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RESUMO

A Unido Europeia estabeleceu metas ambientais e climaticas que necessitam da
atencdo de todos os Estados-Membros. Nesta dissertacdo € demonstrada a dependéncia
desses objetivos do setor da energia e como a importancia da industria da eletricidade
vem acrescida neste contexto. Dentro desta indUstria, as necessidades de inovagdo passam
sobretudo pelo - até recentemente passivo - segmento da distribui¢do de eletricidade. A
alteracdo do paradigma deste segmento resulta da maior dispersdo e menor dimenséo da
producdo a partir de fontes de energia renovavel, que abastecem cada vez mais o sistema
e da maior volatilidade das mesmas, resultando em mdltiplos desafios aos quais é
necessario responder. Sao identificados seis obstaculos a inovacdo neste segmento: a
separacdo incompleta entre as empresas de eletricidade; a diversidade de modelos
regulatérios entre paises; 0 objetivo de reducdo de custos inerente a regulacdo por
incentivos; os desfasamentos temporais e payback periods; a dependéncia da participacao
dos utilizadores da rede e a indefinicdo de responsabilidades entre os agentes relevantes.
Estes obstaculos maioritariamente relacionados com os modelos regulatorios a que a
distribuicdo de eletricidade esta sujeita realcam a dependéncia da politica mencionada da
regulacgéo deste segmento. E defendida a intervenco relativamente a estes obstaculos por
forma a facilitar a participacdo dos operadores de redes de distribuicdo nos varios

instrumentos de apoio a inovacgdo nesta area.
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ABSTRACT

The European Union has established climate and environmental targets that require
attention from all Member States. In this dissertation it is shown the dependence of those
targets from the energy sector and how the importance of the electricity industry is
heightened in this context. Within this industry, the innovation needs are primarily
ascribed to the up until recently passive segment of the electricity distribution. The
paradigm shift in this segment is a result of a higher dispersion and volatility and smaller
size of the production from renewable sources, which is increasingly responsible for the
system supply, resulting in multiple challenges which need to be answered. Six obstacles
to innovation are identified in this segment: the incomplete unbundling of the electricity
companies; the diversity of regulatory models between countries; the cost reduction
objective inherent to incentive regulation; the time lags and payback periods; the
dependence on the participation of network users and the indetermination of
responsibilities between the relevant agents. These obstacles, primarily relate to the
regulatory models to which the electricity distribution is subject, highlight the
dependency of the aforementioned policy from the regulation of this segment. It is
advocated the intervention in respect of these obstacles in order to allow an easier
participation from the distribution system operators in the several instruments of support

to innovation in this area.

Keywords:

Innovation; Regulation; Sustainability; Electricity distribution.
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I. INTRODUCAO

Na sua estratégia Europa 2020, a Unido Europeia (UE) assume como prioritario que o
crescimento econdémico assuma trés caracteristicas fundamentais: ser inteligente e
portanto baseado no conhecimento e na inovacgdo; ser sustentavel no sentido de garantir
o seu futuro da forma mais eficiente; ser inclusivo garantindo a coeséo social e territorial
(Comissdo Europeia, 2010a). Em matéria de sustentabilidade foram adotados nesta
estratégia os objetivos que ja haviam sido assumidos pelo Conselho Europeu em 2007,
vulgarmente conhecidos por “20-20-20"* . Estes sdo quantificados para a energia e a¢o

climatica para 2020, tendo por base os niveis de 1990:

e A reducdo de 20% nas emissOes de gases de efeito estufa (GEE),
aumentando esta meta para 30% no caso de haver um compromisso
internacional com metas semelhantes e um compromisso por parte dos paises
em desenvolvimento mais economicamente avancados em funcdo das suas
responsabilidades e capacidades;

e Oaumento da quota das energias renovaveis para 20% do total do consumo
de energia;

e O aumento também em 20% da eficiéncia energética.

A importancia das a¢des no setor da energia para a prossecucdo da politica ambiental
e climética é evidenciada pelo facto de, na UE, quase 80% das emissdes totais de GEE
estarem relacionadas com a energia. A Comissdo Europeia reconhece no entanto, que
serdo necessarias décadas para que possa existir uma alteracdo significativa dos sistemas
energéticos (Comissdo Europeia, 2010b). Neste sentido, e complementando a
Comunicacao relativa a estratégia para a energia para 2020 foram langadas mais duas

Comunicag6es com especial relevo para o setor.

A primeira de 2011 apresenta um roteiro para a energia até 2050, onde sdo analisadas
projecdes futuras para o cenario energético da Unido. Séo de especial relevancia algumas

alteracOes estruturais apontadas, como sejam o aumento da importancia das despesas de

! Por exemplo confrontar com referéncia a “20-20-20 targets no endereco oficial da Direcdo-Geral para a
Acdo Climatica da Comissdo Europeia: http://ec.europa.eu/clima/policies/package/index_en.htm



http://ec.europa.eu/clima/policies/package/index_en.htm

capital (CAPEX), o papel crescente da eletricidade, o crescimento das renovaveis e a
tendéncia para sistemas descentralizados (Comisséo Europeia, 2011).

