo marginal e o custo médio declinarem com o aumento
da producdo, ou seja, forem decrescentes, a empresa estard na condi¢do de monopdlio natural
(KESSLER, 2006; PINDYCK E RUBINFELD, 2006). Como ¢ evidenciado no Erro! Fonte
e referéncia ndo encontrada., devido ao custo medio (CMe) de producdo ser
permanentemente declinante, o custo marginal (CMg) encontra-se sempre abaixo do custo
médio. Essa configuracdo das curvas de custo tem a seguinte implica¢do: caso duas empresas
atuassem nesse mercado, cada uma atendendo metade da demanda, cada uma delas incorreria
em custos de producdo maiores que 0s custos produtivos da empresa monopolista, o0 que
geraria ineficiéncia. Deste modo, o monopdlio natural consiste em uma empresa que pode
arcar com toda a producdo a ser ofertada ao mercado com um custo inferior ao que existiria
caso houvesse multiplas empresas (PINDYCK E RUBINFELD, 2006).

Gréafico 1.1. Regulacdo do Preco do Monopdlio Natural
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Fonte: Pindyck e Rubinfeld (2006)

A justificativa econdmica do monopolio natural, portanto, é atestada quando 0s custos
unitéarios associados & instalacdo de uma Unica unidade permitem significativas economias de
escala e/ou escopo, reduzindo, assim, os custos médios de atendimento da demanda (PINTO

JR. E SILVEIRA, 1999). Varian (2003) destaca, assim, que monopdlios naturais normalmente

% No caso de firmas multi-produtos, também é necessério que haja economias de escopo. Para mais detalhes ver
Baumol (1977).
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ocorrem em industrias em que a tecnologia utilizada envolve custos fixos muito altos, e custos

marginais reduzidos, a exemplo dos servicos de utilidade publica.

No que diz respeito aos fatores que explicam a existéncia de monopdlios, a causa
fundamental encontra-se nas barreiras a entrada, que impedem que outros produtores entrem
no mercado, inviabilizando a competicdo. No caso dos monopdlios naturais, em que 0S custos
de producgdo tornam um produtor mais eficiente que varios produtores, é a existéncia de uma
barreira técnica associada a tecnologia aplicada na inddstria que impede a entrada de outras
empresas (KESSLER, 2006).

De acordo com a definicdo de monopolio natural desenvolvida por Baumol (1977),
monopolios naturais podem ser permanentes ou temporarios. Situacdes de monopdlio natural
permanente ocorrem quando o custo médio decresce continuamente com o0 aumento da
guantidade produzida. Assim, nestes casos 0 monopolio é justificado como a solugdo mais
eficiente para qualquer tamanho de mercado. A situacdo de monopolio natural permanente é
descrita no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., que contém as curvas de custo
arginal de longo prazo de custo médio de longo prazo, assim como duas curvas de demanda.
O deslocamento da curva de demanda de Dg para D; reflete um cenario em que ha a expanséo
do mercado. E possivel perceber, portanto, que mesmo frente ao aumento da demanda o custo
de apenas uma firma atender ao mercado se mantém inferior. Desta forma, este € um dos
principais argumentos que justifica a concessdo de monopolios naturais para as empresas de
eletricidade (LOSEKANN, 2003).

Gréafico 1.2. Monopolio Natural Permanente
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Fonte: Losekann (2003)
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Considerando os critérios mencionados, 0s segmentos de transmisséo e distribuicdo de
eletricidade podem ser classificados como monopdlios naturais permanentes, posto que a
operacdo de mais de uma empresa nesses segmentos implica, necessariamente, em duplicacdo
de custos, considerando que neste cenario seria necessaria a instalacdo de redes sobrepostas
para atender uma mesma regido. Este argumento consiste em uma das principais justificativas
para a concessao de monopdlios territoriais as empresas que atuam nesses segmentos
(LOSEKANN, 2003).

A condicdo de monopdlio natural temporario, por sua vez, é verificada quando o custo
médio é decrescente somente em um intervalo especifico da curva de producdo, que
geralmente corresponde & fase inicial da inddstria. Apos o desenvolvimento do mercado, no
entanto, a condicdo de monopdlio natural deixa de ser vélida. O Gréafico 1.3 ilustra uma

situacdo de monopdlio natural temporério.

Gréafico 1.3. Monopolio Natural Temporario
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Conforme ilustrado no Grafico 1.3, a curva de custo médio de longo prazo (CMLP)
decresce até que a quantidade alcance o ponto Q*, que representa a menor quantidade
produzida em que a firma opera com custos minimos (Escala Minima de Producgédo). Assim,
na situacao inicial (curva Do), 0 monopdlio é a solugdo mais eficiente. Conforme a expanséo
do mercado, e o descolamento da curva de demanda para D;, a condi¢do de monopdlio natural
deixa de ser valida, de modo que a entrada de mais uma empresa no mercado passa a ser a
solugdo mais eficiente. A condicdo de monopdlio natural temporario caracterizou a fase
inicial do segmento de geracdo de eletricidade, quando a demanda ainda ndo era suficiente

para que mais uma empresa entrasse no mercado sem que causasse ineficiéncia. Foi com a
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expansdo dos mercados que a geracdo deixou de ser marcada pela condicdo de monopolio
natural (LOSEKANN, 2013).

1.3. O setor elétrico enquanto industria de rede

O setor elétrico caracteriza-se como uma industria de rede, portanto a manutencéo e
sustentacdo de cada um dos segmentos produtivos (geracdo, transmissao e distribuicdo) é

crucial para o funcionamento da industria de eletricidade como um todo.

De acordo com Kessler (2006), as principais caracteristicas das inddstrias de rede
consistem na presenca de externalidades, economias de escala e a articulagdo em torno da
infraestrutura. Dia e Rodrigues (1997), por sua vez, definem industrias de rede como o
conjunto de inddstrias dependentes da implantacdo de malhas (ou redes) para o transporte e
distribuicdo dos seus respectivos produtos aos consumidores. Ja Araujo Jr. (2004) destaca que
a caracteristica fundamental de uma industria de rede € a estrita complementaridade entre os
diversos segmentos da cadeia produtiva, cujos elos estabelecem — por razdes de natureza
tecnoldgica- graus de interdependéncia entre os componentes da rede bem mais elevados do
que aqueles existentes em outros tipos de industria. Economides (2003) reforca essas duas
ultimas definicbes, argumentando que o fato das industrias de rede apresentarem retornos
crescentes de escala na producdo ndo consiste no principal fator que as diferencias das demais
industrias. O autor afirma, assim, que o fator crucial que caracteriza uma industria de rede € a
complementaridade entre os diversos nos/segmentos que a compdem. Neste sentido, 0 servico
prestado, ou 0 produto entregue, por uma inddstria de rede depende de dois ou mais
componentes da rede, que apresentam elevada complementaridade entre si (ECONOMIDES,
2003).

Dias e Rodrigues (1997) destacam, ainda, algumas outras caracteristicas que marcam

esse tipo de industria, a saber:

I Necessidade de equilibrio instantaneo entre a oferta e demanda,
considerando-se as dificuldades técnicas de estocagem;

ii. Consideravel imprevisibilidade da demanda, o que requer a
manutencdo de certa capacidade ociosa. Esta caracteristica, quando somada a
existéncia de descontinuidade técnica na expansdo da capacidade, resulta na

necessidade da expanséo da oferta em antecipacgdo ao crescimento da demanda;
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iii. Os segmentos de transporte e distribuicdo sdo caracterizados como
exemplos classicos de monopolio natural;

v, Existéncia de economias de escopo relevantes na coordenagdo dos
diversos produtores nos periodos de muita procura (periodos de pico) e nos periodos
de demanda insuficiente (periodos fora do pico);

V. Significativa parcela do investimento inicial apresenta elevada
especificidade, sendo caracterizados como custos afundados (sunk costs®);

Vi, Forte efeito multiplicador, tanto para frente (posto que fornece
insumos basicos para outras atividades) como para tras (grande demandante de capital
e trabalho);

Vii. Extensa rede de interconexdes fixas, resultando, na perspectiva do

consumidor, em menor flexibilidade em relacdo a mudancas de fornecedores.

Finalmente, cabe destacar que a necessidade de antecipacdo dos investimentos em
expansdo da oferta previamente ao aumento da demanda consiste em uma caracteristica
extremamente relevante das industrias de rede, posto que os investimentos na expansdo da
capacidade do sistema sdo sempre realizados previamente ao surgimento da demanda.
Considerando essa logica de expansdo, sempre que um novo consumidor se conecta a rede,
estard contribuindo para a reducdo marginal dos custos fixos. Essa condicdo reforca a
importancia do planejamento de longo prazo em industria de rede pois, quanto mais préximo
do surgimento da demanda forem realizados os investimentos, menor serd a capacidade ociosa
da rede e maiores incentivos a modicidade tarifaria estardo presentes. Entretanto, também é
preciso considerar no planejamento as restricGes impostas pelo longo periodo exigido para a
conclusédo das obras (KESSLER, 2006). Portanto, a necessidade de promover investimentos
previamente a realizacdo da demanda é um dos fatores que demonstra a importancia da

capacidade de financiamento das distribuidoras.

Na abordagem proposta por Dias e Rodrigues (1997), portanto, as industrias de rede
sdo consideradas, no todo ou apenas em parte, objeto de dupla caracteriza¢do: por um lado,
podem ser entendidas como sujeitas a uma situacdo de monopdlio natural e por outro, como
prestadoras de servi¢os publicos. Esses fatores conferem a industria de rede caréter
estratégico, posto que seu funcionamento afeta o interesse geral. Diante delas, o pequeno
consumidor € desprovido de poder de barganha, assim como de capacidade de enfrentamento

® Sunk Costs consistem em custos irrecuperdveis associados a determinada atividades. Esses custos
irrecuperdveis podem ser despesas pré-operacionais, como projetos e levantamentos topogréficos, ou a
especificidade dos ativos decorrentes das caracteristicas da atividade. Seja qual for o caso, ndo ha possibilidade
de recuperar os valores gastos caso 0 neg6cio ndo se concretize (KESSLER, 2006).
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em relacdo ao seu habitual fornecedor. A conjuncdo dessas especificidades justifica um
processo de intervencdo publica, seja pela nacionalizagdo do servico, seja pela adocdo de
mecanismos de regulacdo (MENDES, 2011).

1.4. Teoria Econbmica da Regulacdo e a Regulacdo da Distribuicdo de Energia

Elétrica

1.4.1. Teoria Econdmica da Regulagao

Considerando as falhas de mercado presentes no setor elétrico, e previamente
analisadas nesse capitulo, os sinais econémicos ndo sdo suficientes para garantir que as
decisbes dos agentes levem a uma situacdo eficiente no sentido de Pareto (situacdo em que
nenhuma mudanca na alocagdo de recursos € capaz de melhorar o bem estar de um individuo
sem reduzir o bem-estar de outro) (PINDYCK E RUBINFELD, 2006). Na abordagem
normativa da teoria da regulacdo, portanto, a presenca de falhas de mercado, é utilizada como
justificativa para a necessidade da regulacdo do Estado, ou seja, a regulacdo entra em cena
quando as hipoteses neoclassicas para o equilibrio geral competitivo s&o violadas (ARAUJO,
1997).

Em linhas gerais, a teoria econdmica da regulacdo é fortemente influenciada pelo
conceito de falhas de mercado, e possui duas principais vertentes: a teoria positiva e a teoria
normativa da regulacdo (VASCONCELLOS, 2015).

A abordagem normativa da regulacdo parte do pressuposto de que existe uma falha de
mercado (como um monopodlio natural, por exemplo) que resulta na necessidade de
intervencdo da agéncia reguladora. O problema enfrentado pelo regulador consiste em
encontrar uma forma de corrigir as falhas de mercado e maximizar o nivel de bem-estar
social. Uma das caracteristicas centrais da abordagem normativa encontra-se no fato de
utilizar um critério de eficiéncia para atingir a solucdo do problema. A solucdo adotada pelo
regulador usualmente se trata de uma solugdo do tipo second-best, na medida em que
maximiza o0 bem-estar social, porém considerando as restricdes representadas pela presenca

de imperfei¢es de mercado, a exemplo da assimetria de informagéo.
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A abordagem positiva da teoria da regulacdo, por sua vez, parte do mesmo principio
da teoria normativa: a existéncia de uma falha de mercado. O fator de diferenciacéo pode ser
resumido da seguinte forma: enquanto a teoria normativa busca identificar as melhores
maneiras para superar as falhas de mercado, a teoria positiva postula que a solugdo passa

necessariamente por instituicdes politicas que, no limite, determinam a decisao a ser tomada.

Mueller (1999) destaca que a teoria normativa se concentra essencialmente em
analisar as situacdes de falhas de mercado nas quais a intervencdo estatal € necessaria, a fim
de garantir a condicdo Pareto-eficiente. O pressuposto basico da abordagem é que mercados
perfeitamente competitivos asseguram uma alocacdo eficiente de recursos. Esse pressuposto

baseia-se nos dois teoremas fundamentais da economia do bem-estar, a saber:

i. A condicdo de eficiéncia no sentido de Pareto é atingida quando
nenhuma alteracdo na alocacdo de recursos (seja na producdo ou no consumo)
poderia melhorar o0 bem estar de um individuo sem provocar a reducdo do nivel de
bem estar de outro;

ii.  Em condigdes ideais, ou seja, de concorréncia perfeita, os mercados

competitivos produzem uma alocacao de recursos Pareto-6tima.

Neste ponto, cabe especificar que eficiéncia alocativa € usada como sindnimo de
eficiéncia econémica, e corresponde a situacdes em que se verifica um resultado econdmico
6timo no sentido de Pareto, que se traduz na precificacdo ao custo marginal, condi¢do de
equilibrio das firmas sob concorréncia perfeita. No mundo real, no entanto, em que nao se
confirmam as condi¢bes de concorréncia perfeita, dada a existéncia de falhas de mercado, a
regulacdo busca a aproximacao da condicdo paretiana seguindo o critério de second best, que
comumente se traduz na precificacdo ao custo médio de producdo (POSSAS, PONDE E
FAGUNDES, 1997; LOSEKANN, 2003; VASCONCELLOQOS, 2015).

De acordo com a teoria microecondmica, uma firma monopolista que ndo esteja
sujeita a alguma forma de regulacdo, tende a produzir menos do que em um regime de
concorréncia perfeita, posto que possui a capacidade de aumentar seu nivel de receita através
de aumentos nos precos, via reducdo do patamar de producdo. O aumento do ganho do
produtor viabilizado por essa estratégia, entretanto, possui como contrapartida a reducdo do
excedente do consumidor. Neste sentido, € possivel inferir que um monopdlio ndo regulado
tende a gerar um nivel de bem estar social inferior em relacdo a uma estrutura de mercado
concorrencial (VARIAN, 2013).
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Adicionalmente, é importante mencionar o efeito de longo prazo das decisdes tomadas
em um regime de monopolio, que consiste, centralmente, na reducdo dos investimentos em
relagdo ao nivel 6timo. A decisdo dos monopolistas de reduzir os investimentos reflete a
mesma ldgica que motiva a reducéo do nivel de producéo, ou seja, no regime de monopolio o
nivel maximo de receita é atingido a um nivel de investimento inferior ao nivel 6timo, o que
produz um impacto negativo sobre o nivel de bem estar social gerado. Portanto, através dessa
andlise fica evidente que se a presenca de economias de escala ou a estrutura da uma industria
representam um entrave a criacdo de um mercado competitivo potencial, entdo a operacdo da
industria monopolista deve ser regulada, no sentido de impedir o declinio do bem estar social.
Assim, os reguladores devem definir niveis de precos, ou de receitas totais que viabilizem a
cobertura dos custos totais médios, além de uma taxa de retorno sobre o capital investido em

seus ativos, a fim de evitar a reducdo do nivel de investimentos (VARIAN, 2013).

Nesse contexto, o regulador tem como funcdo determinar o nivel e estrutura das tarifas
de transmissao e de distribuicdo de energia elétrica capazes de maximizar o bem estar social,
assegurando que os niveis de qualidade de servico e quantidade de energia elétrica
demandados pela sociedade sejam atendidos (GESEL, 2015). Neste sentido, a definicdo dos
precos consiste em uma das atribuicdes centrais do regulador, envolvendo elevado nivel de
complexidade. No sentido de compreender a origem da complexidade associada a

determinacdo dos precos, algumas consideracdes se fazem necessarias.

De acordo com Varian (2013), ao contrario da indUstria competitiva, que opera em um
ponto onde o pre¢o se iguala ao custo marginal, a industria monopolista opera em um ponto
onde o pre¢o supera o custo marginal, produzindo uma situacdo em que 0 pre¢o € mais alto e,
consequentemente, o nivel de producdo é menor do que em um contexto competitivo. Em
industrias monopolistas ndo reguladas os consumidores se encontrardo em situacdo pior do
gue em uma industria competitiva (VARIAN, 2003). Conforme mencionado anteriormente,
no entanto, os monopdlios naturais sdo marcados pela presenca de custos fixos muito
elevados e custos marginais reduzidos, de modo que essas caracteristicas fazem com que a
condicdo para a produgdo 6tima no sentido de Pareto, que consiste na equalizagdo entre preco
e custo marginal, ndo seja eficiente, pois, dado o custo marginal muito baixo, pode ser que o
monopolista obtenha lucros negativos caso o preco se iguale ao custo marginal (VARIAN,
2003). Em situacbes de monopdlio natural, portanto, 0s custos marginais nao sao suficientes
para manter a atratividade da atividade, posto que, sendo o custo marginal inferior ao custo
médio, a determinagdo do preco ao nivel do custo marginal implica em prejuizos para a firma

(LOSEKANN, 2003). Nestes casos, a funcdo do regulador consiste em definir um nivel de
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precos capaz de cobrir os custos médios da empresa monopolista. Neste sentido, 0 uso do
custo médio de producdo como parametro para a definicdo do preco consiste em uma
estratégia comumente utilizada para a definicdo das tarifas a serem aplicadas em atividades
caracterizadas como monopolio natural. Um dos grandes desafios enfrentados pelas
instituicbes reguladoras consiste, assim, em conhecer com precisdo 0s reais custos da

empresa, dificultado pela assimetria de informagédo (VARIAN, 2003).

O beneficio da regulacdo, por conseguinte, encontra-se na reducdo da ineficiéncia e
das perdas provocadas pelo poder de mercado do regime monopolista e do aumento dos
precos. Possas, Pondé e Fagundes (1997) chamam atencao para o fato de que, ao contrario do
que é muitas vezes colocado em discussdes sobre o tema, a regulacdo ndo tem a promocao da
concorréncia como um fim, em si mesmo. Seu objetivo, por outro lado, consiste em aumentar
o nivel de eficiéncia econémica dos mercados. Embora ambos as metas sejam, muitas vezes,
coincidentes, no caso de monopolios naturais a ampliacdo do numero de firmas, a fim de
estimular a concorréncia, resultaria em ineficiéncia alocativa. Assim, em segmentos
caracterizados como monopdlios naturais, a regulacdo atua ndo no sentido de induzir a
concorréncia, mas de impedir a pratica de precos monopolisticos e promover a eficiéncia
alocativa (POSSAS, PONDE E FAGUNDES, 1997).

Em suma, considerando a perspectiva estritamente econémica, o regulador busca que
o0 preco médio cobrado pelas distribuidoras de energia convirja para o custo médio de longo
prazo. Considerando uma perspectiva mais abrangente, a tarifa adequada é, na realidade,
aquela que satisfaz as condicdes de equilibrio econémico-financeiro da empresa, fornece
sinais adequados aos consumidores para 0 uso racional da energia e que também atende os

principios de equidade, justica, estabilidade e razoabilidade (GESEL, 2015).

1.4.2. Mudanca na regulacdo do setor elétrico

Tradicionalmente, a indlstria elétrica era organizada sob a forma de monopdlios
verticalmente integrados, normalmente estatais. Na década de 80, no entanto, houve uma
tendéncia, verificada a nivel global, de desverticalizacdo do setor elétrico, e de respectiva
introdugdo da competicdo nos segmentos passiveis de abertura, em funcéo da crise financeira
internacional que forgou a alteracdo do padréo de financiamento. Os segmentos de transporte
de eletricidade (transmissdo e distribui¢do), por uma questdo de racionalidade econdmica,
permaneceram organizados sob a forma de monopolios naturais. Dado que a coordenacéo
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dessas atividades deixou de ser realizada no ambito de empresas verticalmente integradas,

foram criadas instituicdes voltadas a regular a atuacdo dos segmentos monopolistas.

As industrias historicamente classificadas como monopdlios naturais, a exemplo da
industria elétrica, normalmente sdo compostas por segmentos potencialmente competitivos
(como o segmento de geracdo de eletricidade), e por segmentos que consistem efetivamente
em monopolios naturais (a exemplo da transmissdo e distribuicdo de energia elétrica)
(JOSKOW, 1996).

Nos anos 80 o setor elétrico foi marcado por uma onda de liberalizacdo, verificada a
nivel mundial (FIANI, 1998; JOSKOW, 1996). Esse processo resultou em profundas
mudancas relacionadas tanto a estrutura industrial, quanto as formas de propriedade e
estruturas regulatérias anteriormente vigentes. Um dos fatores que marcou este processo foi a
desverticalizacdo dos monopolios verticalmente integrados e introducdo da competicdo nos
segmentos de geracdo e comercializacdo de energia elétrica, posto que consistem em
segmentos potencialmente competitivos. A literatura aponta que a abertura desses segmentos,
antes organizados como monopdlios, foi possibilitada pelos seguintes fatores (VISCUSI et al.,
1995):

i.  Crescimento do mercado suficiente para torna-lo apto a comportar
duas ou mais plantas eficientes;

ii.  Reducdo nos custos fixos em nivel suficiente para reduzir a escala
minima de producéo;

iii.  Aumento dos custos variaveis médios em um mercado operando com

uma demanda inelastica.

Possas, Fagundes e Pondé (1997) destacam que a presenca de segmentos com
caracteristicas intrinsecas de monopdlios naturais, inviabilizavam a completa fragmentacao da
estrutura de oferta de eletricidade, impondo a necessidade de um regime de regulacdo, capaz
de fixar normas de operacdo e tarifacdo e critérios de afericdo de desempenho para as

atividades a serem privatizadas ou sujeitas a concesséo publica.

Consequentemente, no processo de reestruturagdo setorial, centrado na
desverticalizacdo, a regulacgdo se tornou ainda mais relevante. Joskow (1996) aponta que uma
das razbes para a centralidade que a regulacdo passou a desempenhar deve-se ao fato dos
segmentos de transmissdo e distribuicdo serem monopdlios naturais e coexistirem com 0s
segmentos de geracdo e comercializacdo, abertos & competicdo. Nesse contexto, a regulacéo

passou a ser necessaria para garantir o acesso dos segmentos competitivos aos servicos
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prestados pelos monopdlios naturais, 0 que consistia em uma condicdo essencial para que a

competicdo fosse efetivamente viabilizada.

