‘}. XXIV SNPTEE i CB/GCR/06
</ ¥ SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

XXIV SN PTEE 22 a 25 de outubro de 2017

Curitiba - PR

GRUPO 6
GRUPO DE ESTUDO DE COMERCIALIZACAO, ECONOMIA E REGULAGCAO DE ENERGIA ELETRICA - GCR

A EXPANSAO DAS REDES INTELIGENTES SOB A OTICA DA REGULAMENTACAO DO SETOR ELETRICO
BRASILEIRO: UMA ANALISE CRITICA

C. H. Moya(*) E. O. Lima F.P.D. Perrone R.H. Silva
ELETROBRAS ELETROBRAS ELETROBRAS ELETROBRAS
ELETRONORTE ELETRONORTE
RESUMO

Este artigo estabelece uma andlise sobre a regulamentacéo brasileira aplicada as redes inteligentes de energia
elétrica de distribuicdo, com o objetivo de discutir avangos no marco regulatorio existente. Além da modernizacédo
dessas redes, as redes inteligentes permitirdo o compartilhamento de estruturas de comunicacdo entre as utilities
de agua, gas e energia, possibilitando a agregagéo de servigos de seguranca e saude publica, iluminagéo publica e
controle de trafego das cidades, evoluindo para o conceito das cidades inteligentes. Numa visdo de longo prazo,
nas cidades inteligentes sera possivel controlar “coisas” digitalmente, num processo denominado de internet of
things ou internet das coisas.

PALAVRAS-CHAVE

Palavra-Chave: Paliticas publicas, redes inteligentes, cidades inteligentes, modernizagdo, regulamentagao.
1.0 - INTRODUCAO

Atualmente a expansdo do setor elétrico nacional € pautada na garantia da oferta de energia e na modicidade
tarifaria, e desconsidera a redugcdo da demanda através de agOes voltadas ao consumo eficiente ou entdo pela
adocgdo de politicas de modernizagdo tecnoldgica do sistema, que em tese aumentaria a eficiéncia operacional
desses sistemas. Nesse sentido, a regulamentacdo voltada para a adogcdo das redes inteligentes ndo tém
fomentado sua expansdo, e segue num ritmo muito aquém das reais necessidades do pais. Ndo se observam
acbes de forma estruturada por parte do Estado, como poder concedente, no sentido de implantar as redes
inteligentes no pais, ficando essas acdes restritas a aplicacéo de recursos oriundos do programa de P&D da Aneel
e de instituicBes de fomento a pesquisa e inovacao, além de recursos proprios das concessionarias.

Com a utilizagao de incentivos provenientes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), através da Chamada
011/2010 - Projeto Estratégico: “Programa Brasileiro de Rede Elétrica Inteligente”, foram implantados no pais nove
projetos piloto, distribuidos pelos estados do Amazonas, Ceara, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Rio de
Janeiro e S&o Paulo, os dois ultimos com dois projetos cada. Esses projetos preveem o atendimento de cerca de
582 mil unidades consumidoras [1], 0 que representa menos de 1% do universo de unidades consumidoras
residenciais cadastradas na Aneel no més de dezembro de 2016 [2]. A Tabela 1 apresenta um resumo das
principais acdes realizadas pelas concessionérias no &mbito da Chamada 011/2010.

As consideragdes contidas neste trabalho se referem a automacéo dos sistemas de distribuigdo de energia elétrica
e abordara questdes relacionadas com a medicdo inteligente de energia, automacdo da distribuicdo e das
subestagoes, sistemas de comunicagéo, geragado distribuida como vetor de desenvolvimento das redes inteligentes,
sistemas avancados de suporte a decisdo na distribuicdo, e a interagdo com os consumidores que produzem
energia (prosumers), por intermédio da geracao distribuida.
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Tabela 1 - Resumo das principais a¢fes obtidas com a Chamada de Projetos 011/2010