Ja em 2014, a Comissao voltou a enderegar especificamente o “quadro politico para a
energia no periodo de 2020 a 2030”2, avaliando o desempenho até a altura dos objetivos
para 2020, mas estabelecendo também uma meta ainda mais ambiciosa para a redugéo
dos GEE para 2030 - uma reducdo em 40% face aos valores de 1990 (Comissao Europeia,
2014).

Estas trés comunicages da Comissdo Europeia estabelecem as linhas prioritarias da
politica da energia e acdo climatica na UE, que sdo a primeira linha impulsionadora de

um sistema energético em mutacao.

Estas orientacbes vém ja a ser implementadas ha varios anos através de diversos
mecanismos dos quais se destacam as tarifas feed-in, as quotas obrigatorias e certificados
de emissdo, a contratacdo publica e os incentivos fiscais (Cossent et al, 2009). As
alteracOes, necessarias ou ja em execucdo, estdo conforme ao mencionado anteriormente,
em muito relacionadas com o sistema elétrico que é cada vez mais chamado a
desempenhar um papel de relevo no sistema energético global. Desde logo, decorrentes
de uma crescente producdo a partir de fontes de energia renovaveis (FER)
tradicionalmente de menor escala, mais distribuidas e com maior volatilidade em relacao
a producdo convencional. Tal consubstancia desafios muito complexos relativos a forma
como o sistema tera de lidar com estas caracteristicas (Nykamp et al, 2012). A micro
geracdo descentralizada a partir de fontes renovaveis permite ainda a existéncia de novas
relacfes, como € o caso de consumidores que sdo ao mesmo tempo produtores, ou
prosumers. A somar a estas situagdes, temos a possibilidade de existir uma resposta mais
imediata e alargada da procura e a necessidade de melhoria da eficiéncia energética (Shaw
et al, 2010). Outros desafios incluem as solugbes cada vez mais viaveis de
armazenamento de eletricidade assim como a mobilidade elétrica e as bombas de calor
(Ruester et al, 2014).

Perante o cenario referido, os maiores desafios, e consequentemente as maiores

necessidades de inovacdo, recaem sobre os segmentos de rede da cadeia de valor da

2 Titulo atribuido a Comunicagdo 15 de 2014 da Comissdo Europeia aqui referida.



eletricidade — s&o eles o transporte e a distribuigdo. A situa¢do ndo é no entanto igual para
estes dois segmentos, pois as redes de transporte foram desenhadas originalmente j& por
forma a acomodar a producéo de eletricidade, ndo se passando 0 mesmo com as redes de
distribuicdo (Cossent et al, 2009). A rede de transporte ja € em certa medida mais
desenvolvida e estd mais preparada para uma gestdo inteligente e eficiente da rede, com
capacidade de adaptacdo do sistema em funcdo da alteragdo dos padrdes da procura e
oferta, assim como em alguns casos das diferentes condi¢des climatéricas. O mesmo nédo
se passava até recentemente com a distribuicéo, bastante rigida em resultado do papel
menos ativo que lhe era pedido, dentro da gestdo dos fluxos de eletricidade, com fluxos
unilaterais e padrdes da procura tipicamente mais previsiveis (Smith, 2010). O desenho e
operacdo das redes de distribuicdo tem tradicionalmente tomado em conta as unidades de
producéo distribuida® (PD) enquanto elementos passivos da rede. Para poder incorporar
0 crescente nimero de pequenas unidades de producdo, os Operadores das Redes de
Distribuicdo (ORD) terdo de incorrer em gastos adicionais significativos (Schiavo et al,
2013). Por este motivo, este estudo incide sobre o segmento da distribuicdo de eletricidade

que pode incluir redes de alta, média e baixa tensao.

Num contexto de répidas alteragbes e onde novas solugbes tecnoldgicas sdo
necessarias, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de inovacgdo. Esta é essencial
para tornar possivel a incorporacéo e gestao eficiente: da multiplicidade de novas fontes;
da sua volatilidade; dos novos fluxos, por vezes em ambos os sentidos da corrente elétrica;
dos novos papéis a desempenhar pelos operadores do sistema de distribuicdo e das suas
relacGes com os diversos agentes, tanto no upstream com o0s operadores de transporte,

como sobretudo com os do downstream onde podem surgir novos agentes.

Estando a distribuicdo de eletricidade sujeita a regulacdo, a inovagdo estara
inevitavelmente dependente do modelo regulatério em pratica. Apesar das orientacdes
dadas através das diretivas europeias, 0s modelos regulatérios diferem entre Estados-
Membros assim como os sistemas de distribuicdo tanto a nivel de tensdo em que operam,

como no ambito de tarefas que desempenham, o nimero de operadores, a dimensao dos

3 Conforme a Il Diretiva da eletricidade do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido Europeia
(2009/72/EC), a producdo distribuida corresponde a producao de eletricidade diretamente ligada a rede de
distribuicdo



mesmos e a sua separacao face aos outros segmentos da cadeia de valor (Ruester et al,
2014).