Portanto, é possivel auferir que o principal objetivo das reformas do setor elétrico na
década de 80 consistia em criar incentivos ao comportamento eficiente das empresas através
da introducéo da competicdo (LOSEKANN, 2003). As caracteristicas da inddstria, no entanto,
ndo permitiam que a estrutura de coordenagdo centralizada fosse meramente substituida pela
descentralizacdo do mercado, de modo que a estrutura organizacional que se buscou

estabelecer através da desverticalizacdo contava com modelos hibridos de organizacéo.

1.4.3. Mecanismos de regulacéo da Distribuicdo de Energia Elétrica

Os mecanismos regulatérios mais utilizados, a nivel mundial, no segmento de
distribuicdo de energia elétrica sdo (GESEL, 2015):

i. Regulacdo por custo do servico (cost of service ou cost plus) ou pela
taxa de retorno (rate of return);

ii. Regulacdo por preco teto (price cap) ou regulacdo por receita méaxima
(revenue cap);

iii. Yardstick competition (ou benchmarking, regulacdo mediante
competicdo referencial);

iv. Métodos hibridos, que envolvam alguma combinacdo dos métodos
anteriores, tais como regulacdo por participacdo nos lucros (earnings-sharing),

determinacéo de bandas de prec¢os (piso e teto), entre outros.

Os modelos de regulacdo pelo custo do servigo e pelo custo marginal s&o os mais
antigos de regulacdo tarifaria. Com o passar do tempo, os problemas decorrentes da assimetria
de informacdo entre 6rgdo regulador e firmas reguladas, o que implicava na dificuldade de
determinacdo dos custos reais das empresas, revelaram as fragilidades desses modelos.
Progressivamente surgiram modelos de regulagéo alternativos, que envolvem a aplicacdo de
métodos de regulacdo por incentivos. Estes instrumentos regulatérios podem ser baseados na
regulacdo de pregos (price cap), regulacdo por padrdo de qualidade (yardstick competition)
ou, ainda, regulacédo de qualidade (PINTO JR. E SILVEIRA, 1999).

Verifica-se, assim, em escala internacional, uma tendéncia de progressiva adogdo de

modelos de regulacdo por incentivo, ou seja, baseados na aplicacdo de tetos de preco ou de

34



receitas, em detrimento de arcaboucos regulatérios baseados no custo de servi¢co ou mesmo na
taxa de retorno sobre o investimento, posto que ao longo do tempo esses modelos tem se
mostrado ineficientes, provocando resultados indesejados, como a tendéncia ao

superinvestimento, denominada efeito Averch-Johnson (GESEL, 2015).
A sequir sera realizada uma breve descri¢ao dos principais modelos regulatérios.
(1) Regulacéo por Custo de Servico ou Taxa de Retorno

A regulacdo pelo custo do servico foi o primeiro modelo regulatério aplicado na
determinacdo das tarifas de eletricidade, tendo sido usado pela primeira vez nos Estados
Unidos, utilizado durante muito tempo. A forma mais comum de aplicacdo da regulacéo por
custo do servico é através da taxa de retorno, que consiste basicamente na adicdo de uma
margem, que inclui uma taxa de retorno considerada razodvel pelo Regulador, enquanto custo
de oportunidade do capital, aos custos da distribuidora (VASCONCELLOS, 2015). Uma das
principais fragilidades desse modelo consiste na dificuldade de determinar os custos, que séo
utilizados como base para a determinacdo de precos, sobretudo devido a assimetria de
informacgdes entre as empresas distribuidoras e 6rgdo regulador. Desta forma, o método é alvo
de diversas criticas, que se direcionam ao fato de induzir a ineficiéncia, posto que o enfoque
da metodologia é a determinacdo dos custos, e ndo fatores como eficiéncia e produtividade,
possibilitar o sobreinvestimento (conhecido como efeito Averch-Johnson), e envolver
elevados custos regulatérios (relacionados a obtencdo e processamento de informacdes,
monitoramento do desempenho das empresas, por exemplo) (POSSAS, PONDE E
FAGUNDES, 1997).

(i) Yardstick Competition — Regulacdo Mediante Concorréncia

Referencial

Modelo aplicado quando ha varias empresas reguladas, como no caso da distribuicéo
de eletricidade em ambito regional, baseia-se na introducgdo de incentivos a eficiéncia através
da reducdo da assimetria de informacdo existente entre reguladores e regulados. O
desempenho das empresas reguladas é determinado atraves da comparagdo com uma
referéncia média, ou seja, um benchmark, que induza as distribuidoras a acompanharem o
benchmark de aumento de produtividade e de reducdo de custos. Uma critica a regulacéo por
desempenho se concentra na possibilidade existente de colusdo entre as empresas, a fim de
obterem sobrelucro (POSSAS, PONDE E FAGUNDES, 1997).

(iii) Regulacdo por Preco Teto (Price cap) ou Receita M&xima (Revenue

cap)
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Ambos 0os modelos consistem em formas de regulacdo por incentivos, nos quais as
empresas recebem incentivos financeiros para que atinjam maiores niveis de eficiéncia, dado
que toda e qualquer melhoria de eficiéncia ocorrida durante o periodo tarifario resulta em
custos menores que os reconhecidos pelo regulador, 0 que permite que a empresa se aproprie

de parte de tais ganhos excedentes.

A regulacéo por incentivos foi inicialmente introduzida na Inglaterra, no periodo de
reestruturacdo e privatizacdo do setor elétrico, iniciado em 1989, e baseia-se na defini¢do de
um preco-teto (no caso do price cap) ou de uma receita maxima (no caso do revenue cap).

Ambos 0s mecanismos envolvem a aplicacao da seguinte férmula-base:

Receita ou Preco maximo = Custo base, = (1 — X° — X5)*

Onde:

X® = fator de produtividade geral para o setor

XE = fator de convergéncia especifico para cada empresa (catching-up)
t = ndmero de anos do ciclo tarifério

Os modelos contam, ainda, com uma regra de ajuste anual que normalmente considera
um indice de pregos ao consumidor, deduzido de um fator X de eficiéncia. Um dos objetivos
centrais desse instrumento regulatério é estimular, através de uma regra simples e
transparente, a busca pelo aumento da eficiéncia. Tipicamente, a formula de ajuste contém o0s

seguintes fatores:

p=1IP—X,

onde IP é o indice de precos, geralmente ao consumidor, e X um fator redutor de

produtividade previamente determinado.

Algumas das dificuldades associadas a aplicacdo deste modelo s&o: dificuldade em
aferir as reais melhorias de qualidade eventualmente alegadas; e a dificuldade de definicdo do
preco basico, sobre o qual incidirdo os ajustes periodicos a partir da férmula supracitada
(POSSAS, PONDE E FAGUNDES, 1997).

Finalmente, apesar das duas metodologias possuirem diversas caracteristicas comuns,
é possivel distinguir claramente os dois métodos. Enquanto o revenue cap tem como foco a
regulacao da receita total da distribuidora regulada, o price cap tem como principal objetivo a

limitacdo do preco maximo a ser praticado pela empresa.
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1.5.  Consideragdes finais

Através da analise teorica-conceitual desenvolvida nesse capitulo buscou-se
demonstrar que o setor elétrico é marcado por um elevado nivel de complexidade, devido a
caracteristicas como a ndo estocabilidade da energia elétrica e a forte interdependéncia
temporal e espacial entre 0s processos de geracao, distribuicdo, transmissdo e consumo. Essas
caracteristicas tornam essencial um esquema de planejamento robusto o suficiente para

manter o equilibrio setorial.

No concernente as caracteristicas econdmicas da industria de eletricidade, a presenca
de caracteristicas de monopdlios naturais permanentes nos segmentos de transmissdo e
distribuicdo tem forte influéncia sobre o modelo de organizacdo e sobre o marco regulatorio

vigente.

Assim, enquanto o presente capitulo apresentou as bases sobre as quais estruturou-se o
setor elétrico tal como conhecemos hoje, o proximo capitulo traz uma discussdo acerca dos
desafios que a crescente participacao da geracao distribuida impdem ao modelo tradicional de

organizacao e regulacdo do setor elétrico.
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2. Os impactos da difusao da GD fotovoltaica sobre as distribuidoras

Ao longo dos ultimos anos, verificou-se o inicio de um processo de profundas
mudangas tecnoldgicas no setor elétrico a nivel mundial, cuja caracteristica mais marcante
consiste na maior insercdo de fontes renovaveis e alternativas na matriz de geragdo. Este
crescimento € caracterizado pelo seu carater difuso, com a predominancia de projetos de
geracdo distribuida (GD) nos investimentos realizados (RAINERI, 2016). A fonte
majoritariamente utilizada nos sistemas de geracdo distribuida é a solar fotovoltaica, que
exibe algumas caracteristicas importantes que a diferenciam de outras tecnologias de geragédo
a partir de fontes renovaveis, sendo uma das principais a possibilidade de aplicacdo em
qualquer escala. Em tese, a geracao fotovoltaica é relativamente tdo eficiente quando aplicada
em pequena escala quanto em projetos de grande porte, ao contrario de outras tecnologias de
geracdo, que perdem eficiéncia com a reducdo da escala (MIT, 2015).

Embora a difusdo da Geragdo Distribuida Fotovoltaica (GDFV) tenha diversos efeitos
positivos, impde inimeros desafios ao setor elétrico, desafios estes que atingem, em menor ou
maior grau, todos os segmentos do setor. O potencial impacto da difusdo sobre as
distribuidoras de energia elétrica, em especial, se destaca ndo apenas pela sua magnitude,
como também pelos possiveis desdobramentos sobre os consumidores, de modo que vem
ganhando notoriedade nas discussdes académicas, empresarias e governamentais.

Merece ser destacado com a devida énfase que a literatura académica se concentra em
demonstrar que o aumento da participacdo da GD no setor elétrico, quando associado ao
arcabouco regulatorio vigente, impGe dificuldades a manutencdo do equilibrio econémico-
financeiro das distribuidoras. No que diz respeito a regulacdo, o fato da recuperacdo dos
custos fixos das distribuidoras estar essencialmente atrelada a tarifas volumétricas é apontado
como principal fator que torna a regulagéo atual inadequada e conflitante com o contexto de
crescente participacdo da GD. Ja os efeitos da difuséo sobre as distribuidoras, se d&o por duas
vias: perda de mercado e aumento de custos. Quando associados ao mecanismo de regulacéo
tarifaria, esses efeitos resultam na deterioracdo da receita das distribuidoras, acarretando um
processo ciclico de aumento tarifério tratado na literatura como espiral da morte.

Neste capitulo propde-se, portanto, a sistematizacdo e analise dos impactos da difuséo
da GDFV sobre as distribuidoras de energia elétrica, com base nos argumentos presentes na

literatura sobre o tema.
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2.1.  Geragao distribuida e o setor elétrico tradicional

O setor elétrico encontra-se em processo de transi¢do, tendo como um dos drivers a
difusdo da geracdo distribuida. Neste sentido, o paradigma atual, marcado pela geragédo
centralizada seguindo a carga, esta em mutacdo para um modelo descentralizado em que a GD

ganha progressivo destaque.

Em linhas gerais, GD é um termo utilizado para definir pequenos dispositivos
modulares de geracdo de eletricidade, autbnomos ou conectados a rede, e localizados proximo
ao ponto de consumo (ALLAN et al., 2015). Na literatura, no entanto, é possivel encontrar
diversas definicbes. De acordo com Allan et al. (2015) o tamanho dos sistemas e sua
localizacdo e aplicacdo sdo caracteristicas cruciais. Para os autores sistemas de GD
apresentam capacidade instalada que costuma variar entre 1 kW e 5 MW, e geralmente sao
localizados proximo a demanda, do lado do consumidor do medidor, ou na rede de
distribuig@o. Costello (2015), por sua vez, define o termo “geragdo distribuida” como geragdo
de pequena escala, em grande parte destinada ao auto-consumo, geralmente instalada no
mesmo local da carga a que visa atender, e conectada a rede de distribuicdo local, rede esta
gue atende tanto a necessidade de backup quanto ao objetivo de venda da geracdo excedente.
Ja para Little (1999) consiste na geracao elétrica de pequena escala, localizada proxima a
demanda. A OFGEM define como a geracdo de eletricidade conectada a rede de distribuicéo,
em detrimento da rede de transmissdo de alta voltagem. O Rocky Mountain Institute (2012)
utiliza o termo para se referir a qualquer equipamento de geracdo conectado ao nivel da
distribuicdo, instalado no lado do consumidor do medidor e interconectado a rede, tal como a
geracdo solar fotovoltaica distribuida (RMI, 2012). A EPE (2016), por sua vez, adota a
seguinte definicdo: geracdo de energia, abrangendo eletricidade e outros energéticos,
localizada proxima ao consumidor final, cuja instalacdo objetiva seu atendimento prioritario,
podendo ou ndo gerar excedentes energéticos comercializaveis para além das instalagdes do

consumidor final.

A caracteristica comum a grande parte das definicBes, portanto, é a questdo da
conexao dos sistemas de GD a rede de distribuicdo, o que consiste em um driver da mudanga
de paradigma em curso. A Figura 2.1 mostra a configuragdo tradicional do setor elétrico,
marcada pela geragéo centralizada e pela presenca de fluxos unidirecionais de eletricidade, e 0
paradigma que vem sendo construido apds a insercdo de novas tecnologias e modalidades de

geracdo, tal como a GDFV. No novo paradigma, a rede de distribuicdo passa a hospedar
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fluxos bidirecionais de energia e a rede deixa de desempenhar um papel passivo no sistema,

passando a ser um agente ativo.

Figura 2.1. Configuracdo tradicional do setor elétrico e o paradigma do futuro
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Fonte: Adaptado de RMI (2013)

Ao mesmo tempo em que o processo de difusdo da GDFV desafia o tradicional
modelo do setor elétrico, também proporciona inimeros beneficios sistémicos. Seu carater
renovavel e a menor necessidade de expansdo da rede de transmissdo trazem beneficios em
termos de reducdo da emissdo de gases poluentes (tanto gases do efeito estufa, como
poluentes locais) e dos danos ambientais geralmente associados a expansdo da infraestrutura
de transmissdo. A localizacdo da unidade de geracdo préxima ao centro de carga, por outro
lado, permite a reducdo das perdas técnicas, e a maior diversificacdo das tecnologias
utilizadas na produgdo de energia (MARTINS, 2015; CERVANTES, 2002). Sob a
perspectiva socioecondmica, destaca-se que o desenvolvimento desta cadeia produtiva pode
contribuir para aquecer a economia e gerar empregos ligados a producdo de painéis solares.
Adicionalmente, a difusdo da GDFV representa custos evitados em funcdo da menor

necessidade de investimentos em centrais de geracdo, além de auxiliar no controle de
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parametros técnicos da rede que determinam a qualidade do suprimento (e.g. tensao,
frequéncia, harmonicos, poténcia reativa, etc.), sobretudo em um contexto onde esteja

associada a implementacdo de redes inteligentes.

Embora sejam inimeros os beneficios sisttmicos associados a maior inser¢do da
GDFV, esta dindmica de difusdo tende a provocar impactos significativos no setor elétrico,
sobretudo no segmento de distribuicéo.

Martins (2015) aponta que os desafios a serem enfrentados pelas distribuidoras podem
ser divididos em técnicos e econémico-financeiros. As secdes a seguir serdo destinadas ao

exame mais minucioso destes desafios.

2.2. Desafios técnicos

Muitos dos desafios técnicos ligados a maior participacdo da GD na rede elétrica sdo
explicados pelo fato de majoritaria parte dos sistemas ser conectada a rede de baixa tenséo,
que ndo foi projetada para suportar fluxos bidirecionais de eletricidade. De acordo com a
CEMIG (2012), a introducédo dos sistemas de GD implica na mudanca do fluxo de poténcia,
de modo que a rede de distribui¢do passa a contar com um fluxo bidirecional de eletricidade,
passando a ser um elemento ativo, em detrimento do cenario de geracdo centralizada, em que
o fluxo é unidirecional, ocorrendo no sentido dos niveis mais elevados de tensdo para 0s mais
baixos, sendo a rede um elemento passivo. Assim, a mudanca no fluxo de poténcia nos
sistemas de distribuicdo acarreta sérias consequéncias técnicas e econdémicas no planejamento
dos sistemas elétricos (CEMIG, 2012).

Aos desafios associados a necessidade de comportar fluxos bidirecionais de
eletricidade, soma-se o carater intermitente da geracdo fotovoltaica, que contribui para
aumentar a instabilidade da rede. Figueiredo (2016) aponta que é preciso examinar as
alternativas a serem implementadas para garantir a seguranca e a qualidade do suprimento em
um contexto de crescente participagdo de fontes intermitentes na matriz elétrica.
Adicionalmente, no sentido de garantir a manutencdo da tenséo da rede em niveis sustentaveis
se faz necesséria a instalagdo de equipamentos e procedimentos de automacgdo. Existem,
portanto, custos relativos derivados da necessidade de lidar com a crescente intermiténcia da

geracdo e seus impactos sobre a rede.

Estudos desenvolvidos pelo MIT demonstram que baixos niveis de penetracdo da GD

podem reduzir a carga na subestacdo mais proxima (MIT, 2011). Altos niveis de penetracéo,
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no entanto, resultam em excesso de carga na subestacdo e, consequentemente, na geracdo de
um fluxo que parte da subestagdo para a rede de transmissao, criando um fluxo reverso de
eletricidade que pode provocar significativas oscilaces de tenséo e alto nivel de stress nos
componentes elétricos, o que pode representar um grande desafio. Para enfrentar esses
potenciais desafios, em termos de operacdo da rede, associados ao aumento do nivel de
penetracdo da GD, as distribuidoras se deparam com a necessidade de investir em melhorias
do sistema de distribuicdo (COSTELLO, 2015). Felder e Athawale (2014) argumentam que
mesmo com baixo nivel de penetracdo da GD o custo unitario do transporte de eletricidade
tende a aumentar, ja que, mesmo nesses casos, SA0 Necessarios investimentos na adaptacdo da

rede.

Figueiredo (2016) reitera que a integracdo da GD representa um grande desafio do
ponto de vista tecnoldgico. A intermiténcia da geracdo descentralizada, a necessidade de
reforcos e adequacdo de redes, no sentido de habilita-las a suportar os fluxos bidirecionais de
energia, a questdo da capacidade de resposta da geracdo despachada, a qualidade da
eletricidade e a infraestrutura de medicéo necesséria consistem em varidveis que precisam ser

consideradas.

A difusdo da GDFV, assim, implica no aumento do grau de complexidade associado
aos procedimentos de operacdo e manutencdo da rede, e as medidas de seguranca e
planejamento do sistema, exigindo, consequentemente, elevados investimentos na melhoria
dos mecanismos de protecéo e controle, sobretudo na rede de baixa tensdo (FALCAO, 2016).
A magnitude de tais investimentos depende de fatores como as caracteristicas da rede

previamente existente e do ritmo de difusdo da geracao distribuida.

Portanto, a necessidade de responder aos desafios técnicos atrelados a difusdo da
GDFV tende a impor custos as concessionarias de distribuicdo de energia elétricas. Esse
aumento de custos consiste em um dos fatores causadores de desafios vinculados aos

impactos sobre o equilibrio econémico-financeiro.

2.3. Desafios econd6micos

Grosso modo, os desafios econdmicos associados a maior participagdo da GDFV
decorrem de distorcbes geradas pela estrutura da tarifa de distribuicdo tradicionalmente
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aplicada ao segmento residencial®. As tarifas tradicionais de distribuicdo, além de néo
refletirem adequadamente a estrutura de custos inerente as distribuidoras, levam a uma
situacdo em que consumidores que possuem sistemas de GD ndo arcam com 0s servigos que
efetivamente demandam da rede. Neste sentido, o exame dos desafios econdmicos passa
necessariamente pela andlise dos mecanismos de remuneracdo das distribuidoras e,
consequentemente, da estrutura tarifaria vigente, assim como do valor da GD para 0s

prosumidores.

2.3.1. Mecanismos de remuneracéo das distribuidoras

O estudo sobre os impactos da difusdo da GDFV na sustentabilidade financeira das
distribuidoras esta inserida em um contexto mais amplo de debates sobre os modelos de
negocios e a regulacdo das distribuidoras. Uma das dimensdes de maior destaque nesse
cenario se concentra na crescente dificuldade de alinhar o tradicional modelo de negdcios das
distribuidoras — em que o lucro esta intrinsecamente atrelado ao volume de vendas e aos
investimentos em capital — e 0s avangos recentes observados tanto no campo tecnol6gico
guanto no ambito das politicas publicas de suporte a geracdo distribuida, que tendem a reduzir
0 volume de vendas das distribuidoras e também as oportunidades de investimentos em
capital (SATCHWELL ET AL., 2015; KIND, 2013; FOX-PENNER, 2010).

Em relacdo as tarifas de distribuicdo, um dos pontos de partida para entender a forma
como os custos sdo alocados nas tarifas, é conhecer a tipologia de custos das distribuidoras.
Os custos associados a atividade de distribuicdo de eletricidade dividem-se em custos fixos e
custos variaveis, que podem ser definidos da seguinte forma (CASTRO et al., 2011; RMI,
2012):

* Os desafios econdmicos associados a geracdo distribuida estdo atrelados as distorcdes geradas por
consumidores residenciais €, em menor escala, por pequenos consumidores comerciais que aderem aos sistemas
de autogeracdo. Isto porque, como serd analisado ao longo do capitulo, estes desafios decorrem, essencialmente,
de problemas na estrutura tarifaria. No que tange a grandes consumidores comerciais e consumidores industriais,
as distribuidoras recuperam seus custos através de tarifas que sdo majoritariamente fixas, refletindo
adequadamente os custos de distribuicdo impostos por estes consumidores. Ja no caso dos consumidores
residenciais e, em muitos casos, dos consumidores comerciais de pequeno porte, a recuperacdo dos custos de
distribuicdo se da através de tarifas volumétricas. Com a difusdo da GD, associada as politicas de net-metering a
estes consumidores foi conferida a possibilidade de reducéo do consumo liquido de eletricidade a partir da rede
de distribuicdo e, assim, a reducdo das tarifas de distribuicdo pagas e, respectivamente, da contribuicdo com os
custos da rede (COSTELLO, 2015). Neste sentido, a anélise desenvolvida nesta dissertacdo se concentra no
exame da estrutura das tarifas de distribuicdo aplicadas ao segmento residencial, na medida em que este consiste
no lécus do problema tratado.
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i. Custo fixo: € o custo que ndo depende do nivel de produgéo,
permanecendo inalterado mesmo mediante variagdes no nivel de atividade. Inclui o
custo do capital empregado, os gastos com administracdo, entre outros. No caso do
segmento de distribuicdo, os custos fixos estdo atrelados a fatores como o pico de
eletricidade demandado pelos consumidores, a magnitude e 0 momento em que se da a
demanda. O custo fixo médio ou unitario ¢é a fracdo dos custos fixos associada a cada
unidade de eletricidade distribuida;

ii. Custo variavel: é o custo que tem relacdo e dependéncia com o volume
de producdo. O custo variavel médio ¢é a fracdo do custo variavel total associado a

cada unidade produzida.