Concessionaria | Medigao Automacao Recursos de GD Telecom
Radio multi-ponto
AM Energia 14.500 16 religadores 120 kWp e Mesh, Zigbee e
PLC
FV: 45 kWp; EOL: 9 RF multiponto
Ampla 10.000 17 chaves autom. KW e Armaz.: 200 KW | F. 6tica: tit. milha
Bandeirante 15.300 Religadores Microgeragéo GPRS, WiMax e

telecomandados Zigbee

Fibra 6tica e RF

Celpe 831 3 religadores F\,/. para automagéo e
Edlica .
medicao
Localiz. Faltas, FV em BT Automacdao e med.
Cemig 4.200 Isolam., restabelec. FV 50 kW com Fibras oticas,
V-VAR, temp. trafos armaz. 100 kW GPRS e satélite
Coelce 100 7 religadores RF
Copel Eletric. 12.()00; Chaves telecoman- Fibra 6tica, GPRS e rRe?jZognggsL%Z?n dae
P Gas: 487; Agua: 64 | dadas, self-healing RF multiponto e Mesh ; S€9 ¢
cibernética
5.000 chaves )
CPFL 25.100 telecomandadas FV: 1.081 kWp RF Mesh e GPRS
Elektro ND P&D P&D
Detec. Faltas,
Eletropaulo 60.000 autoreconfiguracgéo, ND WiMax
med. V-Var
. . TCP/IP e redes
D e | emmenasde | WL Mesh, GSW
) ) GPRS e Satélite
Fonte: [1]

2.0 - POLITICAS PUBLICAS VOLTADAS AS REDES INTELIGENTES

Uma politica publica, caracterizada pelas atividades do Estado em beneficio da sociedade em geral, € necessaria
guando identificado que mecanismos de mercado ndo regulados pelo Estado, causam resultados econdémicos
indesejados na sociedade, manifestados por externalidades, assimetria de informagdes ou pelo poder de mercado,
entre outras. Externalidades podem definir a auséncia de uma politica publica aplicada as redes inteligentes,
causadas pelo fato das concessionarias ndo capitalizarem a totalidade dos beneficios oriundos dessas redes,
mesmo quando sdo responsaveis pelos investimentos. Quando beneficios como a eficiéncia energética, a reducéo
das emissdes, a inclusdo de novos agentes ao sistema elétrico, entre outros, sdo apropriados somente pela
sociedade, os investimentos pelas concessiondrias tendem a serem menores que esses beneficios, criando-se
entdo uma lacuna e a necessidade de intervencéo do Estado para corrigi-la.

As politicas publicas voltadas as redes inteligentes apontam para o contexto regulatério e ao fomento de pesquisa,
desenvolvimento e inovagéo (P&D+l), tais como as Resolugdes Aneel 482 e 502/2012, que abordam a geracéo
distribuida e os medidores inteligentes, acdes do Inova, que privilegiou projetos de redes inteligentes, além de
projetos demonstrativos no ambito do P&D da Aneel. Financiamentos oriundos de fundacdes estaduais de amparo
a pesquisa e bancos regionais de desenvolvimento também podem ser utilizados como incentivo a implantagédo das
redes inteligentes.

Outro fator importante para adocédo das redes inteligentes se refere a modernizacéo dos ativos da rede publica,
onde ndo ha uma politica publica estruturada para esse fim. A Associacédo Brasileira de Distribuidores de Energia
Elétrica (Abradee) propds o estabelecimento de 3 diretrizes principais para o 4.° ciclo de revisao tarifaria, visando a
modernizacdo do modelo atual para aumentar a qualidade e a eficiéncia dos servicos de distribuicdo: (i)
estabelecer plano de investimentos para modernizacdo e renovacao dos ativos utilizando as redes inteligentes, (ii)
reducdo das incertezas regulatérias e, (iii) estimulo aos novos negécios na distribuicdo e a promocéo da eficiéncia
energética.

Como barreiras, o modelo regulatério atual pautado no massivo investimento em infraestrutura de geracao e
transmissdo, apresenta limitacdes frente aos novos desafios apresentados pelas redes inteligentes, que
consideram uma rapida evolucado tecnoldgica e a adocdo de recursos digitais na sua gestdo. Exemplo disso é o
aumento do uso de sistemas distribuidos, fazendo com que o mercado cativo de uma Unica concessiondaria migre
para um cenario de mdltiplas fontes de energia, com o cliente saindo da situacdo passiva de somente ser um
consumidor, para ser também um gerador de energia (prosumidor).



Embora o mercado nacional das redes inteligentes ainda seja incipiente frente ao potencial existente, e mesmo
com a existéncia de recursos provenientes do P&D da Aneel para fomenta-lo, torna-se clara a existéncia de
barreiras a adogdo dessas redes, as quais impactam a indlstria nacional desse segmento, havendo uma série de
questdes a serem suplantadas:

a.

