Resiliéncia dos Sistemas de Distribuicao
de Energia Eléetrica: Avaliacao de Redes

Subterraneas e Demais PadrOes de Rede
no Cenario de Intensificacdo de Eventos
Climaticos Extremos

Relatorio de Anélise de Impacto Regulatério n°
XXXXIXXXX-STD/ANEEL

Documento juntado a Nota Téchica n® XXXX-XXXX-XXX/ANEEL
Processo n° 48500. XXXXXX/XXXX-XX

Superintendéncia de Regulacdo dos Servigos de Transmisséo e Distribuicdo de

_ Energia Elétrica — STD

Brasilia, XX/XX/XXXX - Versdo Pré-Participacdo Publica

€9 ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA



SUMARIO
€D ANEEL EXECUTIVO

ARLNEU WACTONAL OE DNEARA LLETRACE

O presente Relatorio de Andlise de Impacto Regulatério (AIR) examina a problematica
associada a resiliéncia dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica frente ao aumento da frequéncia
e da intensidade de eventos climaticos extremos ou severos, 0s quais tém provocado elevacdo das
interrupcdes no fornecimento, especialmente aquelas de cardter temporario. Tais eventos afetam
diretamente a continuidade do servico, um dos elementos centrais do conceito de servico adequado
previsto na legislacdo setorial.

A analise dos dados setoriais evidencia que os impactos decorrentes desses eventos ndo se
distribuem de forma homogénea pelo territorio nacional. Observa-se maior concentracao dos efeitos em
determinadas regides e concessfes, com destaque para a regido Sul do pais, notadamente no estado do
Rio Grande do Sul. Essa assimetria territorial indica‘que o problema possui carater localizado, o que
demanda cautela na avaliacao de solucées regulatérias de aplicagdo generalizada.

O objetivo desta AIR é avaliar a necessidade e a conveniéncia de intervenc¢do regulatéria
com vistas ao aumento da resiliéncia dos sistemas de distribui¢do, buscando a melhoria do desempenho
darede e a reducao dos desligamentos temporarios, sem prejuizo da eficiéncia, da modicidade tarifaria e
da adequada alocacdo de recursos. A anélise considera, ainda, a aderéncia das alternativas ao modelo
regulatério vigente, baseado na regulagao por incentivos e com no foco nos resultados, e ndo nos meios
empregados pelas distribuidoras.

Foram identificadas e-avaliadas cinco alternativas regulatérias, que abrangem desde a
manutencado da regulacdo atual até propostas de obrigatoriedade ou de incentivo a adocao de padrdes
construtivos especificos, incluindo redes subterraneas e padrbes intermediarios de rede. A comparagao
das alternativas foi realizada por meio de analise multicritério, considerando critérios relacionados ao
servico adequado, a coeréncia regulatéria e contratual e a dificuldade de implantagdo, englobando
aspectos técnicos, operacionais e financeiros.

A anélise comparativa demonstrou que a manutencdo da regulacdo vigente constitui a
alternativa mais adequada para o tratamento do problema regulatério identificado. Essa abordagem
preserva a prerrogativa das distribuidoras na escolha dos padrdes construtivos mais adequados as
caracteristicas de cada area de concessdo, em consondncia com os contratos de concessdo e com o
modelo de regulagdo por incentivos, a0 mesmo tempo em que evita a imposicdo de solugdes de elevado
custo e dificil implementacdo em contextos nos quais ndo se mostram tecnicamente ou economicamente
justificaveis.

Ressalta-se que a alternativa selecionada ndo inviabiliza a implantacdo de redes
subterraneas ou de outros padrdes construtivos mais robustos, seja por iniciativa das préprias
distribuidoras, quando tecnicamente recomendavel, seja por solicitacdo e custeio de terceiros
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interessados, conforme previsto na regulagéo vigente. Dessa forma, preserva-se a flexibilidade necessaria
para a adocao de solucfes especificas, assegurando-se a eficiéncia na alocacdo de recursos e a modicidade
tarifaria.

Em sintese, a AIR conclui que o enfrentamento do problema da resiliéncia dos sistemas de
distribuicdo frente a eventos climaticos extremos deve ocorrer prioritariamente por meio de decis6es
técnicas e econbmicas descentralizadas, compativeis com as caracte e cada concessdo e com a
mento continuo dos

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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1. Problema regulatorio

1. O problema regulatério em questdo esta relacionado a resiliéncia dos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica no Brasil, frente ao aumento da frequéncia dos eventos climéticos
extremos. Nos Ultimos anos, o pais tem enfrentado uma crescente incidéncia de fendmenos climéticos
adversos, como tempestades severas, enchentes e ventos fortes, que tém impactado significativamente
a infraestrutura de distribuicdo de energia em algumas localidades.

2. Considerando o conceito de servico adequad

prestagdo e modicidade de tarifas!, esse novo cenar
regulatério e a realizacdo de adaptacdes no sistema

4. E sabido que uma da [ [ cdo de energia durante eventos
climaticos é a queda de obj ribuicdo. Atualmente, os contratos
de concessdo de distribui
escolha do padrédo
necessarias para,

rvico plblico?. Portanto, as adaptagdes
a constituem uma obrigacdo das distribuidoras

| racteristicas distintas em termos de custo, manutencdo
extremos. Muitas vezes, as redes subterraneas sdo apontadas

blema devido a sua maior prote¢do contra intempéries. No

ipo de re,,%é significativamente mais caro, e sua adogdo disseminada deve ser
deracao a relacdo beneficio/custo, bem como outros aspectos associados.

compacta, alternativa is baratas, podem apresentar desempenho satisfatorio nessas condicoes,

L Art. 6° da Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995.

2 CLAUSULA SEGUNDA — CONDICOES DE PRESTACAO DO SERVICO PUBLICO

Na prestacdo do servigo publico de distribuicéo de energia elétrica referido neste Contrato, a DISTRIBUIDORA se compromete
com a prestagdo do servico adequado, tendo ampla liberdade na dire¢do de seus negécios, investimentos, pessoal, material e
tecnologia, observadas as prescricdes deste Contrato e das normas legais e regulamentares, assim como as instrucées e
determinagdes do PODER CONCEDENTE e da ANEEL.

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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mesmo que adaptacdes sejam necessarias. O objetivo deste relatério de andlise de impacto regulatorio é
justamente avaliar se sdo necessarias alteracdes na regulacdo vigente para impor obrigacdes as
distribuidoras quanto a ado¢édo de determinado padréo de rede, ou quanto a adaptac6es no sistema, que
tornem a infraestrutura mais resiliente e apresentem uma boa relacdo beneficio/custo. Ainda, é
importante avaliar se existem barreiras regulatérias que inibam que as distribuidoras adotem a melhor
solugdo técnica em casos especificos.

7. Essa avaliacdo é crucial, pois qualquer alteragdo nesse sen esentaria uma mudanca
de paradigma no modelo de regulacéo da distribui¢do de energia, que atu eado na regulagéo

adequado. A regulacéo por incentivos visa promover a efigi [ : indo que
as distribuidoras escolham as melhores préticas par jetivas. Ni diante do

8. E importante ainda considerar as mudan elas quais pa: os sistemas de distribuicio
de energia em razdo do surgimento e possi a novas tecnolog is como Battery Energy
Storage Systems — BESS, Non-Wires ' des e usinas virtuais de energia elétrica
— VPP, que podem representar ma acdo de recursos. Nesse cenério de

incertezas, e considerando o longo pra 0 a [ entos no sistema de distribuigéo, o
regulador deve ser cautelo : m se tornar obsoletas nos proximos
anos “

9 Impacto Regulatorio busca avaliar qual seria a
melhor abord derando 0s beneficios e custos de dlferentes

10. . ; fendbmenos climaticos adversos, como tempestades severas, enchentes e
ventos fortes, i tivamente a infraestrutura de distribuicdo de energia elétrica e causam
interrupcdes no forneeimento, principalmente devido & queda de objetos, galhos e de arvores sobre a
rede de distribuigéo. D desse cenario, torna-se importante avaliar a necessidade e conveniéncia de
intervencgao da ANEEL para atualizar o aparato regulatorio vigente com vistas ao aumento da resiliéncia
dos sistemas.