Tradicionalmente, a estrutura da tarifa de distribuicdo aplicada ao segmento
residencial contempla um Gnico componente, que aloca tanto os custos fixos quanto 0s custos
variaveis, sendo representado em termos do consumo de eletricidade. Assim, com base na
demanda estimada para determinado periodo regulatorio, é calculada a tarifa por unidade de
consumo (KWh), necessaria para cobrir 0s custos fixos e 0s custos variaveis projetados. A
lacuna contida nessa logica de tarifacdo é facilmente identificada quando analisada a luz da
teoria dos monopdlios naturais, analisada no Capitulo 1. Sabidamente, os monopdlios
naturais, como as distribuidoras de eletricidade, sdo marcados pela presenca de elevados
custos fixos. Neste sentido, a proporcdo dos custos fixos em relagdo aos custos variaveis é
elevada, de modo que em uma tarifa volumétrica que agregue os dois tipos de custos, 0 peso
do componente fixo na tarifa unitaria serd substancialmente maior. O problema dessa légica é
gue quando ha uma reducdo do consumo de eletricidade, os custos fixos da distribuidora
permanecem inalterados e apenas 0s custos variaveis sdo reduzidos. A receita que deixa de ser
recuperada, em contrapartida, supera os custos que a distribuidora deixa de incorrer em
funcdo da retracdo das vendas. O problema central, portanto, € que enquanto a recuperacao de
receita das distribuidoras esta atrelada ao consumo de eletricidade, vultosa parcela dos seus

custos é fixa, de forma que independe do nivel de vendas.

Os argumentos que justificam a aplicacdo de tarifas volumétricas ao segmento
residencial refletem o pressuposto de que consumidores de menor porte tém menos
motivacdo, ou ndo dispdem da sofisticagdo técnica ou das ferramentas necessarias para
responder a sinais de precos demasiadamente complexos. Assim, a definicdo de tarifas
simples, que podem ser facilmente interpretadas, € uma das premissas consideradas pelos
reguladores (RMI, 2012). Outro fator que pauta a aplicacdo de tarifas volumétricas ao setor

residencial € o incentivo a eficiéncia energética.
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Neste sentido, a premissa basica do modelo regulatorio vigente é remunerar a
atividade de distribuicdo com base no volume de energia demandado pelos consumidores.
Desta forma, dada a receita requerida pela distribuidora para cobertura de seus custos
operacionais e a remuneracdo de sua base de ativos, uma reducdo do seu mercado derivado da
expansdo da GDFV significara um faturamento menor do que 0 necessario para garantir a
viabilidade econémico-financeira da concessionaria. Trata-se, assim, de um problema que
persiste até a proxima revisdo tarifaria da distribuidora. Considerando que ndo existirdo
grandes mudancas na estrutura de custos da distribuidora no curto/médio prazo, a solucao
adotada pelo regulador para garantir a receita distribuidora diante de um cenério de reducao

de mercado serd o aumento da tarifa.

Costello (2014) reforca que determinados desenhos tarifarios agravam ainda mais o
risco financeiro que recai sobre as distribuidoras frente a reducdo das vendas. A maioria das
distribuidoras de energia elétrica recupera elevada proporcao de seus custos fixos através de
tarifas volumétricas. Assim, uma queda no volume de vendas tem dois efeitos sobre as
distribuidoras: deixam de recuperar parte dos seus custos fixos e perdem um montante de
receita maior que o custo que deixam de incorrer. Isso acontece pois majoritaria parte dos
custos da distribuidora sao fixos, ndo variando, no curto prazo, mediante varia¢fes do nivel de
consumo. Deste modo, quanto maior a parcela de custos fixos recuperada através do
componente volumétrico da tarifa maior seré a variagdo da receita das distribuidoras frente a
flutuacGes do volume de vendas (COSTELLO, 2014).

Neste sentido, supondo um esquema de net metering em que a energia injetada na rede
é valorada a tarifa varejista, entdo o prosumidor que eventualmente gerar um montante de
energia equivalente (ou superior) ao seu consumo, pode ter sua conta de eletricidade reduzida
a zero, caso esteja sujeito a um regime de tarifas formadas exclusivamente por um
componente volumétrico. Neste caso, apesar dos prosumidores continuarem utilizando os
servigos prestados pelas distribuidoras, o regime de tarifas volumétricas possibilita que, no

limite, ndo paguem nada por isso (RMI, 2012).

Outra questdo que merece destaque consiste no fato da difusdo, quando inserida em
um cenario em que a estrutura tarifaria dominante atribui enorme peso relativo aos
componentes volumétricos, abre espaco para comportamentos do tipo free rider, na medida
em que os prosumidores deixam de arcar com a parcela dos custos fixos da rede pelo qual sdo
realmente responsaveis (COSTELLO, 2014). Assim, sob a otica de distribui¢do dos custos
associados a difusdo GDFV, a tarifa aplicada aos que aderem a este tipo de geracdo serd
subsidiada pelos que ndo aderem, num sistema onde os “sem painel” acabam arcando com
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uma parcela do custo de manutencdo, e de eventual reforco da rede, que deveria ser paga
pelos consumidores com painel (FIGUEIREDO, 2016).

Em sintese, considerando os mecanismos vigentes de remuneracdo das distribuidoras,
a difusdo da GD pode ter impactos relevantes sobre a sustentabilidade econdmico-financeira
das mesmas. Neste sentido, destacam-se 0s seguintes fatores como fonte possiveis causadores

de desequilibrios:

i. O atual paradigma dominante, em que o design tarifario prima pela
recuperacdo dos custos fixos atraves de componentes volumétricos da tarifa, pode
ter desdobramentos negativos sobre as distribuidoras;

ii. Tarifas e desenho tarifario inadequado para consumidores e
prosumidores, o que pode resultar em um cenario em que 0s consumidores arquem
com um volume de custos superior ao que realmente geraram para a distribuidora,
e 0 que é pago pelos prosumidores a distribuidora esteja a quem dos custos que
efetivamente incorreram;

iii. Cost-shifting para os consumidores que permanecem sendo supridos

unicamente pela rede de distribuicéo.

Portanto, em um cenario em que a GD ganha cada vez mais forca, o design tarifario
vigente pode impor desafios as distribuidoras no que tange a recuperagdo dos custos da rede,
como também provocar efeitos negativos sobre 0s consumidores “sem painel”. 1SS0 se torna
um problema pois, mesmo os consumidores que migram para a GD, continuam fortemente
dependentes da rede de distribuicdo, que passa a atuar como uma espécie de back-up. Deste
modo, apesar da instalacdo de sistemas fotovoltaicos, a rede de distribuicdo continua
agregando valor aos prosumidores. A questdo do valor da rede para 0s prosumidores sera

examinada a seguir.

2.3.2. O valor da rede para os prosumidores

Uma das principais origens dos impactos negativos gerados pela difusdo da GD remete
a falsa percepcdo de que, ao instalarem sistemas de geragédo distribuida, os consumidores
passam a ser independentes em relacdo a rede de distribui¢do. Essa afirmacdo, no entanto, ndo
se confirma nem mesmo em casos em que a demanda liquida do prosumidor ao final de um
periodo tarifario é nula, posto que 0 acesso a sistemas de estocagem que 0s tornem

autossuficientes ainda ndo é economicamente viavel. A Figura 2.3 apresenta as curvas de
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producdo e de demanda horaria tipicas de um consumidor residencial (ou pequeno
consumidor comercial) que possui um painel fotovoltaico instalado. A area abaixo da curva
azul equivale a geragdo prdpria. A &rea verde consiste na energia fornecida pela distribuidora.
A area abaixo da curva azul e acima da curva verde, portanto, corresponde ao excedente de
producdo do painel fotovoltaico injetado na rede de distribuicdo. O principal objetivo da
figura € demonstrar que o consumo e a gera¢do nao coincidem, em majoritaria parte do
tempo, de modo que os prosumidores estdo frequentemente recorrendo a rede para compensar
a diferenca entre seu consumo e a auto-geracdo. Na maioria dos casos 0s consumidores
demandam energia da rede durante grande parte do dia, tal como no exemplo presente no
Gréfico 2.1.

Gréafico 2.1. Curvas tipicas de producao e consumo de um pequeno consumidor detentor de
um sistema fotovoltaico
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Fonte: Adaptado de Wood e Borlick (2013)

Neste sentido, apesar de os consumidores instalarem sistemas de geracdo proprios,
localizados no local do consumo (ndo dependendo, de modo geral, da rede de distribuigéo
para ser transportada até a demanda), eles ndo se tornam autossuficientes, de modo que
seguem dependendo do acesso a rede de distribuicdo tanto para injetar eletricidade na rede
quando houver geracdo de excedente, tanto para que tenham acesso a eletricidade em
momentos em que a auto-geracdo for insuficiente, ou mesmo nula. Assim, a rede de

distribuicdo funciona como uma espécie de bateria para 0s prosumidores.

Felder e Athawale (2014) argumentam que a possibilidade da qual os consumidores
dispbem de acionar a rede a qualquer momento, e demandar qualquer quantidade de energia
elétrica (sujeito as limitacGes técnicas da rede), possui um valor, mesmo quando a rede nédo
esta sendo efetivamente utilizada, atrelado basicamente a necessidade de manté-la disponivel

e pronta para atender a carga, a qualquer momento. No caso dos prosumidores, o fato de o
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consumo liquido (diferenca entre o consumo e a producéo) ser inferior ndo significa, de modo
geral, que ele esta usando menos a rede de distribuicdo, ja que ha importacdo de eletricidade
nos momentos em que sua carga supera a autogeracgdo, e exportagdo para a rede quando ha

excesso de geracdo.

Wood e Bolick (2013) vao além, e descrevem como prosumidores demandam o0s
servicos de rede em uma base continua e permanente. Seu objetivo é comprovar o valor da
rede para os consumidores que detém sistemas de GD, de modo a demonstrar a necessidade
de que arquem com o0s reais custos de prestacdo desses servicos. Os autores destacam que
consumidores que possuem qualquer tipo de sistema de GD e estdo conectados a rede de

distribuicdo utilizam a rede para os seguintes fins:

i. Balancear a oferta e a demanda em intervalos inferiores a um segundo, de modo a
manter uma frequéncia estavel (servico de regulacéo);

ii. Vender a energia em momentos de excesso de geracdo e receber eletricidade em
periodos em que a demanda supera a auto-geragao;

iii. Ter acesso a eletricidade necesséria para atender a carga em momentos em que 0
sistema de GD esteja inoperante devido a manutencéo, falha técnica inesperada, ou
devido a manutencdo de condicBes climaticas desfavoraveis por periodos
prolongados (ou seja, servigo de backup); e

iv. Controle de voltagem, frequéncia e manutencéo da tens@o da corrente alternada.

Deste modo, € possivel perceber claramente que mesmo quando a producado total de
energia se iguala ao consumo total ao longo de um ciclo de faturamento mensal, por exemplo,
ainda assim o prosumidor esta utilizando alguns, se ndo todos, os servi¢os de rede descritos
acima (WOOD E BORLICK, 2013). Uma das conclus6es do estudo é que a dependéncia dos
prosumidores em relacdo a rede é ainda maior que a dos consumidores sem-painel, ja que
estes dependem da rede exclusivamente para 0 consumo, enquanto 0s prosumidores
dependem nédo apenas para consumir, como também para produzir (STANTON ET AL.,
2013). Os autores demonstram, no entanto, que apesar de continuarem consumindo 0s
servigos prestados pelas distribuidoras, os prosumidores deixam de cobrir 0s custos
relacionados a prestacdo desses servicos, ja que seu consumo liquido de energia € reduzido, e
as tarifas residenciais sdo, em sua maioria, desenhadas de forma que os custos fixos séo
recuperados atraves de tarifas volumétricas (WOOD E BORLICK, 2013).
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2.4.  Os impactos sobre o equilibrio financeiro das distribuidoras

Os formuladores de politicas e reguladores estdo cada vez mais preocupados com o
impacto financeiro negativo da difusdo da GDFV sobre as distribuidoras de energia elétrica,
como observado por Job et al.(2017), para o caso de quatro estados dos EUA. Embora grande
énfase seja dada a questdo da perda de mercado como uma possivel fonte de desequilibrios

financeiros, os impactos ocorrem em funcéo basicamente de trés fatores centrais:

i. Aumento dos custos;
ii. Perda de receita;

iii. Reducdo do potencial de rentabilidade dos ativos de distribuicéo.

Costello (2015) chama atencdo para a Otica do aumento de custos decorrente da
demanda por investimentos adicionais na rede, no sentido de torna-la apta a suportar uma
maior participacdo da GD (COSTELLO, 2015). Esses investimentos se fazem necessarios em
decorréncia dos fluxos bidirecionais que passam a fluir pela rede com a introdugédo da GD.
Adicionalmente, é importante considerar que o0 aumento da participacdo da energia solar
fotovoltaica (que se trata de uma fonte intermitente), requer o aumento da flexibilidade do
sistema, de modo que as distribuidoras passam a ter que dispor de maior proporcdo de

recursos de balanceamento em relacéo a sua carga total (RASKING, 2014).

Os efeitos da difuséo sobre a rentabilidade das distribuidoras, por sua vez, ocupam 0
centro da discussdo acerca dos impactos financeiros. A reducdo do nivel de receita das
distribuidoras ocorre pois, considerando o modelo regulatoério tradicional, de acordo com o
qual a receita das distribuidoras € atrelada ao volume de eletricidade, a reducdo do volume de
eletricidade vendido pelas distribuidoras, em decorréncia da auto-geracdo de eletricidade,
resulta em menor nivel de arrecadacdo e na consequente reducdo de oportunidades de ganhos

futuros.

Kind (2013) argumenta que o risco financeiro criado pela difusdo de tecnologias
disruptivas®, como é o caso da GD, inclui ndo apenas o declinio da receita das distribuidoras,
como também o aumento dos custos e a reducdo do potencial de rentabilidade dos ativos de
distribuicéo, sobretudo no longo prazo. O autor apresenta o problema, em linhas gerais, da

seguinte forma: conforme o avanco dos programas de incentivo, a GD segue conquistando

® Uma das definicBes para o conceito de tecnologia disruptiva encontrada na literatura propde que tecnologias
disruptivas tornam produtos e servicos alternativos mais acessiveis a maioria da populacdo (COSTELLO, 2014).
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participacdo no mercado, corroendo a base de vendas das distribuidoras, cuja receita sofrera
um declinio. Somando esse efeito ao aumento de custos associado a adaptacdo da rede e
integracdo da GD, o resultado é um potencial efeito de contracdo da lucratividade e,

consequentemente, na deterioracao da classificacdo de risco das distribuidoras.

Paralelamente, um dos resultados da problematica descrita por Kind (2013), é o
aumento da tarifa média cobrada pelas distribuidoras, em resposta a necessidade de
redistribuir os custos fixos por uma base menor de mercado (SATCHWELL, 2015). Na
medida em que, em muitos casos, 0 processo regulatorio prevé que possiveis perdas de receita
sejam recuperadas nos ajustes tarifarios periédicos®, a estrutura tarifaria predominantemente
aplicada ao segmento residencial implica que a receita a ser recuperada recai sobre o0s
consumidores sem-painel. Esse processo pode resultar em um circulo vicioso, ao qual a

literatura se refere como “espiral da morte”, conceito que sera analisado em seguida.

2.5. A “Espiral da Morte” das distribuidoras

Este conceito aplicado as distribuidoras é explicado, em grande parte, pelo fato da
remuneracdo das distribuidoras estar associada a componentes tarifarios volumétricos. Com o
maior autoconsumo (derivado do aumento da GD), a remuneracgéo da distribuidora, vinculada
a eletricidade consumida, diminui. A queda inicial no nivel de consumo de energia elétrica
forca as distribuidoras a repassarem aos seus custos uma quantidade menor de energia
consumida, tornando a tarifa mais cara. Esse aumento tarifario, por sua vez, incentiva a
migracdo de consumidores para a geracdo distribuida, o que gera um ciclo vicioso,
denominado “espiral da morte”. A Figura 2.2 apresenta uma demonstracdo simplificada desse
processo, que resulta na necessidade de recuperar 0 mesmo nivel de custos fixos através de
uma base de vendas constantemente declinante (DARGHOUTH et al., 2016).

Figura 2.2. Esquema conceitual simplificado demonstrando o efeito espiral entre o nivel de
adocdo da GDFV e as tarifas de eletricidade

® O mecanismo que garante essa reconciliacdo entre os niveis de receita esperada e realizada é denominado
decoupling, sendo aplicado em diversos paises no sentido de blindar as distribuidoras contra o risco de mercado.
Este instrumento seréa tratado de forma mais detalhada no capitulo 4 desta dissertacao.
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Felder e Athawale (2014), por sua vez, definem a espiral da morte como 0 processo
que ocorre quando o acréscimo de capacidade de GD em um sistema torna a rede mais cara
para 0s consumidores remanescentes, o que faz com que a autogeracdo se torne
economicamente mais atrativa. De acordo com 0s autores, considerando que majoritaria parte
dos custos fixos de transmissdo e distribuicdo sdo remunerados através de tarifas
volumeétricas, a recuperacdo de custos € ameacada por situacdes de queda exponencial do

volume de vendas.

Considerando maior nivel de rigor teorico, a espiral da morte pode ser descrita da
seguinte forma: eventuais aumentos das tarifas ligadas a transmissdo, distribuicdo, e encargos
setoriais, por exemplo, aumentam a relacdo entre a tarifa de eletricidade (TE) e o custo de
instalacdo de um sistema de geracdo fotovoltaico (CPV), o que influencia positivamente a
adocdo da GDFV pelos consumidores residenciais. Um dos resultados, dessa aceleracdo do
ritmo de difusdo é a queda do custo dos painéis fotovoltaicos, em funcdo do aumento da
escala de producdo, o que eleva a razdo TE/CPV pela via da reducdo do valor do
denominador, e retroalimenta o efeito R1. O aumento do nimero de prosumidores, por sua
vez, diminui a demanda por eletricidade e, por conseguinte, leva a necessidade de
readequacao das tarifas de distribuicdo e de transmisséo, respectivamente representadas pelos
efeitos R2 e R3, levando a novos aumentos na razdo TE/CPV, desta vez pela via da elevacao

do valor do numerador. Esta dindmica é ilustrada atraves da Figura 2.3.
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Figura 2.3. Modelo geral de difusdo da geracédo fotovoltaica
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Fonte: Adaptado de Dyner et al. (2016)

A concretizacdo da espiral da morte, no entanto, ndao depende apenas do “se”, mas
também da magnitude da reacdo dos consumidores a aumentos das tarifas de energia elétrica.
E neste ponto que a proximidade de um cenério de paridade tarifaria torna-se relevante.

O conceito de paridade tarifaria trata das condi¢bes econdémicas que tornam a geracao
fotovoltaica descentralizada competitiva em relacdo a eletricidade fornecida pelas
distribuidoras. Ou seja, a paridade tarifaria é atingida no ponto em que o consumidor é
indiferente entre investir em um sistema fotovoltaico ou continuar sendo suprido pela rede de
distribuicdo (SPERTINO et al., 2014; RUTHER E ZILLES, 2011).

Assim sendo, destaca-se que a atratividade dos investimentos em sistemas

fotovoltaicos é fungdo da evolucdo dos custos destes sistemas e das tarifas de energia.

Guerreiro (2016) ressalta esta relacdo do ponto de vista conceitual através do Gréafico 2.2.
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Gréafico 2.2. Dinamica da Paridade Tarifaria.
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Fonte: Guerreiro (2016).

Neste sentido, conforme a geracédo distribuida ganha competitividade, ela se torna um
melhor substituto para a eletricidade fornecida pelas distribuidoras, acarretando o aumento da
elasticidade-preco da demanda (COSTELLO, 2014). Isso acontece pois, na medida em que 0s
consumidores passam a ter uma alternativa economicamente vidvel ao servico de
fornecimento de eletricidade prestado pelas distribuidoras, entdo a resposta a aumentos
tarifarios passa a ser mais intensa, se apresentando sob a forma de migracdo para a GD.
Assim, na medida em que a paridade tarifaria é alcancada as distribuidoras passam a enfrentar

uma curva de demanda mais elastica e, consequentemente, menor poder de mercado.

A tomada de decisdo de um consumidor entre adotar ou ndo a geracdo distribuida é,
portanto, fortemente influenciada pelo nivel tarifario. Neste sentido, é possivel inferir que a
possibilidade de migrar para a geracdo distribuida torna a reacdo dos consumidores a

aumentos tarifarios mais intensa, o que desafia o poder de mercado das distribuidoras.

A adesdo dos consumidores a geracdo distribuida afeta as distribuidoras de duas
formas distintas, a depender do horizonte temporal considerado. No curto prazo a migracéo
para a geracdo distribuida pode trazer prejuizos e afetar o fluxo de caixa das distribuidoras
entre os periodos de revisdo tarifaria, em funcdo do menor nivel de consumo. Como grande
parte dos custos sdo cobertos a partir de tarifas volumeétricas, a reducdo do consumo em
relacdo ao volume projetado gerard uma receita menor que a requerida para remunerar as
distribuidoras. Assim, no curto prazo o lag regulatério torna-se um risco para as distribuidoras
em caso de entrada da geracédo distribuida, na medida em que um montante de receitas inferior
ao regulatoriamente autorizado é auferido, até que se dé um novo processo de revisdo tarifaria

e as tarifas sejam ajustadas ao novo nivel de demanda.

53



Ja no longo prazo, caso a elasticidade-preco da demanda, ou seja, a resposta da
demanda dos consumidores a uma elevacdo da tarifa (realizada no sentido de garantir a
recuperacao dos custos fixos), seja muito elevada, o processo de ajustes pode levar a defini¢do
de tarifas ainda mais altas e ao respectivo colapso da demanda, caracterizando um quadro de
instabilidade que resulta na espiral da morte. O pressuposto assumido é de que, a um dado
nivel de demanda, os consumidores estdo dispostos a pagar menos que o custo médio da
distribuidora. Assim, quando a distribuidora tenta aumentar a tarifa o suficiente para recuperar
seus custos fixos, a demanda caira o bastante para provocar uma queda do lucro. Portanto, na
condicdo de espiral da morte, aumentos de preco levam a menores niveis de lucro, uma vez
que, a partir de determinado nivel de precos, a elasticidade da demanda é suficientemente alta
para fazer com que aumentos tarifarios adicionais provoquem reducdes de receita superiores a
economia de custos, o que torna inviavel o retorno a uma condicédo de equilibrio (COSTELLO
E HEMPHIL, 2014). A condicéo de equilibrio instavel € demonstrada atraves da Condicdo de

Henderson, sintetizada na seguinte equacao:

Equacdo 1 - Condicdo de Henderson.

P

F—cm

e =

onde “e” representa a elasticidade-preco da demanda, “P” representa o preco (ou a tarifa) e

“cm? representa o custo marginal .

De acordo com a Condicdo de Henderson, quando a elasticidade-pre¢o da demanda
superar o lado direito da equacao, que reflete a propor¢édo entre o preco médio e 0 componente
fixo do preco médio, entdo caracteriza-se um contexto de equilibrio instavel que pode resultar

na espiral da morte das distribuidoras.