Limitagcdo dos recursos para P&D, que embora existentes, sdo compartiihados com outras vertentes de
pesquisa;

. A baixa maturidade do mercado, a elevada tributacdo e a falta de uma sinalizacdo clara do governo para

implantacéo das redes inteligentes, aliada a pouca sinergia com os setores de telecomunicagdes, agua e gas,
que poderiam compartilhar a mesma infraestrutura de comunicagdes, reduzindo 0s custos operacionais;

A inexisténcia de uma politica industrial vertical do governo federal que estimule a consolidacédo do mercado de
equipamentos e servicos para as redes inteligentes, além das dificuldades encontradas no processo de
homologacao e padronizagdo de equipamentos, inibindo a adogdo de investimentos de longo prazo pelo setor
industrial;

. A falta de mao de obra especializada dificulta a implantacao das redes e encarece seus custos. A implantacdo

de solugBes para as areas de eletrotécnica, eletrdnica, telecomunicacbes e Tl a serem demandadas pelas
redes inteligentes exigira a formagédo e a qualificacdo de profissionais [3], cuja especializagdo inexiste no
mercado atual.

2.1 Arcabouco regulatério existente

Ha uma série de instrumentos no arcabouco regulatério que incidem direta ou indiretamente nas redes inteligentes,
destacando-se as seguintes resolucdes e portarias que regulamentam questdes como a geracgdo distribuida, os
usos das tecnologias de comunicagdo, a certificacdo e a qualidade metrolégica de medidores e de produtos de
telecomunicacdes, fundamentais para a adogdo das redes inteligentes no pais:

a.

Resolugdo Conjunta Aneel, Anatel e ANP n.° 001 de 24/11/1999 e a Resolucdo Aneel n.° 581 de 29/10/2002:
regulamentam o compartiihamento da infraestrutura fisica entre os setores de energia elétrica,
telecomunicag@es e petréleo, destacando-se a transmissao de dados por intermédio dos cabos de energia e de
fibras éticas;

Resolugdo Anatel n.° 242 de 30/12/2000: regulamenta a certificagdo e a homologacdo de produtos para
telecomunicagoes;

Resolugdo Aneel n.° 375 de 25/8/2009: regulamenta a utilizac@o das instalagées de distribuicdo de energia
elétrica como meio de transporte para a comunicacao digital ou analdgica de sinais, também conhecida como
Power Line Communications (PLC);

Portaria MME n.° 440 de 15/4/2010: Cria Grupo de Trabalho para subsidiar o estabelecimento de politicas
publicas para a implantacdo de um Programa Brasileiro de Rede Elétrica Inteligente;

Chamada Aneel n.° 011/2010: estabelece o Projeto Estratégico “Programa Brasileiro de Rede Elétrica
Inteligente”;

Resolugéo Anatel n.° 558 de 20/12/2010: regulamenta as condi¢des de uso e a canalizagao de radiofrequéncias
na faixa de 450 a 470 MHz;

Resolucdo Aneel n.° 482 de 17/4/2012: Estabelece as condi¢des para acesso de microgeracado e minigeracado
distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensacgdo de energia elétrica,
entre outros;

Resolugdo Aneel n.° 502 de 7/8/2012: regulamenta os sistemas de medicdo de energia elétrica de unidades
consumidoras do Grupo B, incluindo a adi¢cdo de quatro postos tarifarios e comunicagao remota;

Resolugédo Aneel n.° 687 de 24/11/2015: aumentou os limites dos empreendimentos de minigeracao distribuida
com fontes renovaveis de energia para 3 MW (5 MW para cogeracao qualificada) e o prazo para compensagao
dos créditos de energia para 60 meses; permitiu a geracdo compartilhada por meio de consorcios ou
cooperativas; e a geracdo em empreendimentos com multiplas unidades consumidoras para atendimento das
areas de uso comum e de consumidores individualmente.

2.2 Sinalizacdes do marco requlatério
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A regulacdo da Aneel, embora voltada para a modicidade tarifaria, ndo reconhece os investimentos realizados
pelas proprias concessionarias na tecnologia da informagado e de comunicacéo (TIC), o que inibe investimentos de
maior porte para a implantacdo das redes inteligentes [4].