11. A Lei Geral das Concessoes, Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, estabelece em seu
art. 6° que toda concessao ou permissdo pressupde a prestacdo do servico adequado, definido como

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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aguele que satisfaz as condigdes de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade,
generalidade, cortesia na sua prestacdo e modicidade de tarifas.

12. Por sua vez, nos termos do contrato de concessao do servigo publico de distribuicdo de
energia elétrica, a distribuidora se compromete com a prestacdo do servico adequado, tendo ampla
liberdade na direcdo de seus negdcios, investimentos, pessoal, materlal e tecnologia, observadas as
prescri¢des do Contrato e das normas legais e regulamentares, assim instrucdes e determinacdes
do Poder Concedente e da ANEEL.

13. Assim, da leitura conjunta do art. 6° da Lei n2@8.987/1995 e'do.cont concessao, na

redes subterraneas ou qualquer outro
empregar a tecnologia mais adequ

15. Na Figura 1 é mostrada‘a 2 dos de DEC e FEC contra os limites
estabelecidos no periodo ‘ _ i s de distribuicdo. Como pode ser

oras para 10,74 horas (reducéo de 2,59
horas ou 19,43% 0,34 interrupcdes para 7,27 interrupgdes (redugéo
de 3,07 interrupCoe pvalores apurados de DEC encontravam-se acima
dos limites até ‘ ‘ urado do DEC passou de 15 91 horas para 9,29 horas (melhora
de 41,61%), enqua ' :
de 19,43%).

empresas. No perio

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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Figura 1 — Evolucéo DEC e FEC contra os respectivos limites.
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16.

éxito na melhoria da continuidade

0s incentivos atuando na regulacdo da guali a metodologia de defini¢éo dos limites
de DEC e FEC, com o estab i _ omponente Q do Fator X, 0 mecanismo
de compensagdes pela t ~ } » dividuais de continuidade DIC, FIC,

DMIC e DICRI, o ran : , ressiva de avaliagio do desempenho

interrupc6es expu
do Modulo 8 do P
interrupcbes em situacao

C, IPC, INO, XN, XP, XNC, XPC) e as nao expurgaveis (IND e IP), nos termos
T3, A partir de 2022, é possivel perceber um crescimento expressivo das
de emergéncia — ISE, refletida na componente INE do DEC, o que inclui as

3 Até 2022, para o DEF/FEC Apurado, eram consideradas as parcelas XP, XN, IP e IND. As outras parcelas eram consideradas
como “Expurgadas”. A partir de 2023, sdo consideradas no DEC/FEC Apurado, as parcelas IP, IND. As parcelas XPC e XNC deixam
de existir e as demais sdo expurgadas.

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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interrupcdes decorrentes de eventos climaticos extremos. O DEC INE passou de 2,93 horas em 2021 para
5,91 horas em 2025, atingindo um pico de 8,01 em 2024.

Figura 2 — Evolucao do DEC Brasil considerando as interrupgdes expurgaveis e as hdo expurgaveis.
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com o objetivo de aprofundar o entendimento
e levando em conta a unido de dois grupos de

icdes no DEC INE e no niumero de consumidores no Brasil.

o Contribuigado DEC INE [%] Contribuicdo Namero de Consumidores [%]
Distribuidoras
2022 2023 2024 2025
CEEE EQUATORIAL 2,08% 2,10% 2,13% 2,12%
CEMIG-D 10,20% 10,21% 10,25% 10,23%
COPEL-DIS 5,67% 5,66% 5,68% 5,67%
EMS 1,24% 1,23% 1,24% 1,24%
ENEL CE 4,52% 4,53% 4,28% 4,17%

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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s Contribuicio DEC INE [%] Contribui¢cdo Numero de Consumidores [%]
Distribuidoras
2022 2023 2024 2025
ENEL RJ 3,05% 2,98% 2,95% 2,91%
ENEL SP 8,69% 8,72% 8,71% 8,66%
EQUATORIAL GO 3,66% 3,68% 3,79% 3,83%
NEOENERGIA COELBA 6,66% 6,65% 6,75% 6,75%
RGE | 4,57% | 1,69% | 3,44% 3,38% | 3,37%
TOTAL 70,72% | 73,37% | 81,37% | 74,11% | 49,20% 9,14% | 48,95%
20. Os dados da Tabela 1 nos fornecem

do Brasil entre 2022 e 2025, enquanto
contribuicéo inferior a 50%.

21.

partir desses dad
notadamente no est

inferir uma maior concentragdo de eventos severos na regido Sul,
do Rio Grande do Sul.

24, Por sua vez, das quatro Ultimas distribuidoras, trés pertencem ao Grupo Enel (Enel CE, Enel
RJ e Enel SP), e a outra pertenceu ao mesmo Grupo até dezembro de 2022 (Equatorial GO, antes Enel GO).
Importante notar que sdo concess@es localizadas em diferentes regides do pais (Sudeste, Nordeste e
Centro-Oeste). No caso da Equatorial GO, a concesséo foi assumida pelo Grupo Equatorial em janeiro de
2023, e ja em 2024 sua contribui¢do ao DEC INE deixou de atender aos critérios aqui avaliados.

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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25. Assim, apesar do aumento do nimero de eventos climaticos severos, a analise acima
apresentada nos permite concluir que seus efeitos ndo sao igualmente distribuidos por todo territorio
nacional, possuindo maior incidéncia na regido Sul, principalmente no estado do Rio Grande do Sul.
Adicionalmente, pode-se inferir que os critérios para o enquadramento de interrup¢ées como ISE também
ndo sdo uniformemente empregados pelas distribuidoras, visto que todas empresas do Grupo Enel,
independentemente da localizagéo territorial, foram selecionadas devi ua consideravel contribuigao
ao DEC INE Brasil, seja em termos absoluto ou relativo. Portanto, além
aqui realizada evidencia um componente gerencial associado aogdesempe
das interrupgdes. i

26. Destaca-se que, entre as atividades
aumento da resiliéncia do sistema de distribuicéo, t:
conceito de ISE, bem como os critérios para o ¢

importante papel no dossiste . ratégias de gestdo de crise, a realizacdo
de podas e manutencg ‘ tid equipes em nimero adequado sdo fundamentais
para o enfren \ is aspectos foram enderecgados nas discussdes
realizadas no & /2024, resultando na Resolugdo Normativa n® 1.137, de 21 de

cimento de possiveis obrigacGes/incentivos as distribuidoras quanto
specificos ou quanto a possiveis medidas de adaptacdo necessarias nos
sistemas. Nesse tipo de abordagem, que iria de encontro & regulacdo vigente, a intervencdo da ANEEL
poderia ser justificada pela necessidade de garantir a continuidade e a qualidade do servico de
distribuicdo de energia elétrica em um cenario de mudancas climaticas.

29. Com base no diagndstico aqui apresentado, em que restou caracterizado que o problema
aparenta ser localizado em algumas regides e empresas, € fundamental avaliar qual a melhor alternativa

4 Somatdrio das Despesas de Pessoal, Materiais, Servigos de Terceiros e Outros (inclui Amortizagdo e Depreciagio).
* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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regulatéria, incluindo a possibilidade de ndo intervenc¢éo, que assegure que as redes de distribuicdo sejam
capazes de enfrentar os desafios impostos pelos eventos climaticos adversos, garantindo a prestagao do
servico adequado, notadamente quanto aos aspectos de continuidade, eficiéncia, atualidade e
modicidade de tarifas.