Em sintese, a combinacédo de trés fatores torna a espiral da morte uma real ameaca as
distribuidoras de energia elétrica, a saber (COSTELLO E HEMPHIL, 2014):

i.  Elevada elasticidade-preco da demanda por energia elétrica;
ii.  Elevado peso dos custos fixos em relacdo aos custos varidveis e

iii.  Uma estrutura tarifaria essencialmente baseada no volume.

2.6. Consideracdes finais
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A andlise desenvolvida neste capitulo mostra que o impacto da difusdo da GD sobre as
distribuidoras tende a ser essencialmente negativo, caso o paradigma tarifario predominante,
em que a receita esta intrinsecamente atrelada ao volume de vendas, seja mantido. Neste
sentido, a dimensao teorico-conceitual fornece as bases que demonstram a possibilidade de
realizacdo da espiral da morte das distribuidoras. No capitulo a seguir, através da analise dos
casos da Italia e da California, pretende-se examinar se ha evidéncias praticas que confirmem
o0s impactos discutidos na literatura, ou seja, se os resultados da difusdo previstos na literatura

explorada neste capitulo se confirmam a nivel da experiéncia da California e da Italia.
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3. Analise dos casos internacionais

A andlise da experiéncia internacional tem revelado diversas questdes regulatorias que
devem ser consideradas no sentido de garantir que a difusdo da geracdo distribuida néo
imponha obstaculos ao equilibrio econémico-financeiro das distribuidoras de energia elétrica,
e principalmente, ndo implique na transferéncia de custos dos consumidores com painel para

0s consumidores sem painel. Em suma, a difusdo desta tecnologia deve ser neutra.

No ambito internacional, portanto, a difusdo da geracédo distribuida, impulsionada por
diversos mecanismos de incentivo muitas vezes associados, a exemplo do net metering e das
tarifas feed-in, ja atinge valores expressivos, de modo que 0s impactos sobre a rede e a receita
das distribuidoras, como mencionado anteriormente, ja podem ser constatados. Merecem
destaque os casos da California e da Italia, que serdo analisados neste capitulo. Os dois casos
escolhidos, além de apresentarem estagios ja avancados de difusdo da geracdo solar
fotovoltaica, se tornam especialmente relevantes devido aos ajustes regulatdrios
implementados no sentido de mitigar o problema que este trabalho se propde a tratar. Neste
sentido, a selecdo destes dois casos foi pautada ndo sé pelo fato de j& se encontrarem bastante
desenvolvidos em termos de disseminagdo dos sistemas de GDFV, mas principalmente pelo
fato do nivel de desenvolvimento j& permitir a analise dos desdobramentos em termos de
impactos sobre o setor elétrico, principalmente sobre as distribuidoras de eletricidade, assim
como por apresentarem indicacdes claras da consolidacdo de ajustes regulatérios no sentido
de corrigir as distor¢fes geradas. A analise dos casos da Italia e da California, portanto, pode

oferecer importantes contribuicdes para o tema.

Considerando que os impactos da difusdo de GD estdo diretamente atrelados aos
critérios de compensacdo de energia definidos através das politicas de incentivo, assim como
a estrutura tarifaria em voga (dada sua intrinseca relacdo com a espiral da morte, conforme
mencionado no capitulo anterior), em cada um dos casos serdo examinados 0s seguintes
aspectos: i. mecanismo de regulacdo da distribuicdo; ii. estrutura tarifaria; iii. trajetéria da
politica de incentivo; e iv. mudancgas recentes, seja na politica ou na estrutura tarifaria,
implementadas no sentido de, ou com poder de, mitigar os impactos negativos associados a
difusédo da GDFV.

3.1. O caso da Itélia
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3.1.1. Regulacgao da distribuicéo

O modelo regulatério aplicado as distribuidoras de energia elétrica italianas é o de
garantia de uma remuneracdo sobre a base de ativos da distribuidora (CAPEX) associado a
uma regulacdo por incentivos do tipo price cap aplicada ao OPEX (Operational
Expenditures). Neste sentido, a cada novo periodo regulatério as tarifas sdo definidas de modo
a garantir que 50% dos ganhos de eficiéncia operacional (diferenca entre os custos reais e 0s
custos autorizados pelo regulador) obtidos no periodo regulatorio anterior sejam retidos pela
distribuidora. Anualmente, 0 OPEX é atualizado de acordo com a inflagdo e com um fator de
reducdo (Fator X), definido no sentido de permitir que as distribuidoras recuperem
gradualmente os ganhos de eficiéncia alcancados em periodos anteriores de ajuste e que ainda
ndo tenham sido transferidos para os usuarios finais (GESEL, 2015). O célculo do fator X
considera, ainda, o objetivo de transferir completamente os ganhos extras de produtividade,
incluindo ganhos acumulados ao longo de periodos regulatérios anteriores, para 0s
consumidores em um periodo de oito anos.

Um dos principais objetivos de regulacdo italiana é promover, através da aplicacdo dos
mecanismos de price cap e profit-sharing, a eficiéncia operativa, assim como investimentos
em novas tecnologias’.

Cabe destacar, ainda, que majoritaria parte da receita permitida é calculada com base
no namero de consumidores conectados a rede. Adicionalmente, possiveis variacbes da
receita realizada em relacdo a receita autorizada, decorrentes de flutuacdes do mercado, séo
corrigidas através de um mecanismo de equalizacdo ex-post. Deste modo, as distribuidoras
italianas sdo completamente blindadas contra o risco de mercado (ENEL, 2016).

No que tange ao reconhecimento dos investimentos, a regulacdo prevé que novos
investimentos sejam incluidos na base regulatéria de ativos (RAB) com um lag temporal de
dois anos. Neste sentido, um investimento realizado no ano n, é avaliado pelo regulador no
ano n+1, e adicionado a base regulatéria de ativos no ano n+2. Adicionalmente, no sentido de
compensar as perdas econémicas devidas ao lag regulatorio e ao fato do célculo da receita ndo

ser consistente com a necessidade de considerar a amortizagdo do investimento durante os

" O fato das distribuidoras terem direito a 50% dos ganhos de produtividade no periodo regulatério seguinte foi
fundamental para viabilizar economicamente o roll out de smart meters realizado pela ENEL no inicio dos anos
2000, sendo este investimento realizado mesmo antes da regulamentacdo destes investimentos por parte da
autoridade reguladora italiana.

57



dois anos®, a regulacéo prevé uma remuneracéo extra de 1% sobre a taxa de retorno permitida,
a incidir sobre qualquer novo investimento realizado (AEEG, 2014; BENEDETTINI E
PONTONI, 2013).

3.1.2. Estrutura tarifaria

Ao contrério da maioria dos paises, em que a tarifa residencial é formada
essencialmente pelo componente de energia, a tarifa de distribuicdo aplicada ao setor
residencial italiano inclui um componente que reflete a poténcia demandada e um componente
fixo. A aplicacdo dessa estrutura tarifaria ao segmento residencial é viabilizada pelo fato do
roll-out de medidores inteligentes (smart meters) ja se encontrar em estagio bastante
avancado no pais, de modo que todas as residéncias contam com essa estrutura de medicao,
que permite limitar a poténcia de acordo com o valor que é contratado pelo consumidor. A

tarifa residencial, portanto, € composta por trés elementos:

1. Componente fixo (€/ponto de entrega);
ii. Componente que remunera a poténcia (€/kW);
iii. Componente volumétrico progressivo (€/kWh).

O componente volumétrico progressivo foi implementado no contexto da década de
70, quando o choque do petr6leo teve um enorme impacto sobre os custos de geracdo de
eletricidade, dado que a energia elétrica era gerada majoritariamente a base de combustiveis
fosseis. A meta do regulador ao estabelecer esse componente consistia em incentivar a adogédo
de medidas de eficiéncia energética, mediante a penalizacdo de consumidores com patamar

elevado de demanda.

Na Itadlia h& trés tipos de tarifas de distribuicdo aplicaveis aos consumidores
residenciais cativos, de acordo com critérios especificos, a saber: D1, D2 e D3. A tarifa D1 é
uma tarifa de referéncia para os consumidores residenciais, e equivale ao que o regulador
italiano define como a “tarifa ideal”. Consiste em uma tarifa custo-reflexiva, em que o
componente fixo (€/ponto de entrega) ¢ voltado a cobrir os custos de medicao e alguns outros
custos relacionados aos consumidores, e a tarifa de poténcia, somada a tarifa de energia, deve

cobrir os custos da rede. A tarifa D1, no entanto, ndo € efetivamente aplicada a nenhum

® O retorno bruto sobre os investimentos é calculado pela AEEG com base na seguinte equagao:
gn = (1, — A,) + A, que faz com que o valor do ativo no ano n ja néo seja mais consistente com o seu tempo
e trajetdria de amortizacdo. Para mais detalhes ver Benedettini e Pontoni (2013).
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consumidor italiano. A tarifa D2 é aplicada aos consumidores em suas residéncias principais e
que possuem poténcia contratada de até 3,3 kW°. A tarifa D3, por sua vez, é vélida para
consumidores situados em sua residéncia principal e com poténcia contratada acima de 3,3
kW, e para consumidores em suas casas de veraneio (cerca de 20% dos consumidores
residenciais italianos) (AEEG, 2014). Na Tabela 3.1 é possivel encontrar o valor de cada um
dos componentes das tarifas D; D, e D3, tal como em 2014, para um consumidor com
demanda anual inferior a 1.800 kWh.

Tabela 3.1. Itdlia - Tarifas D1, D2 e D3 aplicadas a consumidores com baixo nivel de
consumo (1.800 kWh/ano): 2014

Componente de Componente de

Componente fixo (€) poténcia (€/kW) energia (€/kWh)

D1 20,7 15,6 0,016
D2 6,1 5,7 0,005
D3 20,7 15,6 0,025

Fonte: Brown e Faruqui (2014)

Cabe ressaltar que o componente fixo e 0 componente de poténcia referentes a todas as
classes (D1, D2 e D3) ndo possuem carater progressivo, de modo que seu valor é constante
para todo e qualquer nivel de consumo. No entanto, ao contrario de D3, em que o valor desses
componentes corresponde ao valor ideal (representados pela tarifa de referéncia D1), no caso
da tarifa D2 tanto a parcela fixa quanto a parcela de poténcia sdo valoradas abaixo do custo

ideal.

Outro fator relevante acerca das tarifas D2 e D3 consiste na aplicagdo de um
mecanismo de inclining-blocks ao componente variavel, do que resulta, em termos praticos,
que o valor do kwh aumenta conforme a elevacdo do nivel de consumo, conferindo carater
progressivo a tarifa de distribuicdo italiana. Neste sentido, o valor do componente de energia
referente a cada uma das classes tariféarias, de acordo com o nivel de consumo anual, é

apresentado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Italia - Componente de energia referente as tarifas D1, D2 e D3 (€/kWh): 2014

Consumo anual D1 D2 D3

0a 900 kWh 0,016 0,005 0,025
901 a 1.800 kWh 0,016 0,005 0,025
1.801 a 2.640 kWh 0,016 0,042 0,042
2.641 a 3.540 kWh 0,016 0,082 0,082
3.541 a 4.440 kWh 0,016 0,082 0,082

% Cerca de 80% dos consumidores residenciais da Itélia se enquadram nessa classificacio (AEEGSI, 2014).
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1.801 a 2.640 kWh 0,016 0,124 0,124

Fonte: Brown e Faruqui (2014)

Os dados apresentados na Tabela 3.2 mostram que, exceto no caso dos consumidores
categorizados em D2, cuja demanda anual se enquadra nos dois primeiros blocos (entre 0 e
1.800 kWh), o valor do componente de energia supera substancialmente o valor ideal e,
respectivamente, 0s custos os quais deveriam cobrir. O resultado desse sistema é que
consumidores que demandam menos energia elétrica pagam tarifas abaixo dos custos e
consumidores que apresentam maior nivel de demanda, consequentemente, arcam com
valores superiores aos custos que efetivamente incorrem (BROWN E FARUQUI, 2014).
Essa estrutura tarifaria implica, portanto, em significativos subsidios cruzados (BROWN E
FARUQUI, 2014).

A Tabela 3.3 apresenta a decomposicdo da tarifa de distribuicdo aplicavel a
consumidores de diversos niveis de consumo, com a respectiva participa¢do da cada um dos
componentes no valor total da tarifa. A andlise dos dados demonstra que a conta de
eletricidade aumenta significativamente para os consumidores com maior demanda, o0 que se
deve, em parte, a tarifa de poténcia, mas, principalmente, ao esquema de inclining blocks
aplicavel as tarifas varidveis, cujo peso no valor total da taifa aumenta quao maior for o

consumo anual.

Tabela 3.3. Tarifa de distribuicdo aplicavel a diversos niveis de consumo e de poténcia
contratada: 2014

Componente CompoAner)te Componepte % % % Tqufa
fixo (€) de poténcia  de energia Total Fixo Demanda Variavel média
© ®© (E/kWh)
1,5 kW, 1.800 kWh 6,1 8,6 8,7 234  261% 36,7% 37,2% 0,013
3 kW, 3.000 kWh 6,1 17,2 73,2 96,5 6,3% 17,8% 75,9% 0,032
4,5 kW, 4.250 kWh 20,7 70,1 211 301,8 6,9% 23,2% 69,9% 0,071
6 kw, 10.000 kWh 20,7 93,5 917,6 1.031,70 2,0% 9,1% 88,9% 0,103

Fonte: Brown e Faruqui (2014)

3.1.3. Politicas de incentivo a GDFV

A motivacdo italiana para a implementacdo de politicas de estimulo a geracéo solar

fotovoltaica distribuida esta diretamente associada a necessidade de cumprir acordos de
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reducdo de emissdes de gases do efeito estufa através do aumento da participacdo de fontes
renovaveis na matriz®® (HAWKES, 2014). Ao mesmo tempo, a necessidade de reduzir a
dependéncia energética italiana™ é um elemento indutor de investimentos em fontes

renovaveis.

Neste contexto, em 2005 teve inicio um programa de incentivo especifico a micro e a
mini geracdo fotovoltaica da promulgacdo de um decreto ministerial (DM 28.07.2005) que
criou o programa Conto Energia. Em sua primeira versdo, denominada Primo Conto Energia,
foi definida uma tarifa premium para as plantas de geracéo solar fotovoltaica com capacidade
instalada entre 1 e 1000 kW (GIAGNORIO et al., 2007). A tarifa girava em torno de 0,5
euros, variando de acordo com o tamanho da planta, de modo que trés categorias eram
previstas: sistemas com capacidade entre 1 e 20 kW, de 20 a 50 kW, e de 50 kwW a 1 MW (DI
DIO, 2015). O incentivo tinha vigéncia prevista de 20 anos a partir da data de entrada do
sistema em operacdo (ASTE et al., 2007). Acompanhando a previsdo de queda dos precos dos
sistemas fotovoltaicos, o incentivo seria reduzido a uma taxa de 2% ao ano, a partir de 2006,
de modo que a remuneracdo seria mantida constante (ASTE et al., 2007). O primeiro Conto
Energia expirou em marco de 2006, quando a meta de 500 MW de capacidade fotovoltaica
instalada foi atingida (ORIOLI et al., 2016).

Na segunda fase do programa (Segundo Conto Energia), implementada em 2007, foi
estabelecida uma nova meta de 1.200 MW fotovoltaicos a serem instalados na Italia, sendo
definidos novos critérios para o estimulo a geracdo fotovoltaica. As principais alteracdes
foram: criagdo de tarifas diferenciadas, ndo apenas de acordo com o tamanho do sistema
(conforme o critério definido anteriormente), como também de acordo com a tipologia da
instalacdo; extingdo do limite de capacidade de 1 MW e simplificacdo da burocracia
necessaria para a insercdo dos sistemas fotovoltaicos no programa (CUCCHIELLA, 2012,
CAMPOCCIA et al., 2009; DI DIO, 2015). A Tabela 3.4 apresenta as tarifas estabelecidas no
Segundo Conto. Como é possivel verificar na tabela, a tarifa de valor mais alto era destinada a

sistemas fotovoltaicos de pequeno porte integrados.

19 Existe a meta de reducao de 6,5% das emissdes de gases do efeito estufa até 2020 em relacéo ao ano base de
1990. Foi estabelecida a meta de uma participacdo de 17% de fontes renovaveis em 2020, tendo sido de 5,2%
esta participacdo em 2005.

1 De acordo com dados do Ministério de Desenvolvimento Econdmico Italiano (2016), em 2015
aproximadamente 75% do consumo interno bruto de energia do pais foram supridos pela importagdo de recursos
energeéticos (gas, petréleo e solidos), o que coloca a Italia em uma posicdo de grande dependéncia em relagdo aos
demais paises europeus.
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Tabela 3.4. Tarifas Feed-in definidas através do Segundo Conto Energia (em €/kWh)

Tipo de instalagdo FIT (€/kWh)

Sistemas fotovoltaicos

Instalacdo rural - poténcia nominal =< 3 kWp 0,400
Instalacéo rural - poténcia nominal 3-20 kWp 0,380
Instalacdo rural - poténcia nominal acima de 20 kWp 0,360
Parcialmente integrada - poténcia nominal =< 3 kWp 0,440
Parcialmente integrada - poténcia nominal 3-20 kWp 0,420
Parcialmente integrada - poténcia nominal acima de 20 kWp 0,400
Sistema integrado - poténcia nominal =< 3 kWp 0,490
Sistema integrado - poténcia nominal 3-20 kWp 0,400
Sistema integrado - poténcia nominal acima de 20 kWp 0,380

Fonte: Campoccia (2009)

E relevante destacar que no caso da Italia a politica ndo se baseia propriamente na

tarifa feed-in tradicional, aplicavel apenas a eletricidade injetada na rede, posto que o

incentivo italiano consiste em uma tarifa premium que incide sobre a geracgéo total do sistema
fotovoltaico (se tratando de uma espécie de tarifa de geragdo) (COMPOCCIA, 2009; ASTE et

al., 2007; DI DIO, 2015). Desta forma, de acordo com as diretrizes estabelecidas no Segundo

Conto Energia o detentor do sistema fotovoltaico ainda dispunha das seguintes alternativas,

cujo beneficio econdmico era somado a tarifa feed-in recebida sobre a energia gerada (ASTE
et al., 2007; CAMPOCCIA, 2009; CUCCHIELLA, 2012):

No caso de sistemas fotovoltaicos com capacidade de até 20 kW, também era possivel
participar do programa de Net Metering, que possibilitava a injecdo de excedentes na
rede. O excedente era valorado ao preco da tarifa de eletricidade, gerando créditos
(vélidos por tempo indeterminado) que poderiam ser compensados posteriormente;

. Os sistemas com capacidade superior a 20 kW era vetada a possibilidade de acesso ao

programa de net metering, de modo que as opcdes disponiveis eram: uso da
eletricidade para o auto-consumo (0 que gerava uma economia na conta de energia,
associada a reducdo da eletricidade consumida da rede), ou venda de parte, ou
totalidade, da energia para a utility local a um preco estabelecido pela AEEG
(regulador italiano). Neste caso, a remuneracdo do agente era formada por dois
componentes: tarifa feed-in (calculada sobre a geragéo total) e pagamento pela venda

de energia a utility.

Adicionalmente, através do Segundo Conto Energia definiu-se que a reducdo anual de

2% da tarifa feed-in ja prevista anteriormente, seria acrescida de mais 2% no caso de sistemas
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que entrassem em operacdo a partir de 2008 (RAGWITZ ET AL., 2010; ORIOLI ET AL.,
2016). Através do Segundo Conto Energia, 203.766 novos sistemas fotovoltaicos foram
instalados, dos quais 53% se enquadravam na faixa entre 3 e 20 kW (DI DIO, 2013).

Em 2008, através da Lei Orcamentaria 244/2007, atualizada pela lei 99/2009, foi
instituida uma medida voltada para a regulacdo do auto-consumo, 0 que depois viria a se
desenvolver e se transformar no Scambio Sul Posto (IEA, 2016). Através da lei 99/2009 o
governo italiano estendeu o esquema de net metering a sistemas fotovoltaicos com capacidade
instalada de até 200 kW (CUCCHIELLA, 2012). Em resposta, foram instalados 723 MW de
energia fotovoltaica em 2009, o que representa mais da metade da capacidade instalada ao
longo de 2008 (338,1 MW) (CUCCHIELA, 2012).

Em 06 de agosto de 2010 um novo Decreto (DM 06/08/2010) foi publicado,
inaugurando o Terceiro Conto Energia (ELGAMAL et al., 2015). As principais mudancas
trazidas pelo Decreto eram relacionadas a classificagdo dos sistemas fotovoltaicos e das
tarifas associadas. Neste sentido, a seguinte classificacdo foi definida: In-Building PV plants
(IBPV), cuja tarifa premium variava entre 0,251 e 0,402 €/kWh; Innovative-Bulding-
Integrated PV Plants (IBIPV), com tarifas definidas entre 0,370 e 0,440 €/kWh; e
Concentrated PV plants (CPV), com o valor das tarifas variando entre 0,280 ¢ 0,370 €/kWh
(DI DIO, 2015; ORIOLI et al., 2016).

O Quarto Conto Energia foi langado em maio de 2011 (DM 05/05/2011),
estabelecendo as regras vigentes para 0s projetos fotovoltaicos que iniciassem a operacao a
partir de 31 de maio de 2011 (ELGAMAL et al., 2015). A quarta versdo do programa
promoveu uma reducdo gradual dos incentivos via tarifas feed-in, no sentido de alinhar o

incentivo aos custos da tecnologia (DI DIO, 2015).

Em julho de 2012 foi publicado novo decreto (DM 05/07/2012) implementando o
Quinto Conto Energia, definindo alteragdes nos critérios da politica de incentivo, e
estabelecendo uma data limite para sua vigéncia: o trigesimo dia a partir do momento em que
0 custo anual da politica atingisse o teto de 6,7 bilhdes de euros por ano (GSE, 2015, apud
ELGAMAL et al., 2015). O novo mecanismo de incentivo trazia um esquema de classificagdo
ainda mais simples, quando comparado aos anteriores, e definiu um esquema de remuneracao
composto essencialmente por dois termos: uma tarifa feed-in que remunerava a eletricidade

injetada na rede; e uma tarifa “bonus” aplicavel a eletricidade utilizada para o autoconsumo
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(DI DIO, 2015). A Tabela 3.5 sintetiza os novos critérios e valores relativos ao Quinto Conto.
E importante ressaltar que enquanto nas versdes anteriores do programa o sistema poderia ser
beneficiado pela tarifa feed-in e pelo programa de net metering, simultaneamente, o Quinto
Conto Energia determinou que os sistemas fotovoltaicos com capacidade instalada menor que
200 kW (sistemas elegiveis ao net metering) deveriam optar entre a tarifa feed-in e o net

metering, de modo que as politicas deixaram de ser cumulativas (CAMPOCCIA et al., 2014).

Tabela 3.5. Tarifas do “Conto Energia” entre setembro de 2012 e fevereiro de 2013.