Neste momento, surgem questdes que urge resolver, algumas delas relativas ainda a
implementacdo das Diretivas, nomeadamente da 111 Diretiva da Eletricidade?. De facto,
conforme salientado por Ruester et al (2014), os niveis atuais de unbundling ndo séo
totalmente satisfatorios, constituindo barreiras a concorréncia retalhista. Os ORD sdo o
ponto de entrada para os mercados retalhistas sendo diretamente afetados por este
problema, que tem reflexos na facilidade com que seréo introduzidas novas solugdes,
nomeadamente por causa de possiveis praticas discriminatorias relacionadas com o
favorecimento das empresas com ligagdes verticais dentro da cadeia de valor da energia
elétrica. A verificacdo dos requisitos atuais de unbundling e o seu refor¢o sdo também

necessarios antes ou conjuntamente com a implementacao de novas medidas.

Contudo, rapidamente se terd de avancar no sentido de preparar o sistema elétrico em
termos de regulacdo e de uma politica integrativa, para a transicdo eficiente e sem
sobressaltos para 0 novo paradigma que surgiu essencialmente da dinamica inovadora do
setor. H& uma ligacdo critica entre a regulacdo e a inovacdo, particularmente ao nivel da
distribuicdo. Foi esta ligacdo que tem sido mais debatida na literatura em termos técnicos

e menos em termos econdmicos que motivou a escolha do tema.

Assim, as Questdes de Investigacdo a que se procurou responder nesta dissertacao

foram as seguintes:

I.  Que relacdo existe entre Inovacdo, Regulacdo e Sustentabilidade no
segmento de distribuicdo da cadeia de valor do setor elétrico?
Il.  Qual/Quais os principais problemas que subsistem na implementacdo da

inovacéo naquele segmento?

Deste modo, esta dissertagdo esta organizada da seguinte forma:

Apos esta Introducdo, procede-se a uma revisdo da literatura sobre as tematicas da
Inovagio e Regulacio no setor de energia elétrica no capitulo I1. E apresentada a literatura

mais recente e considerada mais relevante sobre a relacdo entre energia, inovacéo e a

4 Diretiva 2009/72/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de julho de 2009, que estabelece as
regras comuns para o mercado interno da eletricidade na UE e que revoga a Diretiva 2003/54/CE



sustentabilidade, bem como sobre a importancia do segmento de rede na coordenagéo da
inovacdo no setor. E também revista com maior especificidade a inovacdo e a evolugio
regulatéria relativa ao segmento da distribuicdo. No capitulo Il é apresentada a
metodologia adotada para o desenvolvimento e resposta das questdes formuladas
inicialmente. No capitulo 1V sdo apresentadas as propostas de resposta as Questdes de
Investigacdo, incluindo a sintese das principais questfes criticas que, no entender do
autor, podem comprometer a transicdo efetiva do sistema. Por fim registam-se as

principais conclus@es, limitacdes e sugestdes decorrentes da dissertacao.



II. A INOVACAO E REGULACAO NO SETOR DA
ENERGIA ELETRICA: REVISAO DA LITERATURA

11.1 - ENERGIA, INOVACAO E SUSTENTABILIDADE

11.1.1 — Energia, Inovacao e Sustentabilidade

Conforme anteriormente mencionado, a Unido Europeia estabeleceu metas especificas
de combate as alteragdes climaticas cujo sucesso depende em grande parte do setor da
energia. Estas estratégias sdo essenciais para aproximar a trajetoria de desenvolvimento
a uma trajetdria que seja sustentavel. Rockstrom et al (2009) identificaram 9 parametros
relativos ao planeta sobre os quais a espécie humana tem especial influéncia. Deste
conjunto, cerca de 6 ultrapassaram ja os limites aceitaveis, incluindo a concentracao de
diéxido de carbono na atmosfera, a alteracdo da perturbacéo radiativa e a concentragédo

de ozono, pardmetros sobre o0s quais o setor da energia tem especiais responsabilidades.

A reducdo das emissdes de dioxido de carbono passa por trés acdes distintas do lado
da oferta: alteracdo no mix de combustiveis; alteracBes nas tecnologias de producéo;

captura e armazenamento de carbono (Figura 1).

Reducdo das
emissdes de CO,

Captura e

Alteracoes nas
tecnologias de
producao

Alteragdao no mix

. armazenamento
de combustiveis

de carbono

Figura 1 - A¢Bes do lado da oferta tendo em vista a redugdo das emissdes de didxido de carbono.
Elaboracéo prépria a partir de Rockstrém et al (2009)

A escolha entre alternativas de producdo devera ser guiada pelos mecanismos de

precos que tomem em consideracdo as externalidades resultantes nomeadamente das



emissdes de dioxido de carbono, através por exemplo do Regime Europeu de Comércio
de Licengas de Emissdo (Agrell et al, 2013). A tomada em consideragdo destas
externalidades, conjuntamente com uma politica de inovacdo mais direcionada para
projetos de eficiéncia e melhoria ambiental, permitirdo uma crescente penetracao

competitiva das FER.

A inovacdo - que € essencial para que a energia possa responder aos desafios
apresentados - ndo é um objetivo em si mesmo, mas sim um facilitador para atingir o

objetivo de sustentabilidade de uma forma custo eficiente (Pérez-Arriaga, 2010).