Por outro lado, o mercado reage positivamente quando aprimoramentos no marco regulatério séo implementados,
a exemplo da Resolugdo 687/2015, que fixou regras mais flexiveis para a geragdo distribuida a partir de 1.° de
marco de 2016. Destaca-se 0 aumento da poténcia instalada para até 3 MW nos empreendimentos de minigeragao
distribuida utilizando energias renovaveis e até 5 MW nos de cogeracéo qualificada. Merecem destaque ainda o
aumento para 60 meses o periodo de validade dos créditos da energia injetada na rede, a geragdo distribuida a
partir de empreendimentos com varias unidades consumidoras, ou ainda a criagcdo de consorcios e cooperativas
para utilizarem a energia gerada. Desta forma, novos modelos de neg6cios estdo aptos a serem criados, embora
ainda restritos aos participantes desses empreendimentos, a partir da geragdo compartilhada, da geracédo
condominial e pelo autoconsumo remoto.

Para exemplificar essa sinalizacdo positiva, na Figura 1 estdo indicadas as poténcias instaladas trimestralmente no
Cadastro de Unidades Consumidoras com Geracéo Distribuida da Aneel [5], desde a publicagdo da Resolugcéo 482
em 2012, totalizando cerca de 102.000 kW até o més de marco de 2017, sendo 67,5% desse total em energia
fotovoltaica.
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Figura 1 — Poténcia instalada em geracao distribuida na vigéncia da REN 482/2012
Destaca-se 0 aumento significativo das solicitacdes de conexdo a partir do primeiro trimestre de 2016, coincidindo
com a entrada em vigor das alteragdes inseridas pela Resolugcdo 687. Desde entdo, a poténcia instalada de

geracao distribuida acumulou 85.438 kW até marco de 2017, o que equivale a 84,4% de toda a geracéo distribuida
instalada no pais a partir de 2012.

3.0 - CIDADES INTELIGENTES

3.1 Principais caracteristicas

As redes Inteligentes permitirdo a otimizacdo do uso e gestdo dos recursos de energia, dgua, gas, seguranca,
transito e outros, melhorando a qualidade desses servicos e, consequentemente, a qualidade de vida nas cidades.
O desenvolvimento das tecnologias inerentes as redes inteligentes e a sua expansdo para a implantacdo das
Cidades Inteligentes possibilitard as utilities cooperar entre si e a implantacdo de novos ambientes onde todos os
objetos poderao ser, ndo somente identificados digitalmente, mas também reconhecidos, localizados e controlados
remotamente. A esse processo, que atua de forma integrada, denomina-se Internet of Things (IoT) — ou Internet
das Coisas.

Nas cidades do futuro as casas inteligentes, carros, sinais de transito, pessoas, pontos turisticos, ambulancias e
outras “coisas” relevantes deverdo estar conectados as redes inteligentes, e as redes de telecomunicagfes
deverdo ser projetadas de forma a permitir a transmiss@o e recepg¢do de dados em tempo real. Diante dessa
realidade, as cidades inteligentes deverdo ser integradas através da interligando de seus sistemas de
gerenciamento e controle. No momento em que as cidades do futuro utilizarem as redes inteligentes para integrar
pessoas, processos, dados e “coisas”, o processo denominado Internet of Everything (IoE) — ou Internet de Todas
as Coisas, estara em execucao.

3.2 O papel das utilities

Para pensar no papel das utilities nas cidades inteligentes recorremos a algumas sugestdes contidas na Carta
Aberta do WSIRSG, apresentadas abaixo. Esta carta foi escrita ao término do evento realizado em dezembro de
2015, na cidade do Rio de Janeiro, organizado conjuntamente pelo CIGRE-Brasil e pelo Ministério da Ciéncia,
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Tecnologia e Inovagdo (MCTI), com apoio da Eletrobras, Eletrobras Furnas, ABRADEE e ABRATE e nela esta
registrado um conjunto de sugestdes divididas em quatros sessdes, as quais representam os painéis do evento
(Cidades Inteligentes, Regulagéo, Tecnologias e Financiamento para redes Inteligentes):

a. Quando mencionamos o termo “Cidades Inteligentes”, devemos levar em consideragéo seu objetivo maior: o
“bem-estar do ser humano”; ou seja, devemos sempre nos perguntar: “Para quem servem as cidades?”;

b. A energia nas cidades é um fator crucial para o crescimento e inovagéo, e 0 uso inteligente da energia pode
ser o fator econdmico que diferenciara as cidades;

c. E recomendavel a integracdo das acbes de infraestrutura envolvendo energia, mobilidade, edificactes e
domicilios, dgua e servigos publicos.