Instalacbes em edificios Outras instalacbes

Tarifa premium para Tarifa premium para
auto-consumo auto-consumo

Tarifa feed-in Tarifa feed-in

Poténcia (kW)

(€ct/kWh) (€ct/kWh) (€ct/kWh) (€ct/kWh)
1<P=<3 20,8 12,6 201 11,9
1<p=<20 19,6 11,4 18,9 10,7
20<P=<200 175 9.3 16,8 8,6
200<P=<1000 14,2 6 13,5 53
1000<P=<5000 12,6 4,4 12 3,8
5000<P 11,9 3,7 113 31

Fonte: Hawkes et al. (2014)

Dado o crescimento substancial da capacidade instalada fotovoltaica, em julho de
2013 atingiu-se o teto dos dispéndios anuais do programa de 6,7 bilhdes de euros, impondo a
revogacdo do Decreto Ministerial de 06/08/2010 (IEA, 2016). Com o fim da tarifa feed-in, os
créditos de energia previstos no sistema de net metering (Scambio Sul Posto) passaram a ser a

Gnica politica de incentivo vigente na Italia™.

O Scambio Sul Posto (SSP) consiste em um sistema de net metering aplicavel a
sistemas com capacidade instalada de até 200 kW, se instalados ap6s 31de dezembro de 2007,
ou de 500 kW, para o caso daqueles instalados apés 01 de janeiro de 2015 (EC, 2015).
Através deste mecanismo, diferentes valores sao atribuidos a eletricidade injetada na rede e ao

consumo de eletricidade da rede, o que permite uma compensacdo financeira baseada em

12 £ importante destacar que, ap6s o término do periodo de 20 anos previsto, o produtor fotovoltaico tem a opgao
de continuar usufruindo do sistema de net metering, ou vender a energia para a empresa fornecedora de
eletricidade (DI DIO, 2013).

13 A nova regra, que aumenta o teto de capacidade dos sistemas elegiveis a0 Scambio Sul Posto, néo é
retroativa, de modo que se aplicada comente aos sistemas instalados a partir de 01 de janeiro de 2015 (NORTON
ROSE FULBRIGHT, 2014).
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tarifas do tipo Time of Use (ToU) (IEA-PVPS, 2016; EC, 2015). E importante ressaltar que
caso o valor econdmico da eletricidade injetada na rede supere o custo da eletricidade
consumida da rede, sdo gerados créditos econdmicos que podem ser utilizados para adquirir
energia da rede (por um periodo de trés anos) ou podem gerar uma compensacao financeira
(realizada anualmente) para o consumidor atendido pelo esquema. Neste sentido, o sistema de
incentivo vigente na Itdlia tende a ser caracterizado como um esquema de net-billing
(STEPHAN FRANZ, 2016).

3.1.4. Resultados das Politicas de Incentivos

O esquema de incentivo Conto Energia teve resultados expressivos na promog¢édo da
energia fotovoltaica, resultando em um boom no nimero de instala¢des de sistemas em 2010 e
2011, e de conexdes a rede em 2011 e 2012 (HAWKES ET. AL, 2014).

O Graéfico 3.1 mostra a evolucdo da capacidade fotovoltaica instalada na Italia e do
nimero de sistemas instalados entre 2008 e 2015. E possivel perceber, a partir de 2013, a
desaceleracdo do ritmo de crescimento do mercado fotovoltaico, o que reflete o encerramento
do programa Conto Energia (GSE, 2016).

Gréfico 3.1. Evolucdo da Capacidade Fotovoltaica Instalada e do Numero de Sistemas
Fotovoltaicos na Italia: 2008 — 2015
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Fonte: GSE (2016)

Ao final de 2015, a Italia contava com 18,9 GW de capacidade fotovoltaica instalada,
que foi responsavel por gerar 22.942 GWh, correspondendo a aproximadamente 9% do

consumo total verificado no pais (GSE, 2016).

65



Por sua vez, a Tabela 3.6 mostra a distribuicdo dos sistemas instalados em 2014 e
2015 por faixa de poténcia. Fica evidente a concentragdo dos projetos nos primeiros
intervalos, de modo que o padréo de expansao se concentra nos sistemas com capacidade de
até 20 kw.

Tabela 3.6. Numero de Sistemas e Capacidade Instalada por Classe de Poténcia

Instalado em 2014 Instalado em 2015
Faixa de poténcia NL'!mero de MwW NL'!mero de MwW
sistemas sistemas
1kW <P <3kwW 19.169 51,5 15.201 40,3
3 kW < P <20 kW 31.375 185,2 23.845 148,4
20 kW < P <200 kW 1.401 105,5 1.091 75,6
200 kW <P <1 MW 108 58,0 62 25,6
I1MW<P<5MW 9 23,7 3 7,9
P>5MW 0 0 0 0,0
TOTAL 52.062 423,9 40.202 297,8

Fonte: Elaboracéo propria com base em GSE (2016)

A Tabela 3.7 apresenta a quantidade acumulada de plantas fotovoltaicas conectadas a
rede em e 2015, distribuidas de acordo com sua capacidade nominal. Em 31 de dezembro de
2015 foi verificado na Italia um total acumulado de 688.398 sistemas fotovoltaicos. Do total
verificado em 2015, cerca de 90% corresponde a projetos de pequeno porte, com capacidade
instalada de até 20 kW. Esses sistemas teriam sido responsaveis por 18% da producdo
fotovoltaica nacional. Desta forma, é possivel observar na Tabela 3.7 que majoritaria parte

das instalagGes corresponde a plantas de pequeno e médio porte.

Tabela 3.7. Numero de Sistemas e Capacidade Instalada Acumulados por Classe de Poténcia

(2014-105)
2014 2015 Var % 2015/2014
Faixa de poténcia Nt.!mero de MW Ntfmero de MW Ntfmero de MW
sistemas sistemas sistemas
1kW <P <3kwW 213.066 586,6 228.267 626,9 +7,1 +6,9
3 kW < P <20 kW 374.360 2.793,2 398.205 2.941,6 +6,4 +5,3
20 kW < P <200 kW 49.142 3.856,6 50.233 3.932,2 +2,2 +2,0
200 kW <P <1 MW 10.504 7.240,4 10.566 7.266,0 +0,6 +0,4
1MW<P<5MW 942 2.310,8 945 2.318,7 +0,3 +0,3
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P>5MW 182 1.806,8 182 1.806,8 +0,0 +0,0
TOTAL 648.196 18.594,4 688.398 18.892,1 +6,2 +1,6
Fonte: Elaboracéo propria com base em GSE (2016)

Por fim, no Gréafico 3.2 é possivel encontrar a evolucdo do percentual de auto-
consumo em relacdo a producédo fotovoltaica liquida ao longo de 2015. Conforme indicam os
dados apresentados no grafico, a propor¢do do auto-consumo em relacdo a producédo liquida

de eletricidade girou em torno de 29% e 39% ao longo do ano.

Gréfico 3.2. Evolucdo da Participacdo do Auto-Consumo em 2015
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Fonte: Adaptado a partir de GSE (2016)

3.1.5. Mudancas implementadas

Em dezembro de 2015 a AAEGSI, através da decisdo 654/2015, implementou diversas
mudangas regulatdrias, no contexto do quinto ciclo de revisdo dos precos de transmisséo e
distribuicdo de energia elétrica, definindo as diretrizes da regulagéo da tarifa de eletricidade
para o periodo de 2016 a 2023. No cerne da reforma esta o fim do carater progressivo das
tarifas de distribuicdo. Um dos grandes problemas desse sistema, conforme discutido
anteriormente, consiste no fato de penalizar consumidores com maior carga, que se deparam
com tarifas que excedem os custos que efetivamente imp&em as distribuidoras, em funcéo da
aplicacdo de tarifas subsidiadas aplicadas aos consumidores com menor nivel de demanda,

gerando subsidios cruzados. Um dos grandes problemas desse sistema se deve ao fato das
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faixas de consumo entdo vigentes terem se mantido inalteradas desde a sua definicdo, na
década de 70. Deste modo, em funcdo das mudancas no perfil de consumo observadas desde
entdo, marcadas de modo geral pelo aumento da intensidade no consumo de eletricidade, as
faixas de consumo deixaram de refletir o perfil de consumo relacionado as condi¢Ges sécio-
econémicas dos consumidores, 0 que acaba gerando distorcdes.

Outro importante driver da reforma esté associado ao fato das distribuidoras de energia
elétrica estarem enfrentando situagdes em que a receita realizada é inferior a receita projetada
(CEPA E TNEI, 2017). Dado que a participacdo do componente de poténcia nas tarifas de
distribuicdo aplicadas ao segmento residencial era insuficiente para cobrir os custos fixos da
rede, entdo a reducdo do volume de eletricidade vendido pelas distribuidoras, implicou em
situacOes de sub-arrecadacdo. Devido a aplicacdo do mecanismo perequazione, no entanto, as
perdas de receita eram revertidas em aumentos tarifarios ao final de cada ano, de modo que 0s
custos relacionados ao servicos prestados aos prosumidores eram entdo transferidos para os
consumidores sem painel.

Neste sentido, a nova regulacdo também se propGe a definir uma estrutura em que o
componente fixo da tarifa corresponda ao novo cenario, em que a elevada penetracdo da GD
implica em consideravel aumento dos custos fixos das distribuidoras (CHIARONI ET AL.,
2017). Essa mudanga reflete a nova estratégia do regulador de estabelecer uma estrutura
tarifaria que leve os consumidores a pagarem exatamente pelos custos que impdem ao
sistema. A nova estrutura tarifaria, a ser aplicada a todos os consumidores residenciais, sera
implementada até 2018, e afeta dois componentes de custo (dos quatro existentes™*) da conta

de eletricidade:

i.  Network services tariff: tarifa correspondente aos servicos de rede; inclui os custos
de medicdo, comercializacdo (marketing) e distribuicéo.

f15.

ii.  System charges tariff™: tarifa que reflete os custos associados aos servicos

necessarios a manutencdo e operacao do sistema elétrico.

Em 2015, a network services tariff e a system charges tariffs responderam,
respectivamente, por 17,39% e 25,28% do preco médio total da eletricidade (CHIARONI ET
AL., 2017).

14 0s demais componentes de custo consistem no custo da eletricidade entregue ao consumidor (selling service)
e na taxas que incidem sobre a eletricidade. Ambos continuardo inalterados apos a reforma (CHIARONI ET AL.,
2017).

> Em 2015, os componentes mais relevantes dessa tarifa foram: incentivos a fontes renovaveis (82,2%); custo
fiscal relacionado ao descomissionamento de plantas nucleares (7,03%); acfes de promog¢do de medidas de
eficiéncia energética (CHIARONI ET AL., 2017).
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Assim, a reforma introduz duas grandes mudancas:

i. No que diz respeito & network services tariff, a estrutura tarifaria variavel e
progressiva previamente vigente, em que o custo do kWh se elevava conforme o
aumento do nivel de consumo, serd substituida por uma estrutura tarifaria ndo
progressiva, que contard com trés componentes, a saber:

a. Montante fixo (€/ano), destinado aos custos de medi¢do e comercializagao;

b. Componente de poténcia (€/kW/ano) voltado ao custo de distribuigao.
Apesar de variar conforme a poténcia instalada do sistema, trata-se de um
valor “fixo”;

c. Componente de energia (c€/kWh) destinado a cobrir os custos de
transmissdo, e que passa a ser 0 Unico componente varidvel da nova
estrutura tarifaria.

ii.  No que tange a system charges tariff, a reforma prevé a completa substituicdo da
estrutura progressiva. Assim, um montante de 75% passara a estar atrelado ao
consumo de eletricidade (kWh), com uma tarifa expressa em (c€/kWh), e os 25%
restantes consistirdo em um componente fixo, relacionado ao custo de distribuicao.
A distincédo entre consumidores residentes e ndo-residentes serd mantida, de modo
que sobre os residentes incidira apenas uma tarifa de energia (c€/kWh), enquanto
0s ndo-residentes serdo tarifados através de um componente de energia e um

componente fixo.

Deste modo, quando a nova estrutura tarifaria estiver em voga, os consumidores
residenciais devem pagar as mesmas tarifas (network services tariff e system charges tariff,
que juntas correspondem a mais de 40% da conta de eletricidade), independente do volume de
eletricidade consumido (AEEGSI, 2015b).

De acordo com a agéncia reguladora italiana (AEEGSI), as medidas previstas na
reforma no sentido de mitigar a questdo do efeito progressivo do consumo e aumentar a
participacdo das parcelas fixas, devem reduzir em cerca de 25% os subsidios cruzados
inerentes & estrutura tarifaria vigente anteriormente (AEEG, 2015b).

Embora a reforma da estrutura tarifaria ndo seja direcionada especificamente aos
consumidores que possuem sistemas fotovoltaicos, € importante destacar o potencial impacto
da reforma tarifaria sobre a atratividade do investimento nessa modalidade de geracdo. Posto
gue uma das premissas € eliminar a progressividade contida na estrutura tarifaria atual, entdo
a transicdo implica necessariamente em alinhar as tarifas dos consumidores menos eletro-

intensivos ao custo real de provisdo do servico, de modo que é previsto o aumento das tarifas
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aplicadas aos consumidores que atualmente se encontram nas classes mais baixas de
consumo, e a respectiva reducdo das tarifas pagas por consumidores com maior nivel de
demanda. Neste sentido, remetendo ao conceito de paridade tarifaria apresentado no capitulo
anterior, uma das possiveis consequéncias da nova estrutura tarifaria € a reducéo do incentivo
que os consumidores mais eletro-intensivos possuiam para instalarem painéis fotovoltaicos.

Portanto, na prética, a reforma tarifaria implicara no aumento dos custos a serem
pagos pelos prosumidores, ja que, sob a regulacdo anteriormente vigente, a redugdo do
montante liquido da energia demandada da distribuidora, através do sistema de compensacao
viabilizado pelo Scambio Sul Posto, resultava em respectiva reducéo da conta de eletricidade
paga pelo prosumidor (STEPHAN FRANZ, 2016).

De acordo com célculos preliminares, com a reforma tarifaria a receita dos
proprietarios de sistemas fotovoltaicos beneficiados pelo Scambio Sul Posto reduzird, em
média, entre 170 e 550 euros por ano, a depender das caracteristicas do sistema e da taxa de
autoconsumo (SOLAREXPO, 2015 apud STEPHAN FRANZ, 2016). Assim, uma das
possiveis consequéncias da reorientagdo da regulacdo tarifaria italiana consiste na
desaceleracdo do ritmo de difusdo da tecnologia nos proximos anos.

Adicionalmente, é importante ressaltar que os consumidores que detém sistemas de
geracdo distribuida sdo progressivamente chamados a contribuir com os custos da rede. Essa
contribuicdo se da através do pagamento de tarifas anuais, que variam de acordo com a
capacidade instalada do sistema. Os projetos de micro-geracdo sdo isentos do pagamento.
Sistemas com capacidade igual ou superior a 20 kWp conectados a rede de baixa tensdo, por
sua vez, pagardo aproximadamente €36/ano. Ja os projetos com capacidade igual ou maior
que 200 kWp, conectados a rede de média tensdo, terdo que contribuir com uma taxa de
€237/ano (EC, 2015).

Outra medida adotada pelo regulador italiano, em janeiro de 2015, foi a
implementacdo de tarifas fixas anuais voltadas a cobrir 0s custos de administragdo e
manutencdo dos programas de FiT (Conto Energia) e net metering (Scambio Sul Posto). Essa
tarifa é aplicada somente aos consumidores que possuem sistemas de GD, sendo aplicada
inclusive aos sistemas instalados previamente a implementacdo da medida. Prosumidores
beneficiados pelo programa de net metering, com instalacGes entre 3 e 20 KkWp devem pagar
30 Euros/ano (GAZZETTA UFFICIALE, 2014; AYRE, 2015; WILLIS, 2015). Prosumidores
com instalagdes maiores devem pagar adicionalmente 1 Euro por cada Quilowatt instalado.
Somente prosumidores com instalagdes com capacidade menor que 3 kWp sdo isentos dessa

tarifa fixa.
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Cabe ressaltar, por fim, que além das mudancas relacionadas a estrutura tarifaria, um
dos resultados da reforma foi a reducdo do lag regulatério associado ao reconhecimento de
novos investimentos de dois para um ano, de modo que a partir da reforma, possiveis
investimentos realizados pelas distribuidoras em melhorias e reforcos da rede passardo a ser
incluidos na base de ativos das empresas mais rapidamente, o que favorece as condicdes de
remuneracdo de investimentos realizados, podendo reduzir a resisténcia das mesmas a
incorrer nesse tipo de custo.
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3.2.  Ocaso da Califéornia

Para analisar a regulacdo de GD em vigor na Califdrnia, € necessario considerar que o
setor elétrico é marcado pela atuacdo de investor owned utilities (IOUs), empresas
verticalmente integradas, que atuam em toda a cadeia produtiva. As trés principais 10Us
atuantes no estado sdo: Pacific Gas and Electricity (PG&E), Southern Edison California
(SEC) e San Diego Gas & Electricity (SDG&E), que detém cerca de 75% do mercado elétrico
da Califérnia (SMITH, 2017).

3.2.1. Regulacéo da distribuicio

A Califérnia utiliza uma regulacéo tarifaria do tipo revenue cap, onde o processo de
revisao das tarifas se da a cada trés anos (CPUC, 2016). Durante o General Rate Case — GRC
(processo de revisdo tarifaria) os custos que as empresas podem projetar com razoavel
precisdo sdo examinados e aprovados pela California Public Utilities Comission (CPUC)*®.
Assim, ¢é estabelecida uma receita requerida para o primeiro ano do periodo regulatério e

férmulas de ajuste para 0s anos seguintes (attrition years), até a préxima reviséo.

A regulacdo da distribuicdo da Califérnia inclui um programa de decoupling, que
assegura que a receita permitida das utilities ndo seja afetada por possiveis variaces de
mercado. O mecanismo de decoupling ¢ operacionalizado através das “balancing accounts”,

que registram qualquer discrepancia entre as receitas autorizadas e realizadas.

E importante destacar que apesar do decoupling adotado na Califérnia ser um
instrumento vigente a nivel estadual, a forma como € operacionalizado pode variar de acordo
com a utility. Em termos gerais, o decoupling abrange os custos fixos dos segmentos de
distribuicdo em todas as I0Us (PG&E, SCE, SDG&E), e requer que as empresas registrem as
diferencas entre a receita realizada e a receita permita, através das balancing accounts. Caso
essa conta registre receita superior ao valor autorizado pela CPUC, e aprovada uma reducéo
da tarifa a ser aplicada no ano seguinte, considerando o mercado projetado, a fim de

reembolsar os consumidores. Caso o balanco verificado seja negativo, ocorre a situacdo

16 N . ; ~ . ~ .
Agéncia reguladora responsavel pela regulacdo dos agentes privados que atuam na prestacao de servigos
publicos, o que inclui o setor de eletricidade, de telecomunicagdes, e as companhias fornecedoras de agua e

gas natural.
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inversa: a tarifa do ano seguinte passa por um aumento, de modo que a utility seja
compensada pela perda de receita (MCCARTHY, 2009).

3.2.2. Estrutura tarifaria

As tarifas de eletricidade aplicadas ao segmento residencial no estado da Califérnia
consistem em tarifas mondmias, baseadas no consumo de eletricidade ($/kWh), ou seja, em
um critério volumétrico. Mais especificamente, o estado conta com uma estrutura de tiers, em
que as tarifas sdo escalonadas de acordo com a faixa de consumo. Essencialmente, a estrutura
conta com quatro faixas de consumo (ou quatro tiers), de modo que o valor do kWh ¢é
diferente para cada tier, aumentando no sentido do primeiro para o quarto. Assim, quanto
mais alto for o nivel de consumo, maior a tarifa de eletricidade, o que lhe confere um carater
progressivo. O esquema conta com uma tarifa-base (que representa o tier um), que é
determinada de acordo com as especificidades de cada regido (levando em consideracédo
fatores como o clima, por exemplo), diferindo, portanto, de acordo com a utility. De modo
geral, o intervalo de consumo da baseline € definido entre 50% e 60% do consumo residencial
médio em determinada regido. O tier dois, por sua vez, equivale ao intervalo de consumo
entre e 100% e 130% da baseline. Os tiers trés e quatro consistem, respectivamente, nos
niveis de consumo entre 130% e 200%, e acima de 200% do consumo do tier um. O objetivo

central desse sistema de formacdo tarifaria € estimular a eficiéncia energética.

Em 2001, em resposta & crise energética que assolou a Califérnia'’, foram realizadas
alteracbes no sistema de tiers, cujos desdobramentos se perpetuam até os dias de hoje.
Considerando que um dos efeitos da crise de 2001 foi a elevada volatilidade da tarifa de
energia elétrica, no sentido de proteger os consumidores da trajetdria erratica dos precos do
mercado, o regulador definiu um teto para as tarifas residenciais, cujo resultado préatico foi o
congelamento do valor dos dois primeiros tiers (RMI, 2012). Um dos resultados desse
congelamento foi que, durante os anos seguintes, todos os aumentos tarifarios foram aplicados

aos tiers superiores, penalizando ainda mais os consumidores com maior nivel de demanda.

7 0s fatores que causaram a crise de eletricidade da Califérnia sdo complexos e inter-relacionados, tendo sido
debatidos entre os académicos e analistas por anos. Esses fatores incluem a ma concepg¢do dos mercados
competitivos de energia elétrica atacadista e varejista, falhas regulatérias, poder de mercado indevido de
produtores independentes de energia, uma escassez global na geracdo de energia elétrica, déficit de
capacidade de geracdo de eletricidade, limitagGes e restricGes elétricas de infraestrutura do sistema e
condigBes conjunturais, como condigdes hidrolégicas desfavoraveis enfrentadas nos invernos dos anos 2000 e
2001 (JOSKOW, 2001; WEARE, 2003; SWEENEY, 2006).
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Em 2010 foi aprovada uma medida que revogou o congelamento das tarifas dos dois
primeiros tiers, que poderiam, entdo, sofrer ajustes anuais entre 3% e 5%. Apesar de a
revogacdo ter aliviado parcialmente a pressdo sobre os tiers superiores, os efeitos do
congelamento ndo foram eliminados. A Tabela 3.8 demonstra esse sistema para 0 exemplo da
PG&E.

Tabela 3.8. Tarifas para Diferentes Patamares de Consumo da PG&E em US$/kWh — (Janeiro
a Fevereiro de 2015)

Tiers Tarifa
Tier 1 (Linha de base) 0,16170
Tier 2 0,18491
Tier 3 0,27322
Tier 4 0,33322

Fonte: PG&E (2015).

O esquema de tiers funcionava como um forte estimulo a instalacdo de sistemas de
GDFV. Dados indicam que em 2012 o custo nivelado (Levelized Cost) de um sistema
fotovoltaico para um consumidor residencial girava entre $0,25 e $0,29 por kWh, enquanto a
tarifa aplicada ao tier quatro era de $0,33 por kWh (RMI, 2012). Esse dado demonstra
claramente que consumidores cuja demanda atingia os tiers superiores tinham forte incentivo

para instalar painéis fotovoltaicos.