Leach et al (2012) apontam como essencial que as transformaces ao nivel da inovacao
sigam uma trajetoria baseada nos resultados que se pretendem obter e da politica
subjacente. Para além da definicdo clara da trajetdria pretendida para a inovacao, 0s
autores apontam mais duas dimensBGes essenciais. A primeira € a permissao da
diversidade. Nao restringir as hipdteses de inovacgdo social e tecnoldgica e o cruzamento
entre diversos temas e setores por forma a ndo limitar as hipdteses de inovacdo dada a
natural incerteza associada a mesma. A outra dimensao essencial é a da distribuicdo. Esta
diz respeito a forma como € partilhada a politica de inovacéo pelos diversos agentes e 0s
trade-offs associados. Estes ultimos podem existir entre geracGes (como é o caso de
politica atual benéfica em detrimento da préxima geracdo), entre objetivos politicos
(algumas politicas ambientais tém consequéncias negativas sobre a competitividade e
vice-versa; custos de oportunidade) ou entre objetivos locais e nacionais entre outros (por
exemplo uma barragem para dar seguranca de abastecimento de energia renovavel, mas

que implica a destruicdo da paisagem local e de locais habitados).

Recentemente, a medida que as tecnologias relacionadas com a energia renovavel tém
amadurecido, a forca motora do desenvolvimento do setor energético tem passado do lado
da oferta para o lado da procura e do seu entorno (Lund et al, 2012). A inovacdo bem-
sucedida depende de uma combinagéo favoravel de fornecimento de tecnologia, procura
de mercado e um ambiente inovador. Do lado da oferta, a investigagdo e desenvolvimento
de novos produtos e processos estd condicionada pela presenga adequada de inputs
politicos tais como o conhecimento e 0s recursos humanos e cientificos, a informacéo
sobre a probabilidade de comercializacdo das inovacOes e as capacidades de gestdo
necessarias para assegurar a inovacéo (Lin et al, 2013).



Do lado da procura, os governos devem melhorar os processos de inovagdo e podem-
no fazer nos mercados internos e internacionais (Edler e Georghiou cit. em Lin et al,
2013). Do lado do entorno, o papel da politica € o de alterar o ambiente geral em que a
inovacéo € levada a cabo, tais como os ambientes legais, financeiros, de investimento ou

de comércio externo.

Os instrumentos de politica utilizados para influenciar o processo de inovacgédo do lado
da oferta abrangem a provisdo de assisténcia financeira, humana e técnica, incluindo o
estabelecimento de infraestruturas cientificas e tecnoldgicas. Na vertente do entorno séo
utilizados instrumentos como a politica fiscal, a politica de patentes e os regulamentos e
padrdes, como é o caso de medidas que estabelecam o enquadramento legal e fiscal em
que as industrias operam. Do lado da procura, sdo utilizados instrumentos que envolvem
a aquisicdo e contratacdo por parte das autoridades centrais e locais de produtos,
processos e servigos inovadores (Lin et al, 2013). A Figura 2 apresenta os instrumentos
referidos associados a cada uma das dimensGes necessarias a uma politica de inovacao

bem-sucedida.
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Assisténcia Politica fiscal, de Contratacdo de

I n St rume ntOS financeira, patentes, produtos e

fro humana e regulamentos e servigos
p O I It ICOS técnica padroes inovadores

Figura 2 - Condigdes chave para o sucesso da politica de inovacdo e os instrumentos associados.
Elaboracao prépria a partir de Lin et al (2013)

Geralmente é usado um mix de instrumentos de apoio. Del Rio e Mir-Artigues (2014)
justificam esta politica com o facto de na presenca de mdltiplas falhas de mercado na
emergéncia das energias renovaveis, um s instrumento poder ser insuficiente para
colmatar todas as falhas. As linhas orientadoras para o apoio Estatal da protecdo do



ambiente e da energia apresentadas pela Comissdo Europeia para o periodo de 2014 a
2020 referem que a ajuda pode ser atribuida de forma concorrencial sob varios esquemas
de apoio ou cumulativamente com ajuda ad hoc, desde que esta ndo exceda os limites que

sdo definidos nesse mesmo documento.

Para a politica de inovagdo no setor energeético, as politicas com base nos pregos
normalmente tém um efeito nos mesmos, como por exemplo os custos de producéo da
eletricidade a partir de FER ou os subsidios ao investimento. J& as politicas com base na
quantidade afetam normalmente o montante do alvo da regulagcdo ambiental, como é o
caso da imposi¢do de uma percentagem obrigatdria de producéo a partir de FER (Finon e

Philippe; Stranlund e Bem-Haim cit. em Lin et al, 2013).

11.1.2 - O Setor da Energia Elétrica

O sistema elétrico é uma infraestrutura critica para a sociedade moderna (Verbong et
al, 2013). A industria da eletricidade é o maior utilizador de recursos de energia primaria
e como tal, ndo pode descartar as suas responsabilidades no que respeita a diminuicéo dos
gases de efeito estufa (GEE) e da atenuacéo do seu impacto negativo no clima (Lin et al,
2013).