Ao entender os avangos e as promessas de inovacéo das redes inteligentes e das cidades inteligente, verifica-se

facilmente que os paradigmas do setor elétrico deverdo sofrer grandes mudangas nos proximos anos devido as
novas tecnologias que deverdo ser inseridas no setor, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2— Fundamentos das Redes Inteligentes

3.3 O papel dos Prosumidores (prosavers) e dos novos modelos de negdcio

“As solugdes desenvolvidas pelas empresas de tecnologia e centros de pesquisas e inovagdo no contexto das
cidades inteligentes representam uma mudanca significativa no paradigma que envolve o planejamento integrado
urbano das ag¢des das cidades, de modo a melhor atender as necessidades de seus cidaddos por meio das utilities.
Tais solugdes quando aplicadas ao setor elétrico criardo novos mercados e mudardo as relagbes dos clientes com
as concessionarias de energia e, possibilitardo o aparecimento dos prosumers. Este novo papel sera possivel com
a geragdo distribuida, que permitird aos prosumers gerarem sua propria energia e, eventualmente, produzir
excedentes que serdo convertidos em créditos junto a concessionaria ou, futuramente, serem negociados entre
usuarios finais” [6].

Segmentos como geragdo distribuida, armazenamento de energia, veiculos elétricos e distribuicdo inteligente,
auxiliada pelos medidores inteligentes modificardo os modelos de negdcio conhecidos até hoje. Na distribuigdo de
energia havera novos servicos que poderdo ser disponibilizados tanto para o consumidor como para as proprias
empresas envolvidas no processo, tais como: monitoramento da rede e operagBes remotas, fornecimento de
equipamentos, softwares e servigcos (Data Analyzing e Big Data com diversos novos servi¢os e produtos oferecidos
aos consumidores em geral) [6].

4.0 - PROPOSICAO DE MELHORIAS NO MARCO REGULATORIO

Devido a complexidade intrinseca a implantagdo e operacéo das redes inteligentes, cabe ao Estado o papel de
principal interlocutor na condug¢éo da modernizacdo das redes existentes, articulando com os principais atores
envolvidos, tais como a industria, concessiondrias e comercializadoras de energia, consumidores, organizacdes de
P&D+| e agentes financeiros, a instituicdo de um Plano Nacional de Redes Inteligentes [7]. Desta forma, é
fundamental que a politica energética, definida pelo Ministério de Minas e Energia (MME), e regulatéria, pela Aneel,
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devam estar alinhadas de modo a determinar a difusdo das tecnologias e de produtos desenvolvidos para
aplicacdo nas redes inteligentes. A seguir estdo descritas algumas proposi¢cBes para incremento do marco
regulatério atual, no sentido de adotar um plano estruturado para implantar as redes inteligentes no pais.

4.1 Politica Nacional para as Redes Inteligentes

Alguns paises consideram a eficiéncia energética como a fonte de menor custo para a expansao do setor, seguida
de politicas que preveem a adocao da geragdo distribuida, do gerenciamento do consumo, incluindo-se a resposta
a demanda e o uso racional de energia por parte dos consumidores, abrindo espago para a implantagdo das redes
inteligentes. No Brasil, ao contrario, a expansdo do setor elétrico esta vinculada ao aumento da geragdo
centralizada e a implantagdo de grandes empreendimentos de transmisséo [3].

Como consequéncia, o modelo regulatério atual ndo privilegia a adocéo das redes inteligentes no pais, pois nao
prevé mecanismos para os investimentos necessarios em tecnologia, limitados na sua grande maioria ao Programa
de P&D da ANEEL e ao Programa Inova, o que reflete a baixa maturidade do mercado para essa area. Neste
guadro, a implantagdo das redes inteligentes fica condicionada ao aprimoramento do marco regulatério na direcéo
de um novo modelo para o setor, de modo similar ao que vem ocorrendo em outros paises, 0s quais
desenvolveram seus préprios modelos de negdcio para esse setor [3].

Porém, um Plano Nacional por si s6 ndo € garantia de sucesso na implantagdo das redes inteligentes, a exemplo
do Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) [8], criado em 2012 para inserir a eficiéncia energética no
planejamento energético do pais, e ainda ndo implementado. O Plano deve ser acompanhado, entre outras
propostas, por uma politica industrial que venha ndo s6 a suprir grande parte da demanda criada a partir da
implantacdo das redes inteligentes, como também a absor¢éo pela industria nacional de tecnologias consagradas
internacionalmente e que encontrem aplicagdo no pais [3].