3. Atores ou grupos afetados

30. Os grupos afetados pelas discussdes desta AIR s

e Concessionarias e permissionarias do

e Outras empresas e/ou concessionari
de energia elétrica; e

e Administragdo publica.

e energia
rutura de distribuicdo

4. Base legal

3L

de 7 de dezembro de 2021);
000, de 7 de dezembro de 2021; e

32. o desteestudo é avaliar, estruturar e debater com a sociedade a necessidade e a
conveniéncia de realizar alteracdes na regulacao vigente para impor obrigac@es as distribuidoras quanto
a adocao de determinado padrao de rede ou quanto a implantacdo de adaptagdes no sistema que tornem
a infraestrutura de distribuicdo de energia elétrica mais resiliente em um cenério de mudancas climaticas
com maior ocorréncia de eventos extremos.

33. A partir dos estudos realizados, busca-se definir qual € a melhor abordagem para enderecar
o problema, contemplando a 6tica do servigo adequado e, portanto, considerando os custos e beneficios

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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de diferentes padrdes de rede, a necessidade de garantir a continuidade e a qualidade do servigo de
distribuicdo de energia elétrica, bem como a modicidade tarifaria.

6. Experiéncia nacional e internacional

6.1 Experiéncia nacional

34. Os recentes apag0des na cidade de Sao Paulo e a pecial, no estado
do Rio Grande do Sul, conjugados com o aumento da f extremos,
trouxeram varias pautas para o debate, entre elas a nec rraneas

para distribuicao de energia elétrica. Por conferir maigi i , 0 enterramento das
redes aéreas tem sido apontado como uma possivel soluca ‘mitigar i 0es no fornecimento

35. Conforme j& mencionado, de acordo co : 5 e do contrato de
concessao do servico publico de distrib
empregar todos os métodos e estraté ari prestar o servico adequado, incluindo a

0s ativos das conc : a ervico de distribuicdo de energia elétrica
atori sa forma, sdo remunerados por meio da tarifa de
da rede.

dministracdo Publica Direta ou Indireta, sdo responsaveis pelo custeio das
uintes obras realizadas a seu pedido:

[.]

[l - melhoria de aspectos estéticos;

IV - deslocamento ou remocéo de poste e rede, observado o §3°;

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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V - obras adicionais para implantacédo de rede subterranea em relagdo ao
padrdo técnico da distribuidora para o local, nos casos de conexao nova,

VI - conversao de rede aérea existente em rede subterranea, incluindo as
adaptacOes necessarias nas instalagdes afetadas;

[.]”
(G.N.)

38. No entanto, embora néo exista vedagéo regulatoria ou con
as redes subterraneas estao concentradas em poucas cida
total de redes de distribuicdo do Pais, aproximadamer

39.

Enel SP, Ce -D e Neoenergia Brasilia
sde redes subterraneas no pais. Em
termos percentuais, a Light e a Enel S 2,1% e 6,9% de redes subterréneas

em seus sistemas de distrib

5 CPQD — CENTRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM TELECOMUNICAQC)ES. Benchmarking internacional: redes aéreas e
subterraneas. Campinas: CPgD, [s.d.].

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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Figura 3 - Percentual de redes subterrdneas em diversos paises.
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* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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Figura 4 — Redes Subterraneas no Brasil.
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enterramento esta a i a melhoria da qualidade no fornecimento, podendo os demais beneficios
serem enquadrados camo externalidades positivas. No que diz respeito ao servi¢o de distribuicdo de
energia, 0 enterramento sem a devida necessidade técnica conflita com os conceitos de investimento
prudente e de modicidade tarifaria.

42. E importante notar que enquanto a maioria dos beneficios do enterramento da rede
elétrica possui um efeito localizado, o impacto tarifario associado se distribui de forma generalizada. Isso
ocorre porque na estrutura tarifaria atual ndo ha diferenciacao de tarifa com base no padrao de rede que

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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atende cada consumidor. Dessa forma, uma maior adog¢do de redes subterraneas pelas distribuidoras
pode resultar em subsidio cruzado entre consumidores, suscitando questionamentos sobre isonomia e
equidade por parte dagqueles consumidores ndo diretamente beneficiados.

43. Ressalta-se que a questdo dos subsidios ja representa um grande problema no setor
elétrico, sendo sua mitigacdo objeto de frequente discussbes setoriais. De acordo com os dados do
Subsidiometro da ANEEL®, em 2025 os subsidios representaram mais ¢ ¢ da tarifa dos consumidores
residenciais, com tendéncia de alta para 0s proximos anos.

44, Nesse contexto, & importante citar o indice ANEEL
avalia, por meio de pesquisa realizada anualmente, o gra
aos servicos prestados pelas distribuidoras de energi
de 63,11. Entre os itens de avaliagdo considerados,
percebida, com 78,41 pontos. Por outro lado, O i

. . x . . :
fornecimento e a tarifa geral em relagdo ao atendime / 0 IASC revelam um grande

em relagdo a qualidade.
45. De volta aos beneficia
alcanca-los em sua plenitude é neces
uso de postes para prover

, € importante mencionar que para
prestadoras de servicos que fazem
ernet), bem como das prefeituras e

, gas etc. Portanto, o planejamento e
r realizados de forma centralizada, com definicao
artes interessadas, o que também deveria incluir

de maior investime

to inicial para sua construgdo; entretanto, sdo tambem as que apresentam maior
confiabilidade, reducac

ignificativa das interferéncias externas, aumento da seguranca da populacéo,

6 https://portalrelatorios.aneel.gov.br/luznatarifa/subsidiometro

" ENEL - Especificacdo Técnica no. 283 — Assunto: Critérios de Projetos de Redes de Distribuicdo Subterraneas de Média e Baixa
Tenséo

COPEL — Redes Subterraneas (disponivel em https://www.copel.com.br)

CEMIG — ND-3.3 — Projetos de Redes de Distribuigédo Subterraneas

CELESC —1-313.0021 — Parametros de Escolha de Utilizacdo de Redes de Distribuicdo

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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incremento na valorizagdo estética e, de acordo com 0 senso comum, menores custos com operagao e
manutencao ao longo do tempo (embora esse Ultimo ponto nédo seja unanimidade).

48. Como exemplo, de acordo com o manual de procedimentos da CELESC, o custo de
implantacdo desse tipo de rede pode ser de 6 a 10 vezes maior quando comparado aos custos de redes
convencionais, sendo que em torno de 75% a 85% do custo total estdo relacionados a abertura e
fechamento de valas, recomposicéo de vias publicas e demais obrasivis..O manual menciona que nas
situacbes em que essas obras forem custeadas por terceiros, a aplicag edes subterraneas pode
apresentar viabilidade econdmica.

49. Percebe-se, de um modo geral, que do<pon [ iabilidade
econdmica limita a implantagéo de redes subterrane [ i nte em
locais com alto grau
a 10 MVA/km?) ou

50. Por meio do Oficio Circul 'D/ANEEL, foi solicits
fornecessem diversas informagdes sabre re emais padroes de rede, tais como custo
a de existente na concesséo, desafios
associados & implantacéo etc. Com ba; empresas, na Figura 5 é mostrada a
relagdo entre o custo de jnstalacdo de _ e redes aéreas convencionais para
algumas empresas. Verifica-se que, | i ecionadas, o custo varia de 4,86 a 10,08
vezes.