Nos altimos 30 anos, o setor da eletricidade tem vindo a deslocar-se de um sistema
dominado por engenheiros para um sistema mais baseado no mercado. O sistema atual
continua a lutar com as mudancas introduzidas pelo processo de liberalizacdo dos anos
(19)90. Isto deve-se em parte a grandes investimentos irreversiveis em tecnologias tais
como centrais de producéo, cabos, linhas e estacdes de transformacdo (Verbong et al,
2013).

O setor elétrico era visto como um fluxo unidirecional que percorria toda a cadeia de
valor desde a producéo até ao consumidor final, estando este ultimo habituado a uma
disponibilidade imediata e quase ininterrupta de eletricidade. Contudo estes pressupostos
estédo agora em alteracdo com a integragéo de produtores em diferentes escalas a partir de
energias renovaveis e por isso com maior volatilidade. Muitos destes produtores estéo
ligados as redes de distribuicdo sendo simultaneamente consumidores e produtores

(prosumers), obrigando desta forma a existéncia de fluxos bidirecionais. Adicionalmente



existe a capacidade de informar e interagir com os consumidores e ajuda-los a tomar

decisdes mais eficientes (Crispim et al, 2014).

Os principais instrumentos de politica ambiental associados ao setor elétrico incluem
as tarifas e prémios feed-in, os certificados de reducdo de emissbes e a contratacao
publica.

As tarifas feed-in providenciam pagamentos por KWh produzidos a partir de FER. J&
os prémios feed-in correspondem a valores que sao acrescentados aos pre¢os de mercado
da eletricidade. Os certificados de emissdo correspondem a um possivel rendimento extra
para os produtores de energia, se estes produzirem a partir de energia renovavel. Estes
certificados sdo transacionaveis podendo ser vendidos no mercado, permitindo assim o
rendimento referido. A contratacdo publica diz respeito a contratos concorrenciais
apresentados pelo Estado onde tanto pode ser contratado determinado orgamento como
determinada capacidade de fornecimento. Adicionalmente, mas ainda com uma
implementacdo substancialmente inferior, pode ser ainda incluido neste grupo de
instrumentos primarios a contagem liquida. Esta pratica consiste no crédito da energia
que os prosumers produzam, resultando o preco a pagar por estes na diferenca entre a

eletricidade requisitada a rede e a eletricidade fornecida (del Rio e Mir-Artigues, 2014).

As tarifas feed-in foram bastante eficazes no despoletar dos investimentos nos recursos
renovaveis para o setor da eletricidade. O esforco adicional e complementar aos
instrumentos primarios passa pelos chamados instrumentos secundarios apontados por
del Rio e Mir-Artigues (2014). Estes incluem os subsidios ao investimento, empréstimos
ao investimento ou garantias que permitam reduzir os custos de financiamento e 0s
incentivos fiscais. A Figura 3 elenca os instrumentos de politica ambiental relativos a

eletricidade acima mencionados.
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Figura 3 - Instrumentos de politica ambiental associados ao setor da eletricidade. Elaboragdo propria a
partir de del Rio e Mir-Artigues (2014)

Os instrumentos primarios geralmente cobrem todas as instalagdes elétricas renovaveis
e tém habitualmente um &mbito nacional. Por outro lado, os instrumentos secundarios
focam-se por vezes em tecnologias especificas e abrangem projetos mais isolados ou em
escalas mais reduzidas face aos primarios.

O financiamento € uma das principais barreiras ao desenvolvimento das tecnologias
de energias renovaveis devido a preponderancia dos custos de investimento nas mesmas.
Contudo, com excec¢do das grandes centrais hidricas, em termos absolutos estes custos

sdo geralmente inferiores aos da producdo convencional.

Deve ser tido em conta que a combinagdo incorreta de instrumentos pode levar a
problemas tais como ineficiéncias, redundancias e duplo financiamento. Os produtores

de energia renovavel ndo devem ser sobrecompensados, nem deve resultar destas acoes
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uma carga excessiva sobre os contribuintes. Por exemplo: na Grécia as tarifas feed-in sdo
majoradas se ndo existirem subvencGes de capital; a sua duracdo é reduzida se for
complementada por Fundos Europeus Estruturais e de Investimento (FEEI) na Hungria e
sdo reduzidas na Eslovaquia e Eslovénia no caso de receberem subsidios ao investimento.
Ja na Austria é de todo impossivel acumular tarifas feed-in com subsidios ao

investimento.

A tendéncia atual da Europa esta na prossecucao dos apoios a partir de prémios feed-
in e contratacdo publica em detrimento das tarifas feed-in que estdo a ser abandonadas.
Os prémios feed-in tém a vantagem de — face as tarifas — permitirem uma maior exposi¢éo
aos sinais de mercado. Estes obrigam os produtores de energia renovavel a encontrarem
um vendedor para a sua producdo no mercado e a assegurar que cada sinal de mercado
chega aos operadores das energias renovaveis através de varios niveis de exposi¢do de
mercado (del Rio e Mir-Artigues, 2014).

11.1.3 - O Segmento de Rede como Eixo de Coordenacdo de Inovacgoes

no Setor Elétrico

A cadeia de valor da eletricidade € comummente dividida, econdémica e juridicamente,
entre producdo, transporte, distribuicdo e comercializacdo (Weidlich et al, 2012). O
segmento de rede ou Midstream corresponde ao transporte e a distribuicdo conforme

apresentado na Figura 4.