Um programa nacional de redes inteligentes deve identificar as mudancas necessarias no setor elétrico
considerando aspectos técnicos, econdmicos e regulatérios. Para tanto, destaca-se a formagdo de parcerias
publico-privadas, com o objetivo de atrair capital privado para os segmentos da energia elétrica; a adocdo de
solugdes que privilegiem as necessidades e condi¢Bes regionais, descartando-se a “solugédo Unica”; e a promogao
da constante atualizacdo regulatoria, que deve estar atenta a evolu¢do natural do mercado, a medida que as
tecnologias utilizadas evoluam. Como exemplo, cita-se a remuneracdo dos consumidores para a comercializa¢ao
da energia gerada a partir de empreendimentos de geragéo distribuida [4].

O Brasil adota 0 modelo de compensacao de energia (net-metering), onde a energia excedente produzida pelo
consumidor é injetada no sistema para ser consumida posteriormente, sem envolver remuneragdo de qualquer
natureza. A evolucao natural do mercado levara o consumidor a entender as vantagens da geracao distribuida na
reducdo dos seus custos com energia, podendo causar um aumento significativo na injecdo da energia distribuida
no sistema, impactando negativamente no faturamento das concessionarias, uma vez que o consumidor gerara sua
prépria energia e obrigando a regulagdo a rever novas formas de comercializa¢@o. Entre elas destaca-se a adoc¢éo
da tarifa feed-in, que prevé a remuneragdo da energia injetada no sistema em conjunto com a remuneragao das
concessionarias pelo uso do sistema de distribui¢éo.

Segundo a Aneel, a otimizagdo da operacédo e o ganho de eficiéncia obtido com as redes inteligentes, a partir do
monitoramento e automacé&o, possui uma relacdo econdmica entre custo e beneficio de 1:5 [4]. Esta estimativa
contraria as conclusGes do estudo de custo-beneficio contidas no “Projeto Estratégico de P&D Redes Elétricas
Inteligentes: Politicas Publicas e Regulacéo”, elaborado pela Abradee, os quais seriam iguais ou superiores aos
beneficios auferidos, considerando-se trés cenarios de implantagdo (acelerado, moderado e conservador), sob a
oOtica dos atores envolvidos (sociedade, consumidor e concessionarias) nas condig8es regulatorias vigentes [7].

Tendo a modicidade tarifaria como fator limitante, torna-se necessario equacionar como 0s gastos com a
implantacdo das redes inteligentes seréo rateados, se via aumento de tarifas, penalizando o consumidor, ou entdo
por desoneragdes tributarias, impactando o governo e a sociedade em geral. Portanto, para que os beneficios
obtidos com as redes inteligentes sejam contabilizados, seriam necessarios ajustes no arcabougo regulatério atual
de modo a equacionar a expansdo da microgeracgédo distribuida, a melhoria na qualidade do servigo, a reducéo da
parcela da energia centralizada incluindo-se os investimentos na expansdo da geracdo e transmissdo, além da
forma de remuneracéo e depreciagdo dos investimentos realizados [7].

Porém, o que se nota é um timido movimento em dire¢éo as redes inteligentes a partir do momento em que a Aneel
passou a reconhecer a existéncia de ativos como medidores inteligentes, médulos de comunicacdo, corte e
religamento de cargas, displays, concentradores e sistemas de medigcdo, mas ainda sem reconhecer 0s
investimentos dessa natureza [3].



4.2 Politica industrial para as Redes Inteligentes

Uma politica industrial de longo prazo voltada para a implantagdo das redes inteligentes no pais, eliminaria as
incertezas de curto prazo, permitindo ao setor se preparar tecnicamente e investir na cadeia produtiva [9]. Por outro
lado, fabricantes de equipamentos elétricos, softwares, industrias de TIC, de equipamentos eletrdnicos e de
produtos de refrigeracdo, aquecimento e ventilagdo, entre outros, formam uma ampla cadeia de provedores de
produtos e servicos que pouco interagiram até o momento para o desenvolvimento de solugdes compativeis com
as existentes nas redes inteligentes, o que dificultara o aproveitamento de todas as potencialidades da automacéo
residencial e os beneficios com a gestéo e o controle da demanda.