Figura 5 - subterrénea e rede aérea convencional.
10,08
10,00 9,71

8,75
8,00
6,00

4,86

4,00
2,00

EDP SP NEOENERGIA NEOENERGIA LIGHT

COSERN ELEKTRO
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51. Considerando os custos e as extensdes de redes aéreas existentes nas respectivas areas de
concessdo, na Tabela 2 € mostrada a estimativa do custo de enterramento de 100% da concesséo. A fim
de permitir a compara¢do do nivel de investimento necessario, na coluna (b) sdo mostrados 0s
investimentos planejados pelas empresas para o ano de 2024 informados no PDD, e na coluna (c) é
calculada a relagio entre os valores das colunas (a) e (b). E possivel perceber que os valores envolvidos
no enterramento sdo vultosos e dezenas de vezes superiores ao 4 ento anual ordinario das
distribuidoras (de 45,47 a 316,78 vezes).

Tabela 2 - Informagdes de investimento € enterramento.

(a) Custo Enterramento (b) Investimento Planejado 2024 (c) Relacéo

Distribuidora [R$] (@)/(b)

EDP SP 28.970.235.956,45 45,47
NEOENERGIA COSERN 28.987.428.410,27 69,48
NEOENERGIA ELEKTRO 241.266.680.526,73 = 316,78
LIGHT 103.532.923.9 - .576. 104,41
52. incip ili nhuma alternativa regulatoria teria
como objetivo o enterramento de 10 : anto, se o objetivo é aumentar a
resiliéncia do sistema de ibui na per de penetracédo de redes subterraneas
na concessao deve ser signi onsiderando,o siste 0 como a (inica fonte de financiamento

facil perceber que mesmo para baixos valores de
tos associados sdo bastantes relevantes e até
daimplantacdo. Com base nos dados da Tabela
iam de 4,5 a 32 vezes 0s investimentos anuais correntes para

penetragdo, digg
proibitivos, mes

dados de entrada informagdes existentes na Agéncia e os dados
fornecidos pelas distribuidoras em resposta

DISTRIBUICAO DE E
Aplicada (IPEA)8.

NERGIA E TELECOMUNICACOES, produzido pelo Instituto de Pesquisa Econdmica

54. Além da questdo do custo que afeta a viabilidade econdmica, as distribuidoras foram
consultadas sobre quais seriam os outros desafios relacionados a expansdo de redes subterraneas. Entre
0s aspectos técnicos e operacionais, os desafios mais citados pelas empresas foram: impactos urbanos

8 https://repositorio.ipea.gov.br/entities/publication/2b555be7-6062-4530-b1d1-a41cfcaec808
* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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para implantagdo dos projetos, escassez de méo de obra especializada, dificuldade na aquisi¢cdo de
materiais e equipamentos, maior dificuldade para localizagdo de falhas e compatibiliza¢éo do uso do solo
com os demais agentes.

55. E importante notar que em virtude do grande impacto promovido pela abertura de valas
para instalacdo de eletrodutos e caixas de passagem, a implantacéo de redes subterréneas exige um
grande envolvimento dos entes publicos, tendo em vista a necessidadi intervencao na mfraestrutura
urbana. Outro impacto bastante relevante, que também I|m|ta a expa
respelto a necessidade de adaptagoes na mobllldade urban

execucao de um projeto de rede aérea.

56. Quanto aos aspectos regulatorios, as empre
de aprimoramentos para incentivar a adocao de

consumidor, tarifa especifica para atend‘lmento por ane: ibilizacdo do critério de
minimo custo global e introducédo de sin [ desse tipo de padréo de
rede.

57.

requéncia de inspecdes dos materiais e de servicos de poda de
'custos de manutencé@o mais elevados que 0s de outros padrées mais

59. Contexto, além da rede aérea convencional, € importante salientar que existem
outros padrées de redes aéreas (rede compacta e rede isolada), mais robustas que a convencional e bem
mais baratas que a rede subterranea, que podem ser de grande valia no aumento da resiliéncia dos
sistemas de distribuicdo em um cenario de mudancgas climéticas. Abaixo é apresentada uma comparagao
qualitativa entre os diferentes tipos de rede de distribuicéo.

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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Quadro 1 - Comparacéo da confiabilidade dos diferentes padrdes de rede.
FEC (Frequéncia | DEC (Duragédo das
das Interrupcoes) Interrupcoes

Padrdo de Rede Confiabilidade Comentarios

Mais suscetivel a intempéries,

gueda de galhos, colisdes de

veiculos e a¢Bes externas. Baixo

custo de implantagéo.

sto relativamente superior ao da
onvencional. Melhora a

onfiabilidade da rede

Aérea Convencional Baixa Alta Alta

Aérea Compacta Moderada Moderada

pois a
da necessaria é reduzida,
0s  custos

permanentes. Redugdo de
custos com podas periddicas,
minimizando os custos operacionais
de manutencdo. Os cabos isolados
diminuem significativamente a
exposicdo as influéncias de
descargas atmosféricas e tensdes
induzidas. Excelente confiabilidade
e baixos indices de desligamento
guando comparados aos demais
tipos de redes aéreas.
Maior custo de implantacdo, mas
apresentam a maior confiabilidade.
Nao possui custos com podas,
minimizando os custos operacionais
de manutencdo. Os cabos isolados
diminuem significativamente a
exposicdo as influéncias de
descargas atmosféricas e tensdes
induzidas. Menor exposicdo a
intempéries e eventos externos.

Aérea
Isolada/Multiplexada

Moderada-

Muito Baixa Baixa

Fonte: Elaborag&o Propria

60. E importante notar que, da perspectiva geral de uma concesséo de distribuicao de energia,
para que um determinado padrdo de rede faca diferenca na resiliéncia e continuidade do servico, tal
padrédo deve ser predominante ou ter uma presenca bastante relevante quando comparado aos demais.
No caso do padréo subterraneo, dado seu custo bem superior aos demais, um impacto significativo na

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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resiliéncia global da concesséo exigiria investimentos vultosos em relagédo aos padrées aéreos, conforme
ja demonstrado anteriormente.

61. Portanto, considerando o equilibrio entre confiabilidade e custo, a rede compacta e a rede
isolada podem representar uma boa solucéo intermediaria para aumentar a resiliéncia dos sistemas. De
acordo com as respostas das empresas ao Oficio Circular n® 1/2025-STD/ANEEL, os custos das redes
compactas e isoladas em relagdo as redes aéreas varia de 5% a aior que o da rede aérea
convencional®, conforme mostrado nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 - Relagéo entre o custo de instalacdo de rede aérea compacta e re vencional.

1,80 1,69

1,60 1,48

1,40 1,36 1,29

1,20

1,04

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

EDP SP EDP ES NEOENERGIA NEOENERGIA LIGHT
COSERN ELEKTRO

% Valores estimados exclusivamente a partir dos dados encaminhados pelas empresas em resposta ao Oficio Circular n®
1/2025-STD/ANEEL. Valores considerados inconsistentes foram desconsiderados.
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Figura 7 - Relacdo entre o custo de instala¢do de rede aérea isolada e rede aérea convencional.
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62. Para aplicagdes espet 4 f

subterranea € a melhor opgdo, apesar, ( [ htacdo. Ressalta-se que a eficacia do
emprego de redes subterréaneas para o enfre maéticos associados a alagamentos e
inundagdes, tal como aquele [ ) Sul em maio de 2024, resta bastante
prejudicada, uma vez efeitos sdo inviabilizadas.