PRODUGAO TRANSPORTE DISTRIBUICAO COMERCIALIZAGAO

Figura 4 - Cadeia de valor convencional da eletricidade. Elaboracdo prépria a partir de Weidlich et al
(2012).

A forma como as redes elétricas sdo projetadas e desenhadas ndo se tem alterado
significativamente nos dltimos 50 anos. Sdo desenhadas principalmente em torno do
modelo de producéo e fornecimento de eletricidade onde a maior parte da eletricidade é

transportada em alta tensdo desde uma central térmica ou hidrica de grande dimensao,
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que esta tradicionalmente perto das fontes de combustivel e ndo necessariamente perto
das cidades principais e fontes de procura industrial. Os monopdlios regionais ou
nacionais das empresas de eletricidade vao buscar a eletricidade as linhas de alta tensao
e distribuem-na em niveis de tensdo menor a todos os consumidores, com excecdo de
grandes consumidores industriais que tém ligagdes diretas ao sistema de transporte. Este
fluxo € tradicionalmente unilateral (Smith, 2010).

Recentemente, com a emergéncia da producdo a partir das FER - que estdo
maioritariamente ligadas as redes de distribuicdo e que apresentam uma volatilidade de
producdo muito superior a das fontes convencionais — tem sido introduzida uma grande
complexidade no sistema cuja gestdo e balanceamento recai sobretudo sobre o segmento
de rede. Existe agora uma grande necessidade de flexibilidade para a qual o modelo

tradicional das redes ndo é mais adequado (Sweco et al, 2015).

Um pouco por toda a UE os operadores de rede enfrentam a necessidade de grandes
investimentos no futuro proximo (Agrell et al, 2013). No entanto, as perspetivas para 0
futuro sistema elétrico variam grandemente. Estas vao desde o desenvolvimento de uma
super rede europeia até a construcdo de micro redes locais com poucas conexdes. Apesar
de atualmente as consideracdes politicas e as economias de escala parecerem favorecer
solucdes de larga escala, a énfase na discussdo das redes inteligentes incide sobre solucdes
locais e regionais, enquanto forma preferencial que ir& contribuir para os desafios com 0s

quais as redes de eletricidade se deparam (Verbong et al, 2013).
Pérez-Arriaga (2010) identifica trés grandes desafios para o segmento de rede:

1. Integracdo da producdo distribuida;
2. Integracdo da procura e do armazenamento;

3. Integracéo de fontes de energia renovavel de grande dimensao.

Por outro lado, uma integracdo em massa dos veiculos elétricos na rede apresentam
desafios tanto ao nivel da producéo distribuida como da integracdo da procura e do
armazenamento. Mas podera ser também uma parte da solucdo no sentido em que se
poderd utilizar a produgdo — quer centralizada, quer distribuida — evitando ineficiéncias
do sistema elétrico. Estes sdo também os principais desafios para as redes de distribuicao
(Figura 5).
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Figura 5 - Principais desafios apontados por Pérez-Arriaga (2010) para o segmento de rede. Elaboracéo
propria

O destaque aqui dado ao segmento da distribuicdo resulta do facto de, até
recentemente, o seu papel na cadeia de valor ser relativamente passivo, mas estar agora
num processo de inovacdo fundamental a prossecucdo com sucesso da mudanca de

paradigma do setor elétrico.

A importancia das alteracdes climaticas para os segmentos de rede estende-se também
ao impacto direto das primeiras sobre os segundos. Varios autores identificados por
Chappin e van der Lei (2014) esperam um forte impacto das alteracbes climaticas nas
infraestruturas das sociedades deste século, nomeadamente nas redes de eletricidade que
deverdo antecipar e procurar minimizar os seus efeitos. Esta dependéncia existe ndo
apenas ao nivel do planeamento que é mais discutido nesta dissertagdo, mas também da
influéncia direta do clima na eficiéncia técnica do transporte de eletricidade. Podera ser
esta mais uma forca no sentido de se encontrar solugdes locais de producdo e

abastecimento de eletricidade.
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1.2 — INOVACOES NA REDE DE DISTRIBUICAO DA
ELETRICIDADE

11.2.1 - A Inovacgédo na Rede de Distribuicéo da Eletricidade

Nos ultimos anos, 0 aumento da producdo de eletricidade a partir de fontes renovaveis

intermitentes e a producéo distribuida tém criado desafios crescentes aos ORD.

A capacidade da rede é limitada e é necessario investimento para evitar niveis de
voltagem ndo comportaveis pela rede. O reforgo € tradicionalmente feito através de ativos
adicionais de larga dimensdo como transformadores e cabos. Esta abordagem resolve 0s
problemas locais nas redes de baixa e média tensdo. Contudo, os picos de voltagem
devido a diversidade de fatores resultantes do fornecimento simultaneo de vérias fontes
de producdo permanecem no sistema. Consequentemente, os operadores das redes de
transporte (ORT) sdo também confrontados com picos de carga e poderdo ter que reforcar
as redes de transporte. Estes picos decorrem da correspondéncia entre as radiac6es solares
e a producdo fotovoltaica por um lado e do vento e a producao eolica por outro. Como 0s
ativos referidos tém de estar dimensionados para estes picos, mas estes apenas ocorrem
de forma esporadica, a taxa de utilizacdo da capacidade instalada e consequentemente, a

eficiéncia técnica da utilizacdo é menor (Nykamp et al, 2012).