3.2.3. Politicas de incentivo

A Califérnia caracteriza-se por uma posi¢do de vanguarda no estimulo a ampliacéo das
fontes renovaveis de energia. No caso especifico da geracdo distribuida, a promulgacéo da
Senate Bill 656, a lei do “Net Energy Metering” (NEM), em 1995 pode ser vista como um
marco, sobretudo no que tange a difusdo da fonte solar fotovoltaica (DEL CHIARO &
GIBSON, 2006). Em linhas gerais, no &mbito do NEM a eletricidade gerada em sistemas
fotovoltaicos com capacidade instalada de até 10 kW poderia ser utilizada para o auto-
consumo ou exportada para a rede. A eletricidade exportada para a rede seria valorada a tarifa
varejista de eletricidade, gerando créditos em US$ que seriam abatidos do consumo mensal
bruto. Ao final de um periodo de doze meses, caso houvesse um excedente liquido de
geracdo, os consumidores receberiam uma compensacdo financeira proporcional aos custos
evitados pelas utilities. Caso contrario, 0os consumidores seriam tarifados de acordo com uma
tarifa padrédo. Foi determinado, ainda, que a capacidade total instalada na area de atuacdo de
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uma concessionéria ndo poderia superar 0,1% da sua demanda de pico™ (STOKES, 2015). O
percentual de 0,1% representava uma capacidade de 50 MW, a nivel estadual, o que indicava
uma projecdo de crescimento bastante significativa, dado estadgio de desenvolvimento do
mercado no periodo (SAWIN, 2013).

Em 1998, ocorreram alteracbes no programa, através da publicacdo da AB1755.
Grosso modo, o programa foi estendido a consumidores comerciais e passou a permitir
sistemas baseados em pequenas turbinas e6licas (TAYLOR ET AL., 2007). Em 2000, a AB
918 foi aprovada, e a principal mudanca implementada estava ligada a forma de valorar o
consumo liquido de eletricidade ao final dos 12 meses. Enquanto a legislacdo anterior
determinava que o consumo liquido fosse precificado com base na tarifa média de eletricidade
valida para a classe tarifaria do prosumidor, a AB 918 introduziu um esquema tarifario que
contava com tarifas distintas para diferentes niveis de consumo (e incluia um sistema de
baseline e overbaseline), além de ter criado a possibilidade de precificar o consumo liquido de
acordo com tarifas do tipo ToU, no caso em que 0s consumidores migrassem para esse tipo de
tarifa (KEELEY, 1999).

Em 2001, o esquema de net metering foi alvo de uma nova revisdo, através da AB 29.
A lei determinou o aumentou do limite dos sistemas para 1 MW e habilitou consumidores
comerciais, industriais e agricolas a participarem do programa. Outra mudanca importante foi
a eliminacdo do teto de capacidade agregada territorial das utilities. Essa medida, no entanto,
foi revogada em 2002, através da AB 58, que reestabeleceu o teto de capacidade agregada,
que foi entdo definido como 0,5% da demanda de pico de cada utility. Considerando as trés
IOUs, o novo teto definido correspondia a uma capacidade total de aproximadamente 270
MW (CALIFORNIA SOLAR CENTER, 2016).

Em 2009 foi aprovada a AB 920, trazendo importantes mudancas quanto ao
tratamento do excesso liquido de geracdo. De acordo com a nova regra, que ainda é valida, ao
final de 12 meses, os consumidores que tiverem excedente de geracdo podem receber um
pagamento proporcional a quantidade de energia excedente. Este pagamento é conhecido
como compensacdo pelo excedente liquido (net surplus compensation - NSC) e é balizado
pelo valor das tarifas especiais, que consistem em uma média mével de 12 meses da tarifa de

eletricidade praticada no mercado de mercado varejista. A NSC varia de acordo com cada

'8 A limitacdo do tamanho dos sistemas teve como base o foco no segmento residencial. Por sua vez, 0
estabelecimento de um limite a difusdo visava mitigar a oposi¢cdo das concessionarias ao programa.
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utility, estando atualmente entre US$ 0,04 e US $0,05 por kWh' (GO SOLAR
CALIFORNIA, 2016; CPUC, 2016; HUFFMAN, 2009).

Uma nova revisdo do programa ocorreu através da AB 327, de 2013. Foi instituido que
as trés grandes utilites atuantes na Califérnia deveriam disponibilizar o NEM para novos
consumidores até 1 de julho de 2017, ou até 0 momento em que o teto de capacidade fosse
atingido, sendo esse teto equivalente a 5% da demanda de pico de cada concessionarias. A
Tabela 3.9 apresenta o teto valido para cada uma das utilities e a capacidade remanescente, tal

como em marco de 2016, a ser preenchida por novos sistemas.

Tabela 3.9. Teto de capacidade do Net Energy Metering: Marco de 2016 (em MW)

Teto de 5% do Capacidade
Utility NEM restante
PG&G 2.409 435
SCE 2.240 644
SDG&E 607 34

Fonte: CPUC (2016)

Cabe destacar, por fim, que existem dois mecanismos de compensacgéo alternativos na
California (CPUC, 2016; GO SOLAR CALIFORNIA, 2016):

. Virtual Net Metering: modalidade disponivel para propriedades
que contam com diversos inquilinos, sem requerer que o sistema fotovoltaico
esteja fisicamente conectado ao medidor de cada inquilino. Através do VNM, o
proprietario pode atribuir créditos de energia, definidos como um percentual da
producdo do sistema fotovoltaico, para areas de carga comum e para inquilinos
localizados no mesmo ponto de entrada de eletricidade;

ii. Renewable Energy Self-Generation — Bill Credits Transfer
(RES-BCT): permite que consumidores com painéis fotovoltaicos instalados
transfiram créditos de energia excedentes para outras contas. Esse sistema

funciona de forma similar ao net metering, com a diferenca de que os créditos

19 As tarifas de compensacdo pelo excedente liquido vélidas para cada utility, tal como em abril de 2015,
apresentam-se tal como a seguir: $0,04392 (PG&E); $0,04317 (SCE); 0,04572 (SDG&E) (CPUC, 2016).
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que seriam recebidos pelo préprio consumidor podem ser transferidos para

uma conta de terceiros.
A Tabela 3.10 abaixo apresenta a evolucdo do programa de net metering entre 1995 e

2013, destacando os processos de revisao mais relevantes nesse periodo, e 0s parametros mais

importantes da politica.

Tabela 3.10. Evolucdo do NEM entre 1995 e 2016

1995 (SB 1998 2001 (AB 2002 (AB 2013 (AB
656) (AB1755) 29) 58) 327)
Teto de
capacidade 10 kW 10 kW 1MW 1 MW 1MW
do sistema
) . Residencial,  Residencial, Residencial,
Residencial e ) . .
Classes de . ] comercial, comercial, comercial,
Residencial pequeno ] . . ] . ]
consumo . industrial e industrial e industrial e
comercial 3 i i
agricola agricola agricola
12 meses
Periodo de
B 12 meses 12 meses 12 meses 12 meses (prorrogavel
compensagdo
para 24)
Nenhuma Nenhuma Nenhuma
Excedente 3 x -
o compensacdo compensacdo compensacdo NSC: média
Tratamento adquirido . ] . i
prevista (a prevista (a prevista(a  movel de 12
do excedente  pelas IOUs
o menos que menos que menos que meses da
liquido de com base nos )
fosse fosse fosse tarifa
geracgéo custos ) ) ) B
) assinado um  assinadoum  assinado um varejista
evitados
PPA) PPA) PPA)
Teto de 0.1% do pico  0.1% do pico 0.5% do pico 5% do pico
capacidade de demanda  de demanda N/A de demanda  de demanda
territorial das 10Us das 10Us das 10Us das 10Us

Fonte: Elaboracdo propria com base em Keeley (1999), Huffman (2009) e CPUC (2016).
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3.2.4. Resultados das Politicas de Incentivos

A Califérnia é o estado que lidera o processo de difusdo da energia solar nos Estados
Unidos (STEPHAN FRANZ, 2016). Dados indicam que em dezembro de 2016 havia um total
de 4.697 MW de sistemas fotovoltaicos de autogeracao instalados na Califérnia, dos quais
cerca de 3.033 MW correspondiam a sistemas residenciais. Essa capacidade corresponde a um
montante de 594.685 projetos em operacdo (sendo 577.381 projetos residenciais)
(CALIFORNIA ENERGY COMISSION, 2016).

No que diz respeito a evolucdo anual da capacidade fotovoltaica instalada no ambito
do Net Energy Metering, no ano de 2016 um total de 1.262 MW foram instalados no estado.
A evolugéo da capacidade instalada anualmente sob o arcabou¢o do NEM pode ser observada

no Grafico 3.3. No Grafico 3.4 € possivel acompanhar a evolu¢do da poténcia acumulada.

Grafico 3.3. Evolucdo da Capacidade Fotovoltaica instalada anualmente no NEM: 1996 -
2016 (em MW)
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Fonte: California Distributed Generation Statistics (2017)
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Gréfico 3.4. Capacidade Fotovoltaica acumulada no NEM: 1996 - 2016 (em MW)
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Fonte: California Distributed Generation Statistics (2017)

3.2.5. Impactos da difusdo da geracgao solar fotovoltaica e mudangas em curso

No sentido de compreender a discussdo das mudancas que estdo sendo adotadas na

Califérnia, € importante destacar os impactos a serem mitigados por tais medidas. O primeiro,

e talvez mais relevante deles, consiste na questdo da ma alocacdo dos custos da rede de

distribuicdo, diretamente associada a geracdo de subsidios cruzados em decorréncia da

disseminacdo da GD, que resulta na transferéncia de custos dos consumidores que possuem

sistemas fotovoltaicos instalados em suas residéncias, para os chamados consumidores sem-

painéis. Assim, a alocacdo dos custos da rede entre os agentes se da de forma ineficiente,

posto que aos consumidores sem-painel é incutido um custo adicional decorrente da difuséo

da geracdo fotovoltaica distribuida. Esta transferéncia é tratada na literatura como cost-

shifting, efeito ilustrado através da Figura 3.1.

Figura 3.1. O efeito cost-shifting

Repasse de Reducéo na * Admdo
venq | === | conta do programa
custos do NEM ) . —
consumidor » Integracédo
NEM » Interconexdo

Fonte: PG&G (2016)

Custos Evitados
Energia adquirida
RPS reduzido
Custo evitado de
geracéo

Perdas tecnicas
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A ineficiéncia alocativa resultante da associacdo destes fatores leva a um quadro de
instabilidade e ineficiéncia regulatdria que deve ser evitado. Diversas estimativas tém sido
apresentadas no sentido de demonstrar esse impacto, sendo 0s numeros apresentados pela San
Diego Gas & Electric, em dezembro de 2015, bastante significativos. De acordo com a
empresa 0s custos que passariam a recair anualmente sobre os consumidores sem-painel
somariam $160 milhdes, o que significaria um aumento médio na conta destes consumidores
de $100/ano/por familia (SDG&E, 2015). A PG&E, por sua vez, estimou que 0s antigos
incentivos a geracdo solar resultariam no aumento da conta dos consumidores sem-painel no
montante de $45 por més em 2025 (FRANZ, 2016).

3.2.6. Mudancas na estrutura tarifaria e no programa de incentivo

Frente as evidéncias dos impactos da difusdo da GD, as distribuidoras passaram a
pleitear mudancgas nos programas de apoio a difusdo da GD fotovoltaica e na estrutura da
tarifa de distribuicdo, no sentido de mitigar estes impactos. Alguns dos pontos presentes nas
propostas das distribuidoras eram a implementacdo de tarifas fixas mensais e a redugédo da
valoracdo dos excedentes de energia injetados na rede, posto que atualmente essa energia €
valorada pela tarifa de eletricidade praticada no mercado varejista, gerando uma compensacao
do tipo 1/1.

Enderecando algumas das questfes discutidas, em julho de 2015, a CPUC iniciou um
processo de reforma da estrutura da tarifa de distribuicdo aplicada ao segmento residencial.
Este processo passou pela reformulacdo da estrutura tarifaria, mediante a decisdo de
transformar o “four-tier system” em um sistema composto por apenas dois tiers, cuja
diferenca no valor das tarifas deve ser de, no maximo, 25%. Essa convergéncia de quatro tiers

para dois deve acontecer gradualmente nos préximos anos (BARBOSE ET AL., 2016).

Adicionalmente, uma taxa de “super-user energy surcharge” (para consumidores que
demandam elevado volume de eletricidade) sera implementada a partir de 2017 (CPUC,
2016). Estima-se que essa taxa afetard menos de 10% dos consumidores residenciais (CEPA e
TNEI, 2017).

Os impactos dessa reforma sobre a GDFV sdo controversos: enquanto a
economicidade da GDFV para os consumidores mais eletro-intensivos sera afetada de forma
negativa, dada a reducdo das tarifas que recaem sobre os tiers superiores, 0 equivalente

aumento tarifario aplicado aos tiers inferiores afetara de forma positiva a viabilidade
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econdmica da GDFV para os consumidores com menor nivel de demanda (BARBOSE ET
AL., 2016).

Além da reducdo de quatro tiers para dois tiers, o processo de reforma resultou em
mudangas com importantes desdobramentos para o sistema de net energy metering, sendo a
introducdo de tarifas do tipo ToU uma das mais relevantes delas®. Nenhum desenho das
tarifas ToU foi entdo apresentado pela Comissdo, que sinalizou, no entanto, que a partir de
2019 a implementagdo destas tarifas a todos consumidores seré obrigatoria (com exce¢do dos
consumidores NEM ja estabelecidos que manifestarem interesse em continuar no antigo
sistema®'). No que diz respeito as tarifas fixas, a rejeicdo da CPUC foi pautada pelo
argumento de que tal medida reduziria a competitividade da geracdo solar fotovoltaica.
Alternativamente, a Comissdo decidiu pela implementacdo de tarifas minimas, aplicaveis a
todos os consumidores residenciais, podendo ser no valor de $10 ou $5, no caso de
consumidores de baixa renda (TRABISH, 2015).

Adicionalmente, em resposta ao debate colocado e frente a previsao de que o teto de
capacidade do NEM fosse atingido em 2016, em janeiro do mesmo ano a CPUC votou
medidas relativas a revisdo do Net Energy Metering. Mesmo sob a pressdo do lobby das
empresas de distribuicdo, a decisdo da CPUC foi no sentido de manter o net metering baseado
na valoragdo da energia excedente injetada no sistema de acordo com a tarifa de energia
elétrica praticada no mercado varejista. Desta forma, a CPUC votou e aprovou a Decisdo 16-
01-044, estabelecendo o NEM 2.0, um esquema que ira suceder o NEM, considerando a
mesma estrutura, porém adequando certos parametros no sentido de alinhar os custos dos
consumidores que aderirem ao NEM 2.0, ao custo dos consumidores sem painel. E importante
ressaltar que as regras do NEM 2.0 serdo aplicadas somente aos novos consumidores, nao
havendo uma regra de aplicacao retroativa (CPUC, 2016). Dentre as diretrizes do novo NEM,

devem ser destacadas as seguintes:

i. Consumidores que instalarem sistema terdo que pagar uma tarifa Unica
de interconexdo pré-aprovada, a ser proposta pelas utilities, com base no custo
historico de interconexao a rede. A tarifa devera se situar entre US$ 75 e US$ 150;

ii. Consumidores beneficiarios do sistema terdo que migrar para as tarifas
do tipo time-of-use, assim que estiverem disponiveis, no sentido de promover a

racionalizacdo do uso da energia, na medida em que as tarifas passam a refletir

20 A aplicacdo de tarifas fixas mensais para os consumidores atendidos pelo NEM foi rejeitada.
21 Consumidores j4 estabelecidos dentro do antigo sistema NEM poderdo manter seus contratos inalterados por
20 anos sobre a estrutura de Grandfathering (JOHN, 2016).
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melhor os custos de atendimento da carga ao longo do dia (GTM, 2016);

iii. Os prosumidores passardo a pagar tarifas ndo evitaveis por kWh
consumido da rede, no valor de aproximadamente 3 centavos por kWh, e
independente do volume de eletricidade injetado na rede. Essas tarifas serdo
voltadas a financiar programas de eficiéncia energética e a subsidiar consumidores
de baixa renda (VILLAR SOLAR, 2016; CPUC, 2016; FRANZ, 2016).
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4, Discussédo das solucdes sob a perspectiva conceitual e sistematizacao

dos ajustes regulatorios.

A andlise dos casos da Itdlia e da California revela que os potenciais impactos
econémico-financeiros da difusdo da GDFV sobre as distribuidoras tendem a ser mitigados
através de mecanismos de equalizacdo de receitas, de modos que utilities figuem totalmente
blindadas em relacdo ao risco de mercado. Essa blindagem, no entanto, tem como
contrapartida aumentos da tarifa, que acabam por recair majoritariamente sobre o0s
consumidores que ndo possuem sistemas fotovoltaicos. Logo, a aplicacdo isolada de
mecanismos tradicionais de blindagem contra o risco de mercado (i.e. decoupling) acaba por
acarretar a problematica do cost-shifting, de modo que a questdo dos subsidios cruzados entre

consumidores “com” e “sem” painel torna-se ainda mais grave.

Uma das alternativas possiveis no sentido de mitigar os impactos do cost-shifting
consiste na alteragdo dos sistemas de compensagdo. Essas mudangas, no entanto, tendem a
reduzir o ritmo de difusdo da micro e da mini geracdo solar fotovoltaica, 0 que nem sempre é
um resultado desejavel para estes paises, que buscam ampliar a participacdo das fontes

renovaveis na matriz e aumentar a seguranca energética frente as importacoes.

Observa-se, portanto, que a mitigagdo dos impactos econdmico-financeiros para as
distribuidoras, sem que isso represente subsidios cruzados entre as diferentes classes de

consumidores, passa necessariamente pela discussdo de mudancas na estrutura tarifaria.

Neste sentido, o objetivo deste capitulo € promover uma analise conceitual dos
mecanismos apontados na literatura como potencialmente capazes de mitigar 0s impactos

relacionados a difusdo da GDFV, apoiando-se na experiéncia da Italia e da Califérnia.

4.1. Mitigacao de impactos através de diretrizes regulatorias tradicionais

Conforme examinado no capitulo 2, no arcabouco regulatorio convencionalmente
aplicado as concessionarias de distribuicdo de energia elétrica, a receita das distribuidoras esta

atrelada ao volume de eletricidade entregue aos consumidores finais.
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Observa-se assim que as distribuidoras precisam cobrir uma estrutura de custos capital
intensiva, assim como remunerar sua base de ativos, a partir de receitas suscetiveis as
variacBes do mercado. Neste sentindo, o resultado econdémico-financeiro das concessionarias
de distribuicdo é em alguma medida exposto ao risco de mercado. Logo, € compreensivel o
posicionamento reticente das concessionarias em relacdo a iniciativas que possam resultar na

reducdo do mercado, como é o caso da GDFV.

Paralelamente, as distribuidoras também se deparam com riscos associados aos
investimentos realizados, posto que eles necessitam ser reconhecidos pelo regulador para que
possam ser incorporados a base de ativos, e entdo considerados no célculo da tarifa. No
entanto, o reconhecimento dos investimentos realizados ao longo de um periodo regulatdrio
muitas vezes ocorre apenas no proximo processo de revisdo tarifaria, determinando um
impacto econdmico-financeiro negativo para as distribuidoras. Em um contexto em que a
difusdo da GDFV tende a mudar o paradigma operativo da rede de distribuicdo, investimentos
ndo previstos anteriormente podem se fazer necessarios. Como consequéncia, as

distribuidoras passam a incorrer em um maior nivel de risco.

O arcabouco regulatério tradicional adotado em diversos casos ja inclui mecanismos
capazes de mitigar esses riscos. Através desses mecanismos busca-se promover a reducdo do
lag regulatério relacionado ao processo de definicdo das tarifas. O lag regulatério consiste no
delay entre uma mudanca nos custos ou na receita das distribuidoras e a adequacéo das tarifas
autorizadas pelo regulador ao novo patamar de custos (receitas) (BEECHER, 2015). Deste
modo, mecanismos capazes de reduzir o lag regulatério diminuem substancialmente o
impacto da difusdo da GD sobre o equilibrio econémico-financeiro das distribuidoras
(BARBOSE ET AL., 2016).

4.1.1. O mecanismo de decoupling

A atividade de distribuicdo, enquanto monopolio natural, € marcada pela presenca de
elevados custos fixos, conforme examinado no capitulo um. Paralelamente, nos modelos de
regulacdo tradicionais a recuperacdo da receita permitida das distribuidoras esta fortemente
atrelada ao tamanho do mercado, como demonstrado no capitulo dois. O problema central da
aplicacdo de um mecanismo de recuperacdo de receitas baseado em critérios volumétricos ao
segmento de distribuicdo é que, enquanto a receita é suscetivel a variacbes de mercado,
vultosa parcela dos custos das distribuidoras independe do nivel de vendas, dada a
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predominancia dos custos fixos. A natureza da atividade de distribuicdo de energia elétrica faz
com que seja possivel questionar a pertinéncias das empresas do setor estarem expostas a
risco de mercado. Observa-se assim que diversos casos j& contemplam mecanismos de
“blindagem” das distribuidoras em relacdo ao risco de mercado em seus arcaboucos

regulatérios.

A maneira mais efetiva de realizar esta “blindagem” consiste em dissociar por
completo o faturamento das distribuidoras do volume de energia entregue aos consumidores
finais. Assim, uma das solucdes para o problema descrito anteriormente € o decoupling,
mecanismo que objetiva garantir a remuneracdo das distribuidoras independentemente do

volume de venda de energia.

Basicamente, o decoupling consiste na dissociagdo entre o volume de energia entregue
aos consumidores finais e a receita das distribuidoras. Considerando a predominancia
volumétrica das tarifas, esta dissociagdo comumente é realizada atraveés de aumentos nas
tarifas que compensem perdas de mercado em um periodo anterior??, ocorrendo o Oposto caso
0 mercado verificado seja maior que o previsto. Ou seja, se a previsdo de demanda ndo se
concretizar e, por exemplo, for menor, as perdas de receita deste periodo serdo compensadas
no periodo seguinte, com um acréscimo da tarifa. O mesmo ocorre se o erro for uma
superestimacao. A receita a mais adquirida neste periodo serd usada como um “subsidio” na
nova tarifa. O mecanismo de decoupling atua por meio das denominadas contas de
balanceamento, que registram estas diferencas. Desta maneira, ndo ha um acumulo de perdas.
Pode-se considerar que a distribuidora torna-se, no curto prazo, indiferente a entrada de

geracdo distribuida.

Desta forma, ao eliminar o risco de mercado, o decoupling elimina os efeitos de perda
de mercado sobre as receitas das distribuidoras, minimizando a resisténcia das empresas a
transformacdes no setor elétrico que tenham como desdobramento a reducdo do seu mercado,

a exemplo de medidas de incentivo a eficiéncia energética e a difusdo da GDFV.