. infraestrutura subterranea para assegurar nivel adequado de
“extremos — seja em razdo de caracteristicas geogréficas,

que a distribuidora, como prestadora do servi¢co e conhecedora das
necessidades e das ¢ eristicas de seu mercado e de sua area de concessdo, é o0 ente mais preparado
para definir a adequadaalocacdo dos recursos baseando-se em critérios técnicos e econdmicos proprios.
Em contrapartida a liberdade conferida as empresas, existe sinalizacdo regulatoria para que 0s
investimentos sejam realizados de forma prudente, evitando-se que custos desnecessarios sejam
repassados para as tarifas, em linha com o conceito de modicidade tarifaria e a adequada alocacdo de
recursos.

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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6.2 Experiéncia internacional

65. A seguir, com base nos achados do estudo realizado pelo CPQD'°, que pesquisou as
politicas e praticas de alguns paises e blocos em relacdo ao enterramento das redes externas dos servi¢os
de utilidade publica, sdo apresentados casos especificos do uso de redes subterraneas de paises
selecionados.

Argentina

66. O processo de enterramento das redes de eQe trica’'e DArgentina teve
inicio ha varias décadas, resultando em uma presenca si i nfraestr Buenos
Aires. No entanto, a partir dos anos 1990, a introduca ) 5 tender aos'servigos
de televiséo por assinatura e internet gerou msatlsfaq 6ao, i i do iniciativas voltadas

a requalificacao urbana por meio do enterrame
passou a incentivar o compartilhamento de infraes
das redes aéreas por subterraneas.

anda, alegislagdo
bstituicdo gradual

67. Inicialmente, o financiamen itui conduzido por empresas
[ [ Com o tempo, surgiram iniciativas
multissetoriais, permitindo a diversificaca nto para a construgédo de galerias e

dutos compartilhados.

68. Ae Ti¢ acbes excessivamente impositivas ou
restritivas, por si so nao s ion:; desafios das redes aéreas. A estratégia mais eficaz
[ s, engajando diferentes agentes e a sociedade

elétricas, ma:
principal motiv.

las décadas, houve um aumento significativo na substituigdo das Ultimas. A
ransicdo foi a necessidade de resisténcia a desastres naturais, como

70. O financiamento foi realizado por empresas telefénicas que investiram em dutos
subterraneos durante décadas. Recentemente vém ganhando destague iniciativas multissetoriais que
permitem a combinagéo de fontes de financiamento e algumas custeadas por royalties da mineragao.

10 CPQD — CENTRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM TELECOMUNICAGOES. Benchmarking internacional: redes aéreas
e subterraneas. Campinas: CPgD, [s.d.].
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71. A experiéncia australiana demonstra que iniciativas lideradas pelas distribuidoras de
energia elétrica, baseadas em critérios técnicos, financeiros e sociais, tendem a ser mais sustentaveis a
longo prazo. Além disso, todo o processo pode se tornar mais eficiente com o compartilhamento das
infraestruturas subterraneas ja existentes.

Canada

72. No Canada, a instalacdo subterrédnea da in
consolidada ha décadas nas regibes de maior densidade
predominem no restante do pais. Nos Ultimos anos, nove:
mais por redes subterraneas.

73. Enquanto em outros paises a esc

0mo municipios e usuarios
dos servicos. Em situa¢des especificas, as d e apoio, desde que haja

DH), a vasta extensao territorial do
resentando cerca de 10% do total.

ranca e requalificar o espago urbano, novas politicas foram
politicas trouxeram investimentos consistentes em planejamento,
rramento faga parte de um projeto nacional em algumas regides,
poder publico, em certos casos sao adotadas parcerias publico-privadas

76. A experiéncia chinesa demonstra que uma abordagem centralizada, criteriosa e bem
planejada para o enterramento das redes, aliada ao uso de técnicas construtivas eficientes e modelos de
governanca adequados, traz resultados mais vantajosos do que iniciativas descentralizadas. Embora essas
acoes isoladas possam resolver demandas locais, elas frequentemente geram impactos negativos em
outros setores e redes aéreas, além de exigir recursos que poderiam ser mais bem aproveitados em
estratégias coordenadas.
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Estados Unidos

77. Nos Estados Unidos, a implantacdo de redes subterréneas teve inicio no comeco do século
XX, principalmente em areas de alta densidade populacional. Por outro lado, iniciativas voltadas para
resiliéncia e estética surgiram mais recentemente.

78. E importante destacar que as politicas nacionais e est
enterramento generalizado, sendo direcionadas apenas a areas espec
cénicas ou muito vulneraveis a eventos meteoroldgicos. Pod isti
enterramento em areas de interesses de seus municipi
distribuidoras séo focalizadas nagueles locais nos quai
com 0s custos. '

79. A experiéncia americana evidencia que

infraestrutura.
Japéo

80. No Japéo a
etos de requalificacdo urbana em areas
rutura foi de responsabilidade do poder publico
racao para os Jogos Olimpicos de 2020.

stra que € possivel organizar eficientemente as redes aéreas,
opulacional e com multiplos provedores de servicos

Unido Europeia

82. A diversidagde dos paises que compdem a Unido Europeia se reflete naimplementacéo das
redes subterraneas. Enquanto algumas capitais adotaram essa infraestrutura ha mais de um século,
outras ainda avangam lentamente nesse processo. Para efeito de comparacéo, na Grécia, apenas 10% da
rede elétrica é subterranea, enquanto na Holanda esse percentual chega a 100%. Essa discrepancia
decorre de diversos fatores, como densidade populacional, indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e
renda per capita.
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83. As primeiras iniciativas foram implementadas em &reas densamente povoadas, motivadas
por questdes urbanisticas. Em contrapartida, os projetos mais recentes estdo voltados para aumentar a
resiliéncia dos servicos diante de desastres meteoroldgicos.

84. O financiamento da infraestrutura subterranea varia entre os paises, podendo ser custeado
pelos municipios ou pelas distribuidoras de energia elétrica, com eventual repasse aos consumidores por
meio das tarifas. As diferentes abordagens adotadas na Unido Europeié onstram gue o enterramento
das redes nao é uma solucao predominante no continente e deve ser ava ' cautela, considerando
as particularidades de cada regiéo.

6.3 Licdes aprendidas e recomendac0des para o Brasil

85. Na secdo anterior foram descritos alg
redes, mostrando como diferentes paises abordaf

e O enterramento generalizado de't
se limitando a poucos locais
grande densidade populacior

e A deciséo pelo enterramentod
econdmica, urbani i

r critérios objetivos de natureza
oas praticas e governanga.

e a pratica das distribuidoras no Brasil de s6
existe participagéo financeira de terceiros estd em linha com

pode impactar significativamente na decisdo de enterramento da
a0 entre todos 0s servicos que usam as atuais infraestruturas aéreas
(energia elétrica, teleeomunicagdes, iluminagdo publica, entre outros). Um programa desta natureza
requereria um alto ni articulagcdo entre esses servicos, 0 que perpassa 0 ambito do setor elétrico.
Além disso, também néo se pode ignorar os atuais conflitos que ja existem no uso da infraestrutura
compartilhada e que certamente seriam acentuados na eventual implementacdo de um programa dessa
natureza.

88. Na verdade, as areas que possuem maior potencial para aplicagdo de um programa de
enterramento com potenciais beneficios para o setor elétrico coincidem com as areas de maior conflito
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pelo uso do espaco compartilhado nas infraestruturas aéreas. Isto quer dizer que a implementagéo de um
programa desse tipo deveria necessariamente também ser articulado com um programa de regularizagao
do compartilhamento de infraestrutura, o que eleva exponencialmente as dificuldades de sua
implantacéo.

89. E importante notar também que, embora eventos climaticos e outros ofensores naturais
sejam um motivador do enterramento, ndo sdo o Unico determinanté. Ne.Japdo e nos EUA, paises que
enfrentam furacGes, tufbes, nevascas, terremos e tsunamis, menos e 20% das redes sdo
subterraneas, respectivamente (ver Figura 3).