Por um lado, a integracdo de FER nas redes de distribuicdo pode levar a ultrapassagem
dos limites permitidos de stress de ativos como sejam os cabos e transformadores. Esta
sobrecarga danifica estes ativos. Por outro lado, esta incorporacdo pode resultar na
ultrapassagem dos limites permitidos de tensdo do fornecimento pablico. Estes limites

encontram-se especificados na norma Europeia EN 50160.

As zonas rurais onde as redes de distribuicdo tém pouca poténcia de curto-circuito, sao
mais suscetiveis de ter problemas com a qualidade da tensdo e com a seguranca de

abastecimento, causados pelas FER (Nykamp et al, 2012):

- As redes de distribuicdo podem né&o ser suficientemente grandes para o transporte de

grandes montantes de energia na direcdo de niveis de voltagem superiores;

- Existe falta de sincronizacgao dos dispositivos de consumo com a produgéo.
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Nykamp et al (2012) realgam que as FER em combinac&o com a PD levaram ainda &
inversdo da carga em varias redes de distribui¢do, contrariando o tradicional fluxo
unilateral da eletricidade da grande central de producéo para os consumidores. Um fluxo
bidirecional ocorre quando as redes locais de distribuicdo tém mais carga a entrar do que
consumo e as redes de transporte tém de tomar o excesso de energia e transporta-lo para

outras areas de consumo.

Com a crescente necessidade de aglomeracdo e tratamento de dados a partir das
tecnologias de informacgdo e comunicacdo (TIC), o setor da distribuicdo da energia,
tradicionalmente orientado para o longo prazo, apresenta agora ciclos de inovagdo mais
curtos (Muench et al, 2014).

Ja a Il Diretiva da Eletricidade® apontava no artigo 14%7, que os ORD deveriam
considerar como medidas alternativas a expansdo da rede, a producdo distribuida,
medidas de eficiéncia energética e a resposta da procura (Cossent et al, 2009). Estas
alternativas correspondem aos pontos-chave de inovacgdo para o segmento da distribuicéo

da eletricidade.

11.2.2 — Redes Inteligentes

Na literatura ndo existe uma defini¢do Unica das redes inteligentes ou smart grids. As
definicbes variam consoante os requisitos, as tecnologias aplicadas e as aplicacdes
desejadas. Tal como apresentado na Figura 6, estas podem ser resumidamente agrupadas

em defini¢Oes (Crispim et al, 2014):

1. Com base na abordagem tecnoldgica, focando-se na utilizacdo da
tecnologia para aumentar a inteligéncia da rede através de equipamento eletrénico
e de comunicacao instalado nas imediacdes dos utilizadores;

2. Com base no output, focando-se nos problemas a serem resolvidos; nesta
acecdo, uma rede inteligente € uma rede que permite integrar de forma (custo-)
eficiente os comportamentos e ac¢des de todos os utilizadores que se encontram

conectados a mesma, por forma a assegurar um sistema elétrico sustentavel e

5 Diretiva 2003/54/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 26 de junho de 2003
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economicamente eficiente com poucas perdas e altos niveis de qualidade e de

segurancga no abastecimento.

A definicdo apresentada com base no output corresponde a utilizada pelo Conselho
Europeu dos Reguladores da Energia (CEER, 2014), que refere também a utilizacdo dessa
mesma definicdo pela Comissao Europeia: a definicdo em funcéo dos objetivos que se
pretendem atingir com as smart grids. Este tipo de definicdo é também utilizado por Lin
et al (2013) e Agrell et al (2013).

Artigos de Muench et al (2014) e de Hall e Foxon (2014) focam-se mais nas
caracteristicas das redes, fazendo no entanto referéncias a necessidade de estas

caracteristicas assegurarem, por exemplo, a seguranca de abastecimento. Estas incluem:

1. Permitir uma interacdo funcional entre os participantes de mercado
relevantes através das TIC;

2. Providenciar capacidade em kWh para a ligacdo de aplicagdes de mercado
inteligentes;

3. Assegurar a ligacdo de um grande nimero de pequenos pontos de consumo
e producdo volateis;

4. Utilizar as TIC para responder e gerir a procura e para assegurar a

distribuicdo segura da eletricidade.

R
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redes inteligentes
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= 1

Abordagem Abordagem
tecnologica resultados
N S N S

Figura 6 - Grupos de definicdes de redes inteligentes identificados por Crispim et al (2014). Elaboracéo
propria

Utilizando o sistema das redes inteligentes, os consumidores terdo a possibilidade de
ver quanta eletricidade utilizam, quando e a que custo. Também poderdo calcular e reduzir

as suas emissdes de GEE. Assim, mais FER podem ser criadas e exploradas, mediante a
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possibilidade de os consumidores venderem os seus excedentes de eletricidade produzida
a partir de FER de volta para a rede (Lin et al, 2013).