A implementacdo do mecanismo de decoupling pode ocorrer de diferentes maneiras.
Por um lado, a periodicidade de aplicagdo do mecanismo apresenta alternativas. Por exemplo,
a compensacdo pelas perdas de mercado ocorrer em base anual dentro do proprio intervalo
regulatorio. Alternativamente, € possivel contabilizar as diferencgas entre 0 mercado previsto e

0 mercado realizado com vistas a se fazer a compensacao financeira no intervalo regulatorio

22 Caso 0 mercado verificado seja superior a0 mercado previsto, no periodo seguinte haveréa diminuicéo no valor
das tarifas com vistas a compensar os ganhos excessivos de receita do periodo anterior.
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seguinte. Ainda mais relevante que a periodicidade adotada, é a abrangéncia do mecanismo,

Ou seja, quais sdo as rubricas de custos passiveis de serem compensadas.

H& importantes ressalvas a serem feitas no que diz respeito ao uso do decoupling como
forma de responder aos desafios associados a difusdo da GDFV. Embora se trate de um
mecanismo eficaz no sentido de reduzir o lag regulatério, sua eficacia se restringe
basicamente ao que concerne ao impacto financeiro da GDFV sobre as utilities. Por outro
lado, além de ndo enderecar a questdo da potencial impacto da difusdo sobre os consumidores
sem-painel, o decoupling pode inclusive agravar o cost-shifting, na medida em que aumenta a
frequéncia com que perdas de receita sdo transformadas em aumentos tarifarios, pois, caso
ndo houvesse a aplicacdo do decoupling, ocorreria apenas quando fosse realizado o processo

de revisdo tarifaria.

No caso da California, a receita requerida € fixada no rate case, e possiveis
discrepancias entre a receita realizada e a receita requerida sdo registradas através das
balancing accounts. Assim, ajustes incrementais (ou decréscimos) do nivel de receita sdo
determinados em attrition cases realizados anualmente. Estudo de caso recente, que usou a
PG&E como base de anélise, estima que entre 2005 e 2012 os ajustes tarifarios anuais
decorrentes da aplicacdo do decoupling variaram entre -1,43% e 5,15%, com um ajuste médio
no valor de 1,97% (RAP, 2016).

No caso da Italia a regulacdo também contempla um mecanismo de decoupling.
Através deste mecanismo a tarifa de distribuicdo é ajustada anualmente no sentido de captar

variacdes entre receita autorizada e realizada, como na Califérnia.

4.1.2. Tratamento do Reconhecimento dos Investimentos

Os investimentos realizados por uma distribuidora necessitam ser reconhecidos pelo
regulador para que possam ser incorporados no célculo da tarifa. Contudo, este
reconhecimento muita das vezes sé ocorre na proxima revisao tarifaria, impondo um impacto
econémico-financeiro negativo as distribuidoras. Em um contexto onde a difusdo de recursos
energéticos distribuidos tende a mudar o paradigma operativo da rede de distribuicgéo,
investimentos ndo previstos anteriormente podem ser necessarios. Como consequéncia, as

distribuidoras passam a incorrer em um maior nivel de risco.
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Comumente, a discussdo acerca do plano de investimentos que entrara na base de
ativos da distribuidora é feita na revisdo tarifaria peridédica. Desta forma, caso a distribuidora
necessite fazer investimentos ndo previstos neste plano, o reconhecimento destes
investimentos devera ocorrer apenas na proxima revisdo tarifaria se forem tidos como
prudentes. Dado que a difusdo da geracédo solar fotovoltaica distribuida pode vir a resultar na
necessidade investimentos para adaptacdo da rede, parece pertinente que estes possiveis
investimentos estejam contemplados no plano de investimentos das distribuidoras no

momento da revisao tarifaria.

No entanto, o ritmo de difusdo GDFV e seus impactos sobre a rede é dotado de
consideravel nivel de incerteza. Em um sentido mais amplo, todo o processo de transformacao
prospectado para o setor elétrico?® aumenta o nivel de incerteza presente na elaboragéo dos
planos de investimentos das distribuidoras. Desta forma, ganha relevancia a possibilidade de
revisdes dos investimentos e/ou reconhecimento imediato de investimentos dentro do proprio

intervalor regulatério.

No caso da Italia, os investimentos eram tradicionalmente reconhecidos ao longo do
intervalo regulatério, de modo que dois anos apos terem sido realizados eram incluidos na
base de ativos regulatorios. Através da reforma regulatéria implementada a partir de 2016, a
reducdo do lag regulatério associado ao reconhecimento de novos investimentos de dois para
um ano, tornando ainda menor o risco atrelado a realizacdo de investimentos associados a

expansdo da GDFV.

4.2.  Ajustes nos programas de incentivo

A expansdo da GDFV tem sido fortemente incentivada por politicas publicas. Além
dos tradicionais instrumentos de promocdo de fontes renovaveis (a exemplo de isencdes
fiscais, créditos tributarios, linhas de financiamento em condic¢des especiais), dado que a
geracdo fotovoltaica distribuida caracteriza-se pela producdo de energia por parte dos
consumidores, a existéncia de sistemas de compensacdo da energia atraente € uma questdo
central para difusdo da GDFV. Em linhas gerais, 0s sistemas de compensa¢éo mais difundidos

internacionalmente sdo o net metering e o feed-in tariff.

%% Trata-se de um processo de descentralizacéo e flexibilizacdo do sistema elétrico, o qual também contempla
medidas de gerenciamento da demanda e, futuramente, também deverd ter sistemas de armazenamento e
veiculos elétricos injetando energia na rede.
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Considerando as especificidades de cada programa e dos sistemas elétricos onde foram
implementados, € possivel afirmar que estes sistemas de compensagcdo vem apresentando
resultados positivos em termos de promogdo da GDFV. No entanto, na medida em que 0S
impactos da difusdo acelerada desta tecnologia tornam-se relevantes, a discussao acerca da
necessidade de diminuir o ritmo da difusdo ganha forca, de modo que a revisdo das politicas
de incentivo passa a compor a agenda do setor elétrico. Posto que o net metring consiste na
politica de incentivo atualmente vigente nos casos da Italia e da California, a proxima secéo
tera como foco analitico examinar a evolucdo das politicas de net metering, com énfase nas

modificacdes mais recentes.

4.2.1. O Sistema de net metering

4.2.1.1. Abordagem conceitual

Em linhas gerais, este incentivo confere a possibilidade aos detentores de sistemas
fotovoltaicos de reduzirem parte da sua fatura de eletricidade através de um crédito concedido
pelas empresas de eletricidade aos excedentes de eletricidade injetados na rede. Desta forma,

0s consumidores sdo apenas faturados pelo consumo liquido (ALEC, 2014; EC, 2015).

Tradicionalmmente, as politicas de net metering contemplam critérios de valoracao do
excedente injetado da rede baseados no valor final da tarifa varejista de eletricidade®, que
agrega diversos componentes além dos custos da eletricidade prépriamente dita. O problema
associado a essa tipologia de valoracdo, no entanto , esta atrelado a perspectiva de
recuperacdo de custos. Se por um lado a atribuicdo de um crédito a eletricidade exportada
para a rede é racional, considerando que o consumidor ndo utilizou efetivamente essa
eletricidade, por outro lado, o fato da valoracgao pela tarifa final da eletricidade faz com que o
consumidor ndo contribua para os custos de infraestrutura associados ao excedente injetado na

rede.

Neste sentido, considerando que a criagdo deste tipo de incentivo foi motivada pelo

objetivo de acelerar o ritmo de difusdo de sistemas de GDFV, com o avanco do estagio de

O preco da eletricidade comercializada contém vérias componentes, que incluem: o custo da eletricidade
fornecida, o custo da infraestrutura, o custo de manutencao, o custos com investimentos e expansdo, entre outros
(EEI, 2016).
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desenvolvimento do mercado, é crucial compreender os desafios associados a este tipo de
instrumento. Em sintese, é possivel identificar os seguintes desafios derivados do net metering
(Barbose et al., 2016):

i Contribuem para a elevacéo das tarifas de eletricidade;
ii. Originam subsidios cruzados;
iii. Resultam em menor retorno para os investimentos realizados pelas
distribuidoras;
iv. Provocam uma alocacao ineficiente de recursos;

V. Contribuirem para 0 aumento de restri¢des técnicas do sistema.

O reconhecimento desse conjunto de desafios, que se torna progressivamente mais
evidente conforme o avanco do ritmo de difusdo da GD, tem resultado em um processo de
revisao dos programas de net metering, a fim de mitigar os desafios sistematizados

anteriormente.

4.2.1.2. Tipologia de ajustes

Os ajustes que estdo sendo adotados nos programas de net metering podem ser
classificados em dois grandes grupos, de acordo com o tipo de desafio que se propdem a
enderecar, a saber: desafios econémico-financeiros e desafios técnicos (Barbose et al., 2016;
Heeter et al.,, 2014). Posto que o objeto dessa dissertagdo Se concentra nos impactos
econémico-financeiros e, portanto, em medidas para mitigar esses impactos, a seguir seréo

discutidos os ajustes de origem econdmico-financeira.

a. Ajustes de origem econémico-financeira

i. Aumento/criacao de taxas especificas para geracéao distribuida

O aumento ou cria¢do de taxas especificas para sistemas de geracdo distribuida, tem
como objetivo aumentar o contribuicdo financeira dos prosumidores para a cobertura dos
custos associados a sua integracdo na rede de distribuicdo. Este tipo de ajuste vem reduzir em

parte a possibilidade de criagdo de subsidios cruzados entre consumidores com sistemas
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fotovoltaicos e os restantes consumidores. Este tipo de alteragdo no instrumento de net
metering tem sido implementado de diversas formas, sendo algumas destas por meio da
introdugdo de uma taxa especifica para os consumidores com sistemas fotovoltaicos, através
do aumento das taxas ja pagas por estes consumidores. E, ainda, através da criacdo de uma

taxa inicial Unica a ser paga quando da conexao do sistema a rede de distribuicéo.

No caso da Italia, por exemplo, o regulador introduziu uma tarifa anual a ser paga

pelos prosumidores, cujo valor varia de acordo com a capacidade instalada do sistema.

ii. Implementacéo de uma fatura minima mensal

Em alternativa ao ajuste anterior, uma das adaptacfes introduzidas no net metering
tem sido por via da definicdo de uma fatura minima mensal a ser paga pelos consumidores
detentores de sistemas fotovoltaicos. Através deste tipo de ajuste, assegura-se que mesmo em
casos em que o consumo liquido seja nulo, o prosumidor arque com uma parcela minima dos
custos que incorrem as distribuidoras. Em 2015, a Califérnia adotou tarifas minimas mensais

no valor de $10.

b. Reducdo da compensacédo atribuida a eletricidade injetada na rede

A reducdo da compensacdo atribuida pela eletricidade injetada altera uma das
caracteristicas tradicionais do net metering. Este tipo de ajuste tem resultado em propostas de
compensacdo a um valor abaixo da tarifa varejista de eletricidade. As propostas de alteragédo
do mecanismo de valoracdo da geracdo que tém sido discutidas se concentram nas seguintes
alternativas: tarifa de eletricidade praticada no mercado atacadista, pre¢co com base nos custos
evitados pela geracdo injetada ou prego com base apenas no componente que corresponde a

eletricidade gerada.

No caso da California, no processo de revisdo que deu origem ao novo arcabouco
regulatério do programa de Net Metering (NEM 2.0), em 2016, diversas propostas partiram
das 10Us no sentido de reduzir a compensacao pela energia exportada para a rede. As 10Us
pleiteavam a valoracdo do excedente aos custos evitados ou ao componente de geracdo das

tarifas varejistas. A decisdo final da CPUC néo foi aderente as propostas realizadas pelas
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utilities, embora a deducdo de $0,02 a $0,03 do valor da energia exportada para a rede
(referente a cobranga de non-bypassable charges), tem o efeito final de reducdo da
compensacéo referente a exportacdo (BARBOSE ET AL., 2016).

4.3.  Mudancas na Estrutura Tarifaria

Conforme abordado anteriormente, o arcabouco regulatério de algumas regides
tradicionalmente ja adotam diretrizes, com destaque para o mecanismo de decoupling,
capazes de mitigar os impactos sobre o equiibrio econémico-financeiro das distribuidoras
derivados da difusdo da GDFV, ao menos no curto e médio prazo. No entanto, quando
implementados de forma isolada, sem que sejam acompanhados por mudancas estruturais,
estes mecanismos resultam no aumento do nivel das tarifas e acabam por penalizar os

consumidores que ndo possuem sistemas fotovoltaicos.

Por sua vez, as modificacbes nos sistemas de compensacdo examinadas na secao
anterior sdo capazes de reduzir os impactos para as distribuidoras e 0s custos dos programas
de incentivo. Porém, sdo direcionadas exclusivamente aos consumidores beneficiados pelo
programa de incentivo e, em geral, mitigam os riscos através da desaleracdo do ritmo de
difusdo da GDFV. Em sistemas elétricos onde esta difusdo ja atingiu niveis consideraveis, a
reducdo pode ser aceitavel e, até mesmo, desejavel. No entanto, a limitacdo do ritmo de
difusdo pode ser uma estratégia questiondvel em regides que ainda estdo em fase inicial no

processo de difusdo da GDFV.

Observa-se que o grande desafio enfrentado pelos reguladores é estabelecer um
arcabouco regulatorio capaz de garantir que a difusdo da GDFV néo resulte em impactos
econémico-financeiros negativos para as distribuidoras e, ao mesmo tempo, ndo restrinja a
difusdo e nem provoque o efeito de cost-shifting, ou seja, ndo onerem os consumidores que
ndo possuem sistemas fotovoltaicos. Ha um consenso, por outro lado, de que estruturas
tarifarias que pressupde a recuperacdo de custos fixos através de tarifas esxlusivamente
volumétricas, tal como as tarifas aplicadas ao segmento residencial em grande parte dos

paises, ndo é capaz de conciliar todos 0s objetivos supramencionados.

Assim, o equacionamento desta problematica passa pela discussdao da alocacgdo

eficiente e equitativa dos custos da rede, o que estd intrinsecamente associado a estrutura
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tarifaria adotada. O objetivo desta secdo, portanto, € analisar estruturas tarifarias alternativas

ao paradigma atual, e mais condizentes com o contexto de elevada participacédo da GDFV.

4.3.1. Componente Fixa na Tarifa de Energia Elétrica

Conforme examinado no capitulo anterior, em contraste com a estrutura tarifaria dos
consumidores conectados na média ou na alta tensdo que pagam uma taxa fixa ou pela
demanda contratada, as tarifas residenciais sdo essencialmente volumétricas. Contudo, em
algumas regides verifica-se que, embora a parcela volumétrica predomine, existe a presencga
de taxas fixas, o que permite que a relacdo entre o faturamento das concessionarias de

distribuicdo e o volume de energia entregue aos consumidores finais seja atenuado.

Sob a otica dos impactos da GD, é possivel observar dois efeitos inerentes a presenca
de uma componente fixa na tarifa. Por um lado, taxas fixas fazem com que consumidores
detentores de sistemas fotovoltaicos contribuam mais com os custos da rede?. Ao mesmo
tempo, estas taxas diminuem a atratividade de investimentos em sistemas de GDFV por parte
dos consumidores finais. Logo, é razodvel a insercdo de taxas fixas em estruturas tarifarias
volumeétricas, assim como, 0 aumento da parcela fixa em estruturas tarifarias onde ela ja

exista.

A presenca de uma parcela fixa na tarifa pode ser uma caracteristica da estrutura
tarifaria tradicionalmente vigente ou uma resposta aos efeitos da difusdo da geracdo
distribuida. Quando trata-se do segundo caso, esta tarifa pode ser aplicada a todos o0s
consumidores ou aplicada especificamente aos consumidores detentores de sistemas
fotovoltaicos®. De todo modo, esta cobranca pode ser feita por ponto de conexdo ou pela

poténcia contratada.

O caso da Italia é representativo nesse sentido, ndo sé pelo fato da estrutura tarifaria ja
contar com um componente fixo, associado ao ponto de conexdo, como tambem pelas
reformas implementadas recentemente preverem a ampliacdo da participacdo relativa desse

componente.

% Uma alternativa parecida é o estabelecimento de faturas minimas dos consumidores que facam com que 0s
mesmos contribuam com o custeio da rede.

2% O estabelecimento de uma taxa fixa exclusiva para consumidores detentores de sistemas fotovoltaicos, a qual
seja equivalente a perda de mercado derivada da geracdo distribuida, é a forma mais precisa de se eliminar os
impactos sobre as distribuidoras sem que isso represente aumento de tarifa para os demais consumidores.
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4.3.2. Taxa de Conexao

Embora os sistemas de GDFV sejam sistemas de pequeno porte, sua instalacéo
envolve custos de conexdo, que podem estar associados a fatores como a necessidade de
instalacdo de medidores inteligentes e realizar adaptacdes e reforcos na rede. Desta forma, a

implementacédo de taxas de conexdo é considerada uma medida pertinente e consistente.

Em linhas gerais, estas taxas visam cobrir, parcial ou integralmente, o custo inicial
associado a conexdo do sistema de GD a rede. Portanto, dependendo da abordagem de
tarifacdo, as taxas de conexdo podem ser considerar apenas 0s custos diretos da conexao
(shallow charges), ou incluir os custos associados aos reforcos da rede necessarios para a
conex&@o em si (deep charges). N&o obstante, podem ser utilizadas abordagens mistas. Neste
sentido, a escolha da metodologia a ser utilizada deve considerar as vantagens e desvantagens
de cada uma para o equacionamento da problematica em questdo, ou seja, a neutralidade da
difuséo da GD sobre a neutralidade da difusdo da GD sobre as distribuidoras e consumidores

sem painel.

A principal desvantagem das tarifas do tipo deep charges esta atrelada a dificuldade de
avaliar a alocacdo exata e justa dos requisitos de extensdo da rede e 0s custos para 0S
prosumidores. Na abordagem de shallow charges, em contrapartida, os custos de melhorias da
rede sdo suportados pelos operadores da rede e repassados as tarifas do sistema, sendo
"socializados" entre todos os consumidores. Os operadores de rede devem suportar, também,
0s custos adicionais necessarios a transformacdo das redes existentes em redes inteligentes
(IRENA, 2015).

Tradicionalmente, em funcdo de politicas de estimulo a energia solar fotovoltaica,
muitos paises aplicam encargos de conexdo reduzidos aos sistemas de GDFV, no sentido de
promover a fonte, e assim cumprir as metas nacionais de participacdo das fontes renovaveis.
A predilecéo pela metodologia shallow charges advem da constatacdo que os reforcos na rede
resultam em externalidades positivas para todos os usuarios, logo ndo seria pertinente o uso

da abordagem deep charges®’.

27 Caso seja adotado a metodologia deep charges, haveria desvantagem em ser o first mover. Ou seja, em uma
area com perspectivas de difusdo de fontes renovaveis, seria razodvel esperar que outros agentes iniciasse o
processo de instalacdo de sistemas de geracao a partir de fontes renovaveis e custeassem os refor¢os necessarios
na rede e, desta forma, poder conectar seu empreendimento em um momento posterior com menores custos de
conexdo. Em contrapartida, esta metodologia deep charges incita os desenvolvedores de projetos a escolherem
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Como ilustragdo da importancia de taxas de conex&o, a California, na reforma do seu
programa de net metering, realizada em 2016, determinou a implementacdo de uma taxa de
conexdo. Ficou estabelecido que os consumidores que instalarem sistemas fotovoltaicos terdo
que pagar uma tarifa Unica de interconexdo pré-aprovada, a ser proposta pelas utilities, com
base no custo historico de interconexdo a rede. A tarifa devera se situar entre US$ 75 e US$
150 (NC CLEAN ENERGY, 2016)%,

4.3.3. Time-of-Use (ToU)

A busca por dotar o consumo de energia elétrica de maior l6gica do mercado passa por
melhorar a sinalizagdo de precos aos consumidores de energia elétrica. Neste sentido, a
implementacdo de tarifas que variem em funcdo das condi¢bes da rede e do mercado de
energia ao longo do tempo assumem grande importancia no sentido de incitar o uso eficiente

dos recursos e a correta alocacdo dos custos da rede.

No caso da difusdo da micro geracdo solar fotovoltaica, a presenca de tarifas variaveis
ndo significa que o ritmo de disseminacao desta tecnologia vai ser menor. Efetivamente, se o
momento de geracdo fotovoltaica for um momento de menor custo de energia, isso tende a ser
uma sinalizagdo para que a demanda de ponta do sistema seja atenuada. Entretanto, se a ponta
do sistema ocorre no momento de maior geragdo fotovoltaica, a atratividade dos pregos ird
incitar mais investimentos. Em sintese, o objetivo central é dotar o sistema de maior

racionalidade economica.

A tarifa volumétrica pode ser modificada para incluir precos diferenciados no tempo.
Geralmente, um preco mais alto seria cobrado durante as horas de ponta € um pre¢o mais
baixo cobrado durante as horas de menor demanda, refletindo a variacdo correspondente nos

custos da capacidade de distribuicdo nos periodos de pico e fora de pico.

A vantagem deste tipo de tarifa € o aumento da eficiéncia econdmica, vide o maior
alinhamento entre precos e custos. Concomitantemente, esse tipo de tarifa representa um

incentivo para o deslocamento do consumo para 0s momentos fora do pico e a consequente

as localidades onde a conexdo seja mais econémica, ou seja, a tomarem decisdes baseados nos reais impactos
que seu projeto ocasiona na rede.
%8 Essa taxa do tipo shallow charge, so se aplica as novas conexdes a rede a partir da implementagao da nova lei.
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suavizacdo da curva de carga do sistema longe de horas de custo mais elevado, reduzindo os

custos do sistema.

No contexto de difusdo de instalacbes de geracdo solar fotovoltaica distribuida, é
perceptivel a crescente importancia concedida & adogdo de time varying pricing na discussao
dos impactos desta difusdo. Neste sentido, j& existem varios casos em que distribuidoras e
reguladores estdo experimentando com modelos diferentes de time of use para "puxar” a
demanda de alguns clientes para coincidir com a geracdo solar de telhado e/ou para

"empurrar" a demanda de outros clientes para horérios de pico (SOURCE).

A adocéo de tarifas variaveis podem ocorrer de diferentes formas. A alternativa mais
comum ¢ a tarifa do tipo time of use (TOU), com o preco de pico elevado e o preco fora de

pico mais baixo aplicando numa base diéria previsivel.

Conceitualmente a tarifa do tipo ToU divide o dia em periodos de tempo e fornece um
cronograma de taxas para cada periodo. Por exemplo, um periodo de pico pode ser definido
como o periodo das 12h as 20h nos dias de semana e sébados, sendo as horas restantes fora do
horario de pico. Seguindo essa Idgica, o preco seria mais alto durante o periodo de pico e mais
baixo durante o tempo fora do pico, refletindo a variacdo média no custo de fornecimento. Em
alguns casos, as taxas de ToU podem ter um periodo de “ombro” (ou meados de pico), ou
mesmo dois periodos de pico (como um pico da manha das 8h as 10h e um pico da tarde das
14h as 18h). Além disso, os precos podem variar de acordo com a época (levando em

consideracdo mudancas sazonais).