Ressalta-se que existem vérias etapas a serem superadas para a implantacdo completa das redes inteligentes, que
vao além da simples implantagdo de medidores inteligentes e da abrangéncia dos projetos-piloto ora em curso. A
adocgdo de um cronograma para migracdo do quadro atual para um novo paradigma de rede, seguindo o exemplo
de paises como a China e os EUA, é essencial para que as empresas com solugées nacionais consigam atingir a
escala necessaria para exploragdo econdmica de suas inovagdes no processo de implantagdo das redes
inteligentes no Brasil [7].

Nesse sentido, para se atender as futuras demandas das redes inteligentes, devem ser incluidas na cadeia
produtiva da industria a produgdo de equipamentos e sistemas para:

a. Redes de dados: producdo de equipamentos e interfaces para trés grandes segmentos de transmisséo de
dados: (i) Wide Area Network (WAN), que abrange toda a extenséo das redes, desde o centro de controle até a
regido local da Neighborhood Area Network (NAN); (i) NAN, que abrange a comunicacéo a partir da WAN até a
Home Area Network (HAN), compreendendo a rede de média tenséo; e (iii) HAN, que abrange a comunicagao
no ambiente residencial e incluem a gestdo e o controle dos smart appliances e o medidor local [7].

Serd necessaria uma regulamentagdo especifica para a seguranca cibernética e a privacidade das redes,
evitando que héabitos e comportamentos do consumidor sejam expostos a partir dos dados obtidos com o
monitoramento inteligente da energia e transmitidos para a concessionaria [4]. As redes de dados terdo pontos
de acesso a informacdo fora do ambiente controlado pelas concessionarias, podendo resultar em pontos de
vulnerabilidade do sistema [9].

b. Medicdo e interfaces: medidores inteligentes e displays interativos para permitir ao consumidor gerenciar o uso
da energia elétrica [4] e para interface dele com a concessiondria, medicao sincrofasorial para subestagdes,
modulos de comunicacgdo para a Home Area Network (HAN), rede doméstica de comunicacgao e interface com a
Field Area Network (FAN) [1], com o objetivo de criar um gateway por consumidor para a obtengdo dos
consumos de energia elétrica, dgua e gas remotamente [3], dispositivos de resposta a demanda (smart
appliances), Intelligent Electronic Devices (IEDs) [1];

c. Equipamentos para automacgdo da distribuicdo em média tensdo: disjuntores, religadores, reguladores de
tenséo, chaves seccionadoras e de protecéo [1];

d. Equipamentos para a geracdo distribuida: inversores de frequéncia e controladores de carga, baterias
inteligentes [1], medicdo em roaming para veiculos elétricos.

e. Sistemas de suporte a decisdo e de gestdo da distribuicdo: (i) a gestdo da demanda através do controle de
peak-sheaving e da resposta a demanda; (i) gestdo da operagdo através do monitoramento do sistema
(SCADA), controles de faltas, self-healing e de tensédo, insercdo da geracdo distribuida, de sistemas de
armazenamento e de veiculos elétricos em conjunto com a geragao centralizada; (iii) sistemas de medicao
automatica para gestdo das perdas técnicas e comerciais e de faturamento; (iv) gestdo dos ativos da rede e
ferramentas para Geographic Information System (GIS) [1]; (v) plataforma para levantamentos de data mining,
com o objetivo de identificar padrdes de consumo de cada cliente [4].

4.3 Infraestrutura de Telecom

Nos projetos pilotos de redes inteligentes das concessionarias tem-se optado por adotar redes préprias de
comunicagdo, embora o marco regulatorio ndo prever o direito de exploracdo desses servicos por essas
concessionarias. Caracteristicas como baixo volume de dados e laténcia (tempo para a transmissdo dos dados e
eventuais atualizagBes de software), além da elevada disponibilidade dessas redes, levam-nas a condicdo de
subutilizacdo [3]. As concessiondrias por sua vez consideram elevados os custos para utilizagdo das redes
publicas, que em muitos casos ndo atendem aos requisitos de disponibilidade e seguranca exigidos pelas redes
inteligentes [9].