90. Mesmo em casos nos quais existe infrag
continuidade do servico. Vejamos, por exemplo, o cas
250 mil familias sem energia elétrica em Manhattan.®

ausas principais foi a explosdo de uma
subestacdo elétrica da Con Edison, no bairro de ]

 do nivel da dguall.

mais de 100 especialistas em redes subterraneas fora i ' ara auxiliar na recuperagdo
do sistema elétrico'?.

91. Por fim, voltando ao nduzi as principais recomendacdes para

ser planejado com base em critérios
ordagem multissetorial.

a deve ser gerida por um Unico ente (privado ou
encaoe e 1sao eficientes.

anciamento deve ser proporcional aos beneficios obtidos por

“necessario criar ou aperfeicoar normas que incentivem o
nificada das infraestruturas subterréneas.

1 https://g1.globo.com/mundo/noticia/2012/10/furacao-sandy-mata-16-nos-eua-e-no-canada-e-inunda-e-paralisa-nova-
york.html

12 https://cbn.globo.com/coberturas/sos-rio-grande-do-sul/noticia/2024/05/21/178-mil-familias-sequem-sem-luz-no-rs-
equipe-de-especialistas-vai-reforcar-retomada-eletrica.ghtml
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92. Nota-se mais uma vez que diversas recomendac¢des abrangem aspectos néo restritos ao
ambito do setor elétrico ou envolvem a definicdo de politicas publicas, tornando evidente que o
enderecamento do assunto de forma adequada ensejaria uma abordagem holistica e integrada entre 0s
diversos atores e aspectos envolvidos.

7. Participacdo publica

93. As discussbes sobre a eventual necessidade .
aumento da resiliéncia do sistema de distribuicdo e de

serem enderegados por meio de consultas public
dispensada a necessidade de elaboracdo de relator Consulta Pablica n°®

estabelece regras

mais rigidas para distribuidoras de energia em situago
da resiliéncia da rede, transparéncia e agilidade na co

deste AIR, for:
s subterrane

94. Adicionalmente, par
acerca de critérios e parametros ass

esta claro que o enterramento de redes é um
res, como consumidores, empresas prestadoras de diversos
eral, estadual e municipal etc. Portanto, idealmente, o

viabilizacao dos projetos, busca-se, a partir da perspectiva do servigo publico de distribuicdo de energia,
avaliar a existéncia de pessiveis barreiras regulatdrias, bem como a eventual conveniéncia e necessidade
de aprimorar a regulacéo vigente para incentivar ou obrigar o investimento em redes subterraneas ou em
outros padrdes de rede por parte das distribuidoras.

97. Conforme ja exposto, a principal barreira a expansdo de redes subterraneas diz respeito
aos custos de implantacéo, sendo o levantamento de recursos para 0s projetos um importante desafio a

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.



€9 ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
P. 29 do RELATORIO DE AIR N° XX/20XX, de XX/XX/XXXX.

ser superado. Nota-se também que muitas vezes a motivacao e a justificativa para o enterramento néo
possuem como principal foco o aumento da confiabilidade do sistema de distribuicdo, mas sim outros
aspectos, tais como melhoria estética e urbanistica, ndo diretamente associados a prestacdo do servigo
publico de distribuicdo de energia elétrica.

98. Ademais, no que diz respeito ao aumento da resiliéncia do sistema de distribuicdo de
energia frente a eventos climéticos extremos, podem existir alternati e melhor relagéo beneficio /
custo que podem ser utilizadas pelas distribuidoras, entre elas o emp
isoladas, que sdo menos sujeitas a ofensores e intempéries qua '

situacbes que ndo possuem viabilidade econdmica, vai
notadamente no que tange aos aspectos de eficiénci

99. Assim, partindo-se das experiénci

sob a perspectiva da capacidade de aument iliénci ma de distribuicéo, sem perder de vista
‘ ito servi , a viabilidade de implantagdo e a
aderéncia ao modelo regulatorio do se I 0 por incentivos).

do problema.
Descricdo

Manter a regulagdo atual em que a distribuidora possui a

errogativa da escolha do padrdo construtivo a ser

adotado e os interessados possam adotar o padrdo

desejado sendo responsaveis pelo custeio.

Alternativa vigente utilizada como base de comparacdo

para as demais.

Definir parametros e critérios técnicos a partir dos quais

a adocao de redes subterraneas seja obrigatoria.

Requer alterag6es na regulagéo.

Estabelecer incentivos regulatérios para estimular a

adocdo de redes subterrdneas por parte das

distribuidoras.

Requer alteragGes na regulagao.

Definir parametros e critérios técnicos a partir dos quais

atoriedade de adocdo de um padrdo | a adogdo de um padrdo de rede especifico seja

3 intermediario obrigatdrio.
Requer alteragGes na regulagao.
Estabelecer incentivos regulatérios para estimular a
4 Incentivo para adogdo de um padrdo adocdo de um padrdo de rede especifico por parte das
intermediario distribuidoras.

Requer alteragGes na regulagao.

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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Fonte: Elaboragdo propria
8.1 Metodologia de Comparacao das Alternativas

100. As alternativas regulatorias estudadas foram pensadas com vistas a enderecar o problema
do aumento da resiliéncia dos sistemas de distribuicdo frente ao aumento de eventos climaticos
extremos. Primeiramente ponderou-se quais questfes poderiam, de ma forma, impactar o resultado
ou mesmo comprometer a efetividade da intervengéo. Assim, avaliou-se

0 desempenho das diferentes alternativas pai
0s custos associados a implantacdo de ca% '
eficiéncia na alocacdo de recursos; ~
divisdo justa de custos;

acoeréncia da alternativa com o
elétrica (regulagdo por incentivos);

®oo0 o

101. Como objetivo princi 0, 0 relatdrio de AIR tem
‘ do o impacto e a comparacgéo entre
essas alternativas. Para a comparagao a utilizacao da analise multicritério,
abordagem que permite a | _ sempenho em relacdo aos critérios

e modicidade de
subcritérios na avalia

s. Neste trabalho, quatro desses condicionantes foram considerados como
comparagéo das alternativas.

e Continuidade: no ambito desta AIR, o entendimento é que a continuidade do servico é a
caracteristica mais relacionada com o aumento da resiliéncia do sistema de distribuicdo no
contexto de eventos climaticos extremos. Assim, com esse subcritério busca-se mensurar a
contribuicao relativa de cada alternativa para a melhoria da confiabilidade e robustez do sistema.

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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e Eficiéncia: uma vez que 0s recursos sdo escassos, sua utilizacdo na prestacédo do servico deve ser
realizada de forma eficiente por toda a area de concessao, atendendo o crescimento do mercado,
0s padrdes de qualidade definidos pela ANEEL, a substituicdo de equipamentos avariados ou em
final de vida atil etc. Assim, tal critério diz respeito a alocacédo Gtima de recursos na concessao.

¢ Modicidade tarifaria: a mod|0|dade tarlfarla é o principio que deflne que o0s servigos publicos

104. Tanto o contrato de _ possuem premissas, diretrizes e
comandos que devem ser presen/ados d ] de entre as clausulas contratuais e
0S dlsposmvos normatlvo urar a harmonia de cada alternativa

0s consolidados pode ser contraproducente e conduzir a
icialmente pretendidos. Aqui também pode-se considerar o custo

Dificuldade de Implan

e Obstaculos Financeiros: mensura a dificuldade do levantamento de recursos associado a
implantacdo de cada alternativa. A premissa é de que a distribuidora é a Unica responsavel pela
viabilizag&o dos recursos associados a cada alternativa.