Uma variacdo na taxa de ToU tradicional que tem sido explorada em alguns lugares
trata-se da super peak ToU rate. Este modelo inclui um periodo de super pico muito curto
(tipicamente apenas umas horas) com um pre¢o muito maior do que os outros periodos, e sO
se aplicando a alguns meses do ano. Isso pode ser uma opcao atraente em climas quentes,

secos com um pico extremo que seja contido a relativamente poucas horas do dia no verao.

Uma das principais vantagens relacionadas as tarifas do tipo ToU consiste no fato de
encorajarem o deslocamento permanente da carga para fora das horas de pico. Trata-se de

uma estrutura com desenho simples, previsivel e de facil entendimento para os clientes.

Como desvantagem, por outro lado, destaca-se o fato de que as tarifas ToU ndo sdo
dindmicas na medida em que ndo se adaptam as mudancas nos precos reais do mercado
atacadista ou as condi¢Oes relacionadas a confiabilidade do fornecimento de eletricidade.
Portanto, sdo menos Uteis para abordar eventos especificos na rede e integrar recursos

variaveis de energia renovavel. As tarifas em base de ToU ndo proporcionam uma reducdo de
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carga de pico tdo grande quanto os modelos de taxas dindmicas devido ao sinal de preco ser
calculado em média num grande numero de horas de pico em vez de um ndmero

relativamente limitado de horas de preco muito elevado.

A adocdo de tarifas do tipo ToU é apontada como uma possivel forma de mitigar um
dos desafios técnicos associados a difusdo da GDFV, a “duck curve”. De acordo com o
CAISO (2016), as tarifas ToU podem incentivar os consumidores a utilizarem a energia
fotolvaica durante o dia, quando h& elevado nivel de incidéncia solar (e portanto um volume

elevado de geracdo fotovoltaica) e consequente potencial de sobre-oferta.

No caso da Califérnia o regulador (CPUC) determinou que as trés grandes
distribuidoras — Pacific Gas & Electric, Southern Califérnia Edison, e San Diego Gas &
Electric— devem implementar tarifas ToU como estrutura padrdo a partir de 2019. Ja no que
diz respeito aos consumidores que instalarem painéis fotovoltaicos, de acordo com as regras
do novo sistema de net-metering (0 NEM 2.0), ha a obrigatoriedade de aplicacdo de tarifas
ToU.

4.4.  Consideracdes finais

Como foi possivel perceber através da andlise realizada no presente capitulo, no que
tange ao impacto da difusdo sobre o equilibrio econdmico-financeiro das distribuidoras, uma
variavel importante nos dois casos analisados é a presenca do mecanismo de decoupling.
Portanto, embora grande parte do debate se concentre na possivel geracdo de desequilibrios,
tanto na Italia quanto na California a aplicacdo desse mecanismo garante a reconciliacdo da
receita, de modo que é possivel inferir que a exposicdo das distribuidoras ao risco de mercado
verifica-se apenas no intervalo entre a equalizagdo (que nos dois casos acontece anualmente),

gue garante que possiveis perdas de receita sejam compensadas via repasse tarifario.

Portanto, em termos de impactos no equilibrio econémico-financeiro das
distribuidoras, tanto no caso da Itdlia quanto no caso da Califérnia, ndo ha indicios de
desequilibrios que tenham se perpetuado além do periodo entre a aplicagdo do decoupling.
Esse fator, no entanto, ndo significa que ndo haja impactos atrelados & maior insercdo da
GDFV. Nesse ponto, é necessario retomar a discussao do cost-shifting, que ndo apenas é
apontado como um dos problemas centrais em ambos os casos, como também é agravado pela
aplicacdo do decoupling, na medida que determina que as perdas de receita sejam
transformadas em aumentos tarifarios. Retomando a questdo da espiral da morte, esses

aumentos estimulam a migracdo para a GDFV. Assim, embora o decoupling seja uma forma
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de mitigar o impacto da difusdo GDFV sobre as distribuidoras, ele agrava a questdo do cost-
shifting e, no limite, ndo elimina o fator desencadeador da espiral da morte, de modo que sua
eficacia enquanto medida capaz de mitigar o desafio no longo prazo precisa ser discutida.

E necessario considerar, portanto, que inovagbes regulatorias mais profundas e
consistentes sdo necessarias, de modo a garantir que a difusdo da GD né&o resulte em um
cenario em que os prosumidores deixem de arcar com 0s custos que impde ao sistema
elétrico. Nesse contexto as reformas tarifarias surgem como fator capaz de mitigar os
possiveis impactos sobre o equilibrio das distribuidoras. A aplicacdo de uma estrutura tarifaria
que seja composta por elementos que reflitam a poténcia demandada, e ndo apenas o volume
de energia consumido, é amplamente discutida na literatura, e apresenta especial relevancia
nos casos analisados. E necessario considerar, assim, que em ambos 0s casos 0 ponto de
partida, em termos de regulacdo tarifaria, € uma estrutura de inclining blocks marcada pela
progressividade do componente volumétrico da tarifa. No caso da Italia, por um lado, parte-se
de uma tarifa residencial que conta com um componente de poténcia e um componente fixo,
além do componente de energia. Apesar dessa configuracdo, no entanto, 0 componente
volumétrico ainda era predominante na tarifa, correspondendo a uma participacdo de cerca de

80%. Ja no caso da Califérnia a tarifa era formada apenas pelo componente de energia.

Em ambos os casos verifica-se a geracdo de subsidios cruzados entre os consumidores
com baixo nivel de demanda (enquadrados nos blocos de consumo inferiores) e 0s
consumidores que demandam mais eletricidade (tarifados de acordo com os precos do kWh
dos blocos de consumo superiores). Nos dois casos essa estrutura acabou resultando, por
razBes distintas, na efetivacdo de subsidios cruzados. Na Itélia, o valor do kWh aplicado aos
dois blocos de consumo inferiores, foi definido em um patamar inferior ao custo real de
geracdo do kWh, resultando em uma tarifa subsidiada. J& no caso da Califérnia, o
congelamento do preco do kWh nos dois primeiros tiers, ap6s a crise do setor elétrico em
2001, foi um enorme agravante, na medida em que levou a um cenario em que todos 0s
aumentos tarifarios em resposta a elevacdo dos custos das utilities recairam sobre os tiers
superiores, 0 que resultou em um contexto em que consumidores com maior demanda

pagavam guatro vezes mais pelo kwh consumido.

Cabe destacar que em ambos os paises esse esquema de inclining blocks tem o efeito
de estimular a migracdo dos consumidores cuja demanda se enquadra nos blocos superiores a
instalarem painéis fotovoltaicos. Apos a instalacdo, por outro lado, o consumo liquido pode
ser reduzido de tal forma que passe a se enquadrar nos blocos inferiores, sendo tarifados,
entdo, de acordo com valores subsidiados, 0 que cria um subsidio ainda mais complexo.
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Deste modo, tanto na Italia quanto na California reformas encontram-se em curso, no
sentido de reduzir as distor¢Ges geradas pela aplicacdo de tarifas volumétricas progressivas e
de implementar tarifas que estejam em consonancia com o pressuposto de custo-reflexividade.
As reformas adotadas em cada um dos paises, no entanto, diferem em diversos aspectos.
Enquanto na Italia o regulador se propds tanto a eliminar completamente o carater progressivo
da tarifa volumétrica, quando a aumentar a participacdo dos componentes fixo e de poténcia,
na California a tarifa residencial segue sendo composta apenas pelo componente volumétrico,
que continua sendo progressivo, apesar da reducdo do ndmero de blocos de consumo de

quatro para dois.

No que diz respeito as medidas direcionadas exclusivamente aos consumidores que
detém sistemas fotovoltaicos, na Italia foi aprovada a aplicacdo de tarifas fixas anuais. Na
Califérnia, apesar desse aspecto da reforma ter sido vetado, foram implementadas tarifas de

instalacdo, valores minimos para a conta de eletricidade e tarifas ndo-evitaveis.

Outro aspecto relevante, e de certa forma comum aos dois paises, diz respeito a
aplicacdo de tarifas do tipo ToU. Na California foi definido que a partir de 2019 sera
mandatdria a migracdo para esse esquema de tarifacdo, com o objetivo de promover precos
qgue melhor reflitam os custos reais de fornecimento de eletricidade em cada momento do dia.
PressupOe-se, assim, que um dos efeitos dessa medida seja a maior racionalizagdo do
consumo. Ja no caso da Itélia tarifas ToU j& sdo mandatérias no setor residencial, o que é
viabilizado pelo fato de todas as residéncias do pais contarem com medidores inteligentes.
Nesse contexto, diferente do que acontece na California, onde é aplicado um sistema de net
metering “tradicional”, em que a energia injetada na rede é valorada de acordo com o prego
médio da tarifa varejista de eletricidade, na Italia a energia injetada e a energia demanda da
rede sdo valoradas segundo as tarifas ToU, de modo que a energia exportada para a rede pode
ter um valor diferente da energia exportada para a rede, a depender do momento do dia em
que cada um dos fluxos ocorreu. As Tabelas 4.1 e 4.2 apresentam um resumo dos modelos
regulatérios analisados da Califérnia e da Italia, respectivamente, apresentando as
caracteristicas gerais dos sistemas de compensacdo e da estrutura tarifaria aplicados antes das
reformas, os desafios que surgiram em funcdo da associacdo desses fatores, as mudancas

implementadas no sentido de responder aos desafios, e 0s impactos previstos das reformas.
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Tabela 4.1. Overview do caso da Califérnia

Problema Mudancas
Pais/ Sistema de tarifagdo identificado implementadas mpactos
Regiao original
Estados Net Energy Metering: Estimativas indicam  Reformas adotadas pelo Medidas consideradas
Unidos, energia injetada narede  que os ganhos para regulador incluem: controversas, mas entendidas, de
Califérnia  valorada a tarifa 0s prosumidores é modo geral, como um melhor

varejista de eletricidade,
gerando créditos que
podem ser compensados

posteriormente.

Tarifas volumétricas
progressivas
escalonadas de acordo
com tiers.
Consumidores com
maior demanda liquida
pagam mais pelo kWh.

muito superior aos

custos evitados pelas
utility.

Previsdo de
significativas
transferéncias de
custos dos
consumidores com
painel para
consumidores sem
painel (cost-

shifiting).

- Migracéo gradual do
sistema de quatro tier para
dois tiers;

- Migracéo mandatodria dos
prosumidores para tarifas
do tipo ToU até 2019;

- Tarifa minima de $10,
mesmo que 0 Consumo

liquido seja nulo;

- "Non-bypassable
charges", antes cobradas
sobre o consumo liquido,
estendidas para toda a
eletricidade demandada da

rede;

- Autorizada a cobranca de
taxa punica de conexdo,
variando entre $75 e $150.

Medidas aplicadas de

forma retroativa.

ponto de equilibrio entre
interesses das utilities e dos
consumidores e empresas

solares.

O antigo sistema de tiers
considerado mais equitativo e
mais eficiente na promogéo da
eficiéncia energética. Industria
solar sugere que a complexidade
da nova estrutura resultara em
maiores custos de
financiamento. Por outro lado, o
posicionamento da industria FV
responde ao possivel efeito de
desaceleracdo da difusdo, ja que
havia forte incentivo aos
consumidores com elevado nivel
de demanda a migrarem para a
GDFV.

A adocdo de tarifas do tipo ToU
tem se provado desafiadora.
Historicamente o pico de
demanda era verificado durante
a tarde, enquanto agora a "curva

do pato™ comeca a ser percebida.

Fonte: Adaptado de CEPA e TNEI (2017).
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Tabela 4.2. Overview do caso Italiano

Pais/
Regiao

Sistema de tarifacio

original

Problema

identificado

Mudancas

implementadas

Impactos

Italia

Tarifas residenciais

compostas por:

- Componente baseado

na poténcia;
- Componente fixo;

- Componente
volumétrico

progressivo.

As distribuidoras
italianas tém
enfrentado situacoes
de déficit de receita.

Questdo tem sido
equacionada através
do decoupling, que
garante que déficits
sejam repassados
para as tarifas nos
anos subsequentes.

O regulador italiano esta
eliminando,
progressivamente, 0
componente progressivo da
tarifa.

Em 2018, a network tariff e
a system charge tariff serdo
as mesmas para todos 0s

niveis de consumo.

Sistemas de auto-geracéo
progressivamente
chamados a contribuir com
0s custos da rede, de
acordo com a capacidade
instalada.

Mudancas foram implementadas

recentemente ou ainda serdo
introduzidas, de modo que é
muito cedo para avaliar

possiveis impactos.

Fonte: Adaptado de CEPA e TNEI (2017).
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5. Conclusao

O setor elétrico é marcado por diversas caracteristicas que dotam sua operacdo e
coordenacao de elevada complexidade. O fato de a energia elétrica consistir em um bem cuja
estocagem ndo é ainda economicamente vidvel implica ndo apenas na simultaneidade entre 0s
processos de geragcdo e consumo, como também na intrinseca complementaridade espacial e
temporal entre os diversos segmentos do setor com énfase maior para a distribuicdo em
funcdo da rede capilar que é necessaria, particularmente em paises com a dimensao territorial

e demografica do Brasil.

A interdependéncia entre os segmentos, atrelada a forte dependéncia do sistema
elétrico em relacdo a infraestrutura de rede (posto que se trata de uma indudstria de rede)
implicam em elevados e crescentes investimentos com longo prazo de maturacéo justificam e
exigem a necessidade de manutencéo da sustentabilidade técnica e financeira de cada um dos
segmentos do setor, dentre eles o de distribuicdo, sem 0s quais ndo se pode garantir a

seguranca e a confiabilidade do fornecimento de elétrica.

Outro elemento tedrico de grande relevancia para o problema, séo as caracteristicas de
monopolio natural permanente no segmento de distribuicdo, fator que explica e demanda a
aplicacdo de robustos e complexos mecanismos regulatorios, voltados a garantir que as tarifas
praticadas pelas distribuidoras (e pagas pelos consumidores de energia elétrica) estejam
alinhadas ao objetivo do regulador de garantir a eficiéncia econdmica desta importante e

estratégica atividade produtiva.

Em funcdo dos objetivos supracitados e considerando as restricdes impostas pelas
caracteristicas técnicas e econdmicas do setor, desenvolveu-se o modelo de organizacdo que

marcou historicamente os sistemas elétricos. Esse modelo baseia-se em trés pilares:
I Geracdo centralizada de grande porte;
ii. Geracdo determinada em funcdo da carga; e
iii. Carater passivo da rede de distribuicao.

O paradigma descrito anteriormente, no entanto, vem sendo fortemente desafiado pela

crescente difusdo da geracdo fotovoltaica distribuida observada nos ultimos anos.
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Especialmente relevantes sdo os potenciais impactos da crescente insercdo dessa modalidade
de geracdo no equilibrio econémico-financeiro das distribuidoras de energia elétrica, na
medida em que & rede de distribuicdo se conectam majoritaria os sistemas fotovoltaicos
distribuidos. O aumento da auto geracédo de eletricidade, e respectiva reducdo do mercado das
distribuidoras, e a necessidade de responder aos desafios técnicos através de investimentos em
adaptacéo e reforco da rede de distribuicdo, que implicam no aumento dos custos incorridos
pelas distribuidoras, sdo apontados como as principais fontes de potenciais desequilibrios

econdmicos e financeiros.

Esses desequilibrios se tornam essencialmente relevantes considerando-se a estrutura
tarifaria tradicionalmente aplicada aos consumidores residenciais, posto que pressupbe a
recuperacdo de elevada (ou mesmo toda) parcela dos custos fixos através de tarifas
volumeétricas, de modo que a receita das distribuidoras é essencialmente atrelada ao tamanho

do seu mercado.

Neste contexto complexo, a progressiva insercdo da geracdo fotovoltaica distribuida e
a respectiva corrosdo do mercado das distribuidoras, determinard, ceteris paribus, impacto
negativo sobre a receita das distribuidoras de energia elétrica. Por outro lado, h& diversos
arranjos regulatorios que contam com mecanismos, com destaque para o decoupling, que
garantem que variacOes da receita efetivamente realizada pelas distribuidoras em relacéo a
receita autorizada pelo regulador, em funcdo de flutuagcbes do mercado, sejam corrigidas
através de ajustes tarifarios realizados ao longo do periodo regulatério. Esses mecanismos, no
entanto, podem produzir o efeito perverso de transferéncia de custos dos consumidores que
instalam painéis fotovoltaicos para os consumidores que ndo o fazem. Esse efeito,
amplamente tratado na literatura como cost-shifting, resulta em elevada ineficiéncia alocativa,

devendo ser mitigado, via inovacdes regulatorias.

A difusdo da geracdo distribuida, portanto, caracteriza um cenario que impde grandes
desafios @ manutencdo da viabilidade financeira e econémica das distribuidoras. Neste
contexto, para viabilizar este novo paradigma tecnologico, as diretrizes regulatérias e 0s
modelos de negocios do setor elétrico deverdo passar por um amplo processo de ajustes e

reformulagoes.

Embora a abordagem proposta nessa dissertacdo tenha se concentrado na analise dos
impactos da difusdo sob a perspectiva das distribuidoras de energia elétrica, as discussdes
propostas ao longo do trabalho, tanto na esfera tedrica quando nos estudos de caso, revelaram

a impossibilidade de dissociar a discussdo dos impactos sobre as distribuidoras da abordagem
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dos efeitos desse processo sobre os consumidores, posto que hd uma forte relacdo de
causalidade entre os desafios, medidas de mitigacdo e desdobramentos observados em cada
esfera. Coloca-se assim a necessidade de examinar as consequéncias da difuséo da GDFV de
forma sistémica, considerando os impactos sobre as diferentes partes envolvidas neste

processo.

Inicialmente, no que tange aos potenciais impactos econémico-financeiros sobre as
distribuidoras de energia elétrica, a analise dos casos da Italia e da Califérnia demonstrou que
a potencial perda de receita atrelada a retracdo do mercado, apesar de verificada nos dois
casos, se confirmam apenas no curto prazo, no periodo entre a aplicacdo do decoupling, que é
um mecanismo regulatorio capaz de blindar as distribuidoras contra o risco de mercado. Esse
fator, no entanto, ndo significa que ndo haja impactos atrelados a maior insercdo da GDFV.
Nesse ponto, é necessario retomar a discussao do cost-shifting, que ndo apenas é apontado
como um dos problemas centrais em ambos 0s casos, como também é agravado pela aplicacdo
do decoupling, posto que as perdas de receita sdo transformadas em aumentos tarifarios
anuais. Assim, embora seja um mecanismo capaz de enderecar 0s possiveis impactos
associados ao risco de mercado enfrentado pelas distribuidoras, o decoupling tende a
acentuar, e até mesmo acelerar, o problema do cost-shifting. Retomando a discussdo da
espiral da morte, esses aumentos estimulam a migracdo para a geracao distribuida. Assim,
embora o decoupling seja uma forma de mitigar o impacto da difusdo GDFV sobre as
distribuidoras, acaba por agravar o cost-shifting e, no limite, ndo elimina o fator
desencadeador da espiral da morte, de modo que sua eficacia enquanto medida capaz de

mitigar o desafio no longo prazo € altamente questionavel.

Destaca-se, portanto, que medidas incrementais, capazes de responder a efeitos
especificos da difusdo, mas que negligenciam o impacto sobre as demais partes envolvidas, se
revelam pouco eficazes no sentido de mitigar os desafios associado a maior insercdo da GD.
Neste sentido, revela-se a necessidade de reformas estruturais, voltadas a atacar a base do
problema, identificada, essencialmente, como a necessidade de criar estruturas tarifarias

capazes de promover a correta alocacdo dos custos da rede entre os consumidores.

E necessério considerar, portanto, que reformas mais profundas sdo necessérias, de
modo a garantir que a difusdo ndo resulte em um cenario em que 0s prosumidores deixem de
arcar com os custos que efetivamente impdem as distribuidoras. Nesse contexto as reformas
da estrutura tarifaria surgem como possivel resposta mais eficiente. A alteracdo para uma
estrutura tarifaria que seja composta por elementos que reflitam a poténcia demandada, e nédo

apenas o0 volume de energia consumido, é amplamente discutida na literatura, e apresenta
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especial relevancia nos casos da Itdlia e da California. Ambos os casos, embora tenham
partido estruturas tarifarias substancialmente distintas, contavam com duas caracteristicas

comuns:

I. Predominancia do componente volumétrico na tarifa de distribuicdo
(correspondendo a uma participacdo de cerca de 80% no caso da Italia, e 100% no caso da

Califérnia); e
ii. Progressividade do componente volumétrico.

Nos dois casos essa estrutura acabou resultando, por razdes distintas, na geracdo de
subsidios cruzados. No caso da lItalia, o valor do kWh aplicado aos blocos de consumo
inferiores, foi definido em um patamar inferior ao custo real de geracdo do kWh, resultando
em uma tarifa subsidiada. J& no caso da Califérnia, o congelamento do preco do kWh nos dois
primeiros blocos de consumo, apds a crise do setor elétrico em 2001, resultou em um contexto

em que consumidores com maior demanda pagavam quatro vezes mais pelo kWh consumido.

Deste modo, tanto na Italia quanto na Califérnia reformas encontram-se em curso, no
sentido de reduzir as distor¢des geradas pela aplicacdo de tarifas volumétricas progressivas e
de implementar tarifas que estejam em consonancia com o pressuposto de custo-reflexividade.
As reformas adotadas em cada um dos casos, no entanto, diferem em diversos aspectos.
Enguanto na Italia o regulador se prop6s a eliminar completamente o carater progressivo da
tarifa volumétrica, e aumentar a participacdo dos componentes fixo e de poténcia, na
Califérnia a tarifa residencial segue sendo composta apenas pelo componente volumeétrico,
que continua sendo progressivo, apesar da reducdo do numero de blocos de consumo de
quatro para dois e da limitacdo da diferenca maxima entre as tarifas aplicadas em cada um dos

blocos a 25%.

Mudancas na estrutura tarifaria de forma a mitigar o cost shifting, portanto, revelam-se
imperativas frente a necessidade de fazer com que 0s prosumers arquem com 0S CuUStos

efetivos que impdem a rede.

Outro aspecto relevante, e de certa forma comum aos dois casos, diz respeito a
aplicacdo de tarifas do tipo ToU. Na California foi definido que a partir de 2019 sera
mandatoria a migracdo para esse esquema de tarifagdo, no sentido de promover precos que
melhor reflitam os custos reais de fornecimento de eletricidade em cada momento do dia, de

modo que se pressupde que um dos efeitos dessa medida seja a maior racionalizacdo do
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consumo. Ja no caso da Italia tarifas ToU ja sdo mandatorias no setor residencial, o que €

viabilizado pelo fato de todas as residéncias italianas contarem com medidores inteligentes.

E possivel concluir, portanto, que a adocdo de uma politica tarifaria que reflita a
variacdo de custos, a exemplo de tarifas do tipo ToU, € condi¢do necessaria para a sinalizacdo
correta dos custos sistémicos e estimulo & adocdo de comportamentos mais eficientes por

parte dos consumidores.
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