Por outro lado, restrigbes fisicas para implantacdo de antenas, a utilizacdo do espectro de frequéncias para a
comunicagdo sem fio, e a instalagcdo de cabos, torna necessario o aprimoramento do marco regulatério para
disciplinar a utilizacdo e o compartilhamento das redes de comunicacdo pelas redes inteligentes, prevendo a
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utilizacao futura pelas cidades inteligentes e pela internet das coisas. Esse aprimoramento na regulacdo evitaria os
elevados gastos com a implantagdo de redes proprietarias, com o custo de uma Unica rede sendo diluido entre as
diversas concessionarias de servicos publico e com o préprio setor publico, que demandaria essa rede para
multiplos servicos de interesse da sociedade, e aumentando desta forma seu potencial de utilizagdo [3].

Quanto a tecnologia a ser adotada, esta dependera de fatores como os custos envolvidos, a distancia entre os
sensores e 0s medidores até o ponto concentrador de dados e deste até a rede da concessionaria, da topologia
fisica do local, da area de cobertura, das taxas de transmisséo, do desempenho do sistema, atenuagao e ruidos [7].

4.4 Participacdo dos consumidores (prosumers)

O consumidor desempenha papel-chave na implantacéo das redes inteligentes e na obten¢do dos seus beneficios.
Sera necessario que ele perceba o valor existente nos novos servicos prestados pela concessionaria, como por
exemplo, a cobranca de tarifas diferenciadas por horéario de uso (tarifa branca) ou a oportunidade de produzir parte
da energia que ele consome.

Como o Brasil é social e culturalmente heterogéneo, os projetos-piloto de redes inteligentes terdo que considerar
essas caracteristicas, ndo estando ainda suficientemente esclarecidas quais serdo as reacdes desses
consumidores a questdes como [7]:

a. Responder positivamente a existéncia de cobranga da energia consumida, ao corte e ao religamento remotos,
frente a cultura das ligacdes clandestinas e ao ndo pagamento dessa energia;

b. Modificar seus héabitos como forma de reduzir a utilizagdo da energia elétrica nos horarios de pico,
caracteristicas intrinsecas para as quais efetivamente as redes inteligentes estdo dimensionadas e estar
sensivel ao apelo de economia de energia, solicitando voluntariamente a instalagdo de medidores inteligentes;
ou ainda, utilizar novos servigos, como os de automacao residencial, pré-pagamento de energia elétrica etc.;

c. Adquirir empreendimento para microgeracdo distribuida, considerando a queda dos pregos desses
equipamentos e a possibilidade desse consumidor tornar-se um prosumidor; além de estar receptivo aos
automoveis, motos e outros equipamentos consumidores e armazenadores de energia elétrica.

5.0 - CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma andlise sobre as questdes regulatérias que impactam na implantagdo das redes
inteligentes no pais, cuja adogéo se torna necessaria na medida em que o avango tecnoldgico dos equipamentos e
sistemas de distribuicdo tendem a reduzir 0s custos operacionais das concessionarias de energia. Soma-se a isso,
a gradual expansao dos recursos distribuidos, obtida a partir da revisdo da Resolugédo 482/2012, que obrigara a
modernizacao das redes para acomodar adequadamente essa geragao.

Diante deste quadro, o0 artigo aponta para o Estado, na qualidade de poder concedente, o papel de coordenar esta
modernizacao, implantando uma politica publica para as redes inteligentes, a fim de superar as barreiras naturais
existentes no marco regulatério do setor elétrico. Esta politica deve incluir o aperfeicoamento da regulacéo, para
gue as caracteristicas inerentes a essas redes sejam reconhecidas adequadamente. Destaca-se a implantagdo de
redes de comunica¢do dedicadas, fundamentais para a operacao da distribuicdo de energia nesse novo ambiente,
além da remuneragéo das concessionarias pelos investimentos realizados.

E destacada também a necessidade de se adotar uma politica industrial voltada para o estabelecimento de uma
cadeia de fornecimento de equipamentos e sistemas, e a capacitacdo de méo-de-obra especializada, de modo a
assegurar a qualidade dos equipamentos e servigcos a serem demandados pelas redes inteligentes.

Por fim, é de fundamental importancia a participacdo do consumidor na utilizacdo das redes inteligentes, pois ele
estard apto a se transformar em um "prosumidor" se assim o desejar e para tanto, devera estar conscientizado
sobre os beneficios que a rede podera lhe oferecer. Com uma rede inteligente consolidada, abre-se caminho para a
integracdo de outros servigos publicos, além da evolugéo natural para as cidades inteligentes e para a internet das
coisas.
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