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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8.2 Impactos e Comparacao das Alternativas

105.

Obstaculos Técnicos: mensura as dificuldades técnicas associadas a implantacdo de cada
alternativa. Cada alternativa pode apresentar diferentes niveis de complexidade, que passam pela
obtencdo de materiais, pelo impacto causado e pelo gerenciamento de partes envolvidas, que
podem até inviabilizar a sua adogdo. Sao as atividades realizadas antes da entrada em opera¢do
dos projetos (fase de obras).

Obstaculos Operacionais: mensura as dificuldades operacion
das alternativas. Do ponto de vista operacional, cada altern
exigéncias e atividades, sendo algumas mais complexas e caras
realizadas ap0s a entrada em operagao dos projeto

tivas a escolha de cada uma
pede envolver diferentes
Sdo as atividades

Alternativa

Desvantagens
- Continuidade

- Eficiéncia
- Modicidade Tarifaria
- Generalidade
- Coeréncia Contratual
- Coeréncia Regulatdria
- Obstaculos Financeiros
- Obstaculos Técnicos
- Obstéaculos Operacionais
- Eficiéncia
- Modicidade Tarifaria
- Generalidade
- Continuidade - Coeréncia Contratual
- Obstaculos Financeiros
- Obstaculos Técnicos
- Obstéaculos Operacionais

- Continuidade

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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Alternativa Vantagens Desvantagens
- Modicidade Tarifaria - Continuidade
3 - Obstaculos Financeiros - Generalidade
- Obstaculos Técnicos - Coeréncia Contratual
- Obstaculos Operacionais - Coeréncia Regulatdria

- Modicidade Tarifaria

- Obstaculos Financeiros

- Obstaculos Técnicos

- Obstéaculos Operacionais

Fonte: Elaboraca

106. Para efetuar a comparagao entred;
denominado AHP (Analytic Hierarchy Process), utiliz

do AHP realizado. A Figura 8 apresenta i modelar o problema em
tela. '

Ot Aumentar a resiliéncia do sistema de distribuicdo levando-
' se consideracao o conceito de servigo adequado
| | | Coeréncia

Critérios: Servico Adequado Regulatéria e
Contratual

Dificuldade de
Implantacéo

Sub-critérios:

Generalidade
Coeréncia Contratual

(70]
(@]
L
c
(&)
N
'_
(72]
°
2
N
—
(72]
o]
(@)

Continuidade
Eficiéncia
Modicidade Tarifaria
Coeréncia Regulatéria
Obstaculos Operacionais
Obstaculos Financeirosde

Fonte: Elaboracéo propria

107. A Tabela 3 apresenta o resultado da anélise realizada no AHP. O peso dos critérios e
subcritérios foram estabelecidos pelos especialistas da ANEEL, por meio de uma anélise de preferéncia

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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par-a-par. As relagdes de preferéncia entre as alternativas sob a Gtica de cada critério também foram
estabelecidas pelos especialistas da ANEEL. Esses resultados também constam do Anexo Il da AlR.

Tabela 3 — Resultado do AHP.
AO - Al - A2 - A3 - A4 -

Critério Subcritério Manter Obr. Inc. Obr. Inc. Criiefﬁio Subier?'f:ério
Reg. Ent. Ent. Pdr. Pdr.
1 Servico Adequado 18,53% 11,18% 11,19% 11,22% 11,22% 63,33%
1 Continuidade 1,41% 9,89% 9,89% ‘ 26,39%
2 Custo 12,13% 0,90% 0% 26,39%

3 Eficiéncia 247% O 0% 5,28%
4 Generalidade 2,52%&\\% ), 20% 5,28%
2 Coeréncia Regulatdria e Contratual 5,69% 0,52% 10,62%

1 Coeréncia Contratual 0,39% 7,96%
Coeréncia Regglatéria 13% 2 65%

(Reg. p/ Incentivos)

3 Dificuldade de Implantacéo 10,53% 0,75% 26,05%
1 Obstéculos Técnico 1,74% O,im 5,62%
) 0,05% 1,59%
3 Obstaculos Fi { 0,62% 18,84%
A0 - Al -
Manter Obr. Inc.

Reg. Ent. Ent.
T
35,23% 12,57% 14,51% 17,95% 19,74%

108. ntam o peso total dos critérios e dos subcritérios
ortancia, o resultado mostra os critérios Servico Adequado

plantagdo (26,05%), Coeréncia Regulatoria e Contratual

11,19%, respectivamente) se destacando na continuidade e as alternativas 3 e 4 (11,22% para ambas)
sobressaindo-se no cus a eficiéncia e na generalidade.

110. Com relagdo ao critério Coeréncia Regulatdria e Contratual, novamente a alternativa 0
obteve a maior pontuacao (5,69%), uma vez que, ao conferir maior liberdade as distribuidoras na escolha
do padrao construtivo a ser utilizado, esta bastante alinhada aos comandos contratuais, assim como ao
focar nos resultados obtidos pelas empresas e ndo nos meios utilizados para sua obtengdo, possui maior

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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aderéncia a regulacdo por incentivos aplicada ao servico de distribuicdo. Na sequéncia, com uma
pontuacdo intermediaria, as alternativas 2 e 4 seguem empatadas (1,94%) e, por ultimo aparecem as
alternativas 1 e 3, também empatadas (0,52%), visto que representam uma quebra paradigma, com o
regulador interferindo nas escolhas e meios empregados pelas distribuidoras na prestagdo do servico.

111 No que se refere ao critério Dificuldade de Implantacéo, mals uma vez a alternativa 0 se
sobressai (11,01%), por oferecer o menor obstéculo financeiro, ap ar obstaculos operacionais
intermediarios e obstaculos técnicos equivalentes as alternativas 3 e 4. da aparecem a alternatlva
4 (6,58%) e a alternativa 3 (6,21%), que apresentam menores
alternativas 2 (1,38%) e a alternativa 1 (0,87%), qu i técnicos,
operacionais e financeiras para implantagéo.

112. O resultado do AHP é a soma, para‘c
pontuagdes em cada subcritério, mostradas na U
vencedora da andlise, com 35,23% da pontuacao to
(14,51%) e 1 (12,57%).

113.

ue a distribuidora € o ente mais
situacdo a qual devera sopesar 0s

do desejado. A abordagem regulatéria
ilidade e na neutralidade tecnoldgica com foco no

e o resultado aqui obtido é corroborado por um recente estudo
e Sen/igos Plblicos de Nova York®® que analisou a viabilidade de enterrar

cerca de 90% da populagao), os custos superariam amplamente os beneficios, gerando uma perda liquida
de bem-estar social estimada em US$ 261 bilhGes. Ainda, o impacto tarifario seria bastante significativo,
podendo ser de até 50% no curto prazo e de 100% no longo prazo.

13 The Benefits, Costs, and Economic Impacts of Undergrounding New York’s Electric Grid, disponivel em: final-report-ny-
undergrounding-2023-06-27.pdf

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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8.3 Analise de Sensibilidade dos Resultados

116. A analise de sensibilidade é destinada a avaliar o quanto as alteragdes nas premissas ou
nos parametros utilizados podem afetar os resultados obtidos, garantindo maior robustez & deciséo.
Nesse sentido, foram realizadas algumas analises de sensibilidade, variando-se a importancia dos
critérios/subcritérios em relagdo aos demais.

117. Nas analises realizadas, a variacdo do peso de g : , s ndo resultou em

do critério Servico Adequado a partir do seu peso inicial (63,33%). valor de
peso desse critério, maior ou menor, a alternativa ve Alternativa 0, que propde
a manutencéo da regulagéo atual.

118. a ade outra alternativa
foi 0 aumento daimportancia do subcrit om peso de 26,39%. A variacdo
de nenhum outro subcritério alterou a es a.0. Na Figura 10 € mostrado o resultado da

analise de sensibilidade em relagéo a [ ode ser verificado que, a

partir de 56% de sua importancia, a- i Alternativa 1), passa a ser solucao

vencedora. Ou seja, o subcritério continuidade t i 0% da importancia total do modelo
: ra um peso exagerado.

119. As ana | concluir que o0 modelo aponta com boa
margem de segurang adequada para o enderecamento do problema
regulatorio. Ouse; > : i dera-se que a regulacdo atual é a mais adequada

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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Figura 9 — Andlise de sensibilidade - varia¢do do peso do critério servi¢co adequado.
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Figura 10 — Andlise de sensibilidade - variagado do peso do St
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120.

padrbes construtivos eidas solucbes técnicas mais adequadas para enfrentar os desafios associados ao
aumento de eventos climéticos extremos, em consonéancia com o modelo de regulagédo por incentivos e
com os contratos de concesséo.

Efeitos Esperados

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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o Preservacao da coeréncia regulatoria e contratual: a manutenc¢do do arcabouco atual preserva o
alinhamento com o modelo de regulacdo por incentivos, cujo foco recai sobre os resultados
(qualidade e continuidade do servico) e ndo sobre os meios empregados para sua obtencéo. Evita-
se, assim, a ruptura do paradigma regulatorio vigente, reduzindo custos regulatérios e riscos
juridicos associados a altera¢des estruturais no modelo.

« Eficiéncia na alocagdo de recursos: ao manter a liberda
alternativa permite que os investimentos sejam direcionad
especificas de cada area de concesséo, considerando sever

isOria das distribuidoras, a
conforme as caracteristicas

escolha de solugdes com melhor relagdo benefigi
rede aérea mais robustos, quando mais efici
subterraneas.

expressivos e generalizados. Cons
assimétricos no territorio i
elevados entre consumidore

a socializacdo de custos
Conforme ja mencionado, ressalta-
umidor (IASC) indicam que o item
0s beneficios recebidos, apresenta

as em rede) conforme sua maturidade técnica e viabilidade
ibilidade reduz o risco de adogéo de solugdes que possam se tornar

aprimorem pra de operagdo, manutencéo, gestdo de vegetacédo, planejamento e resposta a
emergéncias, reconhecendo que a resiliéncia ndo depende exclusivamente do padréo construtivo
adotado, mas também da qualidade da gestao dos ativos e dos recursos operacionais.

Riscos Associados a Alternativa

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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121.

Embora a alternativa apresente vantagens relevantes, sua adogédo ndo € isenta de riscos,

0s quais devem ser monitorados pelo regulador.

122.

Risco de insuficiéncia de investimentos em resiliéncia: a manutencdo do modelo atual pode
resultar, em algumas concessdes, em decisdes empresariais excessivamente conservadoras em
termos de investimento, priorizando solu¢des de menor custo inicial mesmo diante de aumento
da exposicdo a eventos extremos. Esse risco pode co eter ganhos adicionais de
continuidade em &reas mais vulneraveis.

Risco reputacional e de percepcao publica: Em cenarios
repercussdo social, pode haver percepgédo publical

solugdes como o enterramento de redes gan
adequada comunicacdo institucional e trar
econdmicos da decisdo regulatoria. 5

dos indicadores de contin
existentes.

Ucdes mais modernas ou resilientes. Tal
hamento regulatdrio, benchmarking e eventual
quacéo sistémica do modelo.

. caso a intensidade e frequéncia dos eventos extremos
modelo baseado exclusivamente em incentivos pode

do acompan ento continuo dos indicadores de continuidade (DEC, FEC e componentes
associados a e s climaticos);

da avaliacdo do correto enquadramento das interrupcdes em situacdo de emergéncia;

da utilizagdo dos instrumentos regulatorios ja existentes (metodologia de limites, componente Q
do Fator X, compensagdes e ranking da continuidade);

da reavaliagdo periddica do tema, caso haja mudanca relevante no cendrio climatico ou no
desempenho das distribuidoras.

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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123. Por fim, destaca-se que a manutencdo da regulacdo vigente produz efeitos positivos
relevantes em termos de coeréncia regulatoria, eficiéncia econdmica, modicidade tarifaria e flexibilidade
tecnoldgica. Os riscos identificados sdo predominantemente de natureza comportamental, reputacional
ou prospectiva e podem ser mitigados por meio de monitoramento continuo e eventual revisdo
regulatéria futura.

124. Dessa forma, conclui-se que os efeitos esperados da alt
estes administraveis no &mbito do modelo regulatério vigente.

va superam seus riscos, sendo

9. Implementacéo, monitoramento e avaliacdo
125. A alternativa selecionada neste Relatorio de Analise de Impacto'Regulatério consiste na
manutencao da regulagéo vigente, preservando-si i Juanto a escolha dos
padrGes construtivos e das solugbes técnicas lento dos efeitos
decorrentes do aumento da frequéncia e.intensidade 5.extremos. A implementacéo
), normativo, mas requer

‘ eros e desempenho observado. A analise comparativa entre

‘ ,',tlcas semelhantes (benchmarklng) podera ser utilizada como
instrumento :
distribuidoras.

128. No plar ondmico-regulatorio, 0 acompanhamento abrangerd a coeréncia entre 0s
niveis de investimento (CAPEX) e os resultados de continuidade apresentados, bem como a consisténcia
entre despesas operacionais (OPEX), especialmente aquelas relacionadas a manutencdo preventiva e
gestdo de vegetacdo, e o desempenho observado em eventos criticos (efetividade dos planos de

14 INE: interno, ndo programado, ocorrido em situagdo de emergéncia.
* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
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contingéncia elaborados). Essa analise permitira identificar eventuais situagdes de subinvestimento ou
alocacdo inadequada de recursos que comprometam a resiliéncia do sistema.

129. E desejavel que a fiscalizagdo seja orientada por risco, priorizando concessdes que
apresentem contribuicdo relevante e recorrente para o DEC INE nacional ou deterioracéo significativa de
desempenho frente a exposicgao climatica enfrentada. Nessas hipdteses, poderdo ser solicitados planos
de acao especificos voltados ao aumento da robustez do sistema, bem<¢ ealizadas auditorias técnicas
destinadas a verificar a adequada classificacdo de interrupcdes com
coeréncia entre investimentos realizados e resultados alcangades.

130. Importa destacar que a implementacéo d
regulatéria, mas a utilizacdo intensiva dos instrume
metodologia de definicdo de limites de continuidade,
compensagao por transgressdo dos indicadores i

131. A avaliacdo da adequaca
deterioragdo sistematica e persiste
extremos, padrdo recorrente de sub
cenério climéatico ou tecng

rede ou mudanca significativa no
o0 das solugdes disponiveis, 0 tema

de [ 1SOri ras, combinada com supervisdo regulatoria
continua e bas er Icias. bordagem mantém a coeréncia com o modelo regulatério

de dispositivos constantes das Resolu¢des Normativas atualmente em vigor.

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.
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11. Vigéncia

134. Considerando que a alternativa selecionada ndo implica edi¢do de novo ato normativo nem
alteracdo das normas vigentes, ndo ha necessidade de fixacdo de prazo especifico para inicio de vigéncia.
A implementacéo da alternativa ocorre de forma imediata, no &mbito da regulagédo atualmente em vigor.

(Assinado digitalmente)
MARCELO SILVA CASTRO
Especialista em Regulagédo

* O Relatorio de AIR € um documento emitido pelas Unidades Organizacionais e destina-se a subsidiar as decisdes da
Agéncia.