Crispim et al (2014) elencam como principais motores das smart grids a integracédo
das FER e da PD, a promocéo da resposta da procura e a otimizacao de novas utilizagdes
finais para a eletricidade.

A integragdo das FER e da PD resultam em grande parte da percecdo de que a
existéncia de grandes parques de producdo renovavel esta limitada a localizagdes 6timas
e no pressuposto de que existe resisténcia relativamente a sua instalagdo na proximidade
de zonas habitacionais. Isto leva a que seja ponderada mais seriamente a questdo das
micro solugdes e portanto, a producdo de forma mais descentralizada. Isto implica uma
evolugéo que permita o agrupamento da producdo em menor escala e a melhor forma de
gerir a sua incorporacdo direta nas redes de média e baixa tensdo. Por outro lado, também
o facto destes recursos serem livres e terem uma maior ubiquidade do que os combustiveis

fosseis, torna possivel que exista um maior nimero de produtores em diferentes escalas.

Agrell et al (2013) e Muench et al (2014) fizeram um levantamento daquelas que
consideram ser as areas prioritarias de atuacdo das smart grids, os principais stakeholders
para o0 seu desenvolvimento e as principais barreiras a sua implementacdo. Estes

encontram-se sintetizados na Figura 7.

Sdo identificadas seis areas prioritarias incluindo a otimizacdo da operacéo e utilizacdo
da rede, a otimizacdo da sua infraestrutura, a integracdo de recursos energéticos
descentralizados, a melhoria dos servigos TIC na rede, as redes com distribuicéo ativa e
0s novos mercados e servi¢os direcionados para os utilizadores finais. Ja os stakeholders
principais incluem os decisores politicos, abrangendo também os reguladores, o0s
fornecedores de tecnologias associadas as smart grids, os ORD, incluindo os
fornecedores de servicos de contagem e operadores de contagem, e os utilizadores finais
correspondendo aos consumidores, produtores e prosumers. Como principais barreiras a
implementacdo de tecnologias relativas as redes inteligentes temos a sua complexidade,
a percecdo incompleta de argumentos economicos por parte dos utilizadores finais, as
preocupacGes com a seguranca e privacidade dos dados e a inseguranga no Sseu

planeamento.
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Figura 7 - Principais areas de atuacdo, stakeholders e barreiras as redes inteligentes. Elaboracao prépria
a partir de Agrell et al (2013) e de Muench et al (2014)

Apesar das diferentes definicbes e tarefas atribuidas as smart grids, qualquer uma
destas defini¢cBes implica a incorporacdo de solucdes inteligentes na rede. Em suma, a

orientacdo da inovacdo estd na busca de solugdes que contribuam para a evolucéo das
redes.
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11.2.3 — Solugdes Inteligentes

As smart solutions ou solu¢es inteligentes correspondem a reforcos com novos tipos
de equipamentos e a utilizagdo de TIC que integrem FER, garantam peak shaving® e
evitem a expansdo convencional da rede. Exemplos destas solucgdes inteligentes incluem
a capacidade de armazenamento local instalada nas redes de distribuicdo, uma utilizacédo
apropriada de equipamentos ajustaveis e sistemas de regulacao da tenséo local bem como
os contadores inteligentes. Os sistemas locais de regulacdo da tensdo permitem por
exemplo melhorar a qualidade do fornecimento sem serem necessarios novos cabos e
transformadores em areas com altos niveis de incorporacdo de FER com carater volatil
(Nykamp et al, 2012).

As solucdes inteligentes tém o potencial de desempenhar um papel significativo na
progressiva introducdo das energias renovaveis. Reduzem os problemas resultantes da
grande diversidade de fatores e da flutuacédo, nivelando o pico local mais eficazmente do
que o reforco de ativos. Nykamp et al (2012) apresentam um levantamento de solugdes

inteligentes que visam dar resposta aos problemas decorrentes da producéo distribuida:

1. Sistemas de armazenamento com biogas para balanceamento das FER;

2. Sistemas de armazenamento avancados como as baterias Redox-Flow e
Nas-high temperature para armazenamento junto da producao;

3. Sistemas com baterias de ides de litio e controlo da tenséo;

4. Gestdo local da carga utilizando cargas ndo urgentes em termos de tempo
COMO 0S processos térmicos;

5. Equipamentos de combinacdo inteligente que permitam a combinacgdo

eficiente em tempo real da tensdo da rede com a producédo das FER.

Contudo, as smart solutions sdo apenas economicamente preferiveis se 0s custos com
o0 investimento adicional forem compensados por menores custos gerais no longo prazo.
Para além dos custos diretos com 0s equipamentos de armazenamento e com os reforgos

convencionais da rede, também deverdo ser tomados em conta os beneficios para as redes

® O peak shaving é a capacidade de controlar o uso de eletricidade de um fornecedor durante intervalos de
procura elevada, por forma a limitar ou reduzir penalizagdes para o periodo de faturagdo (Schneider-
electric, 2015)
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de distribuicdo. Nykamp et al (2012) apresentam vérias justificacbes para estes
investimentos (Figura 8). Em primeiro lugar, permitem menos perdas na rede e 0 aumento
da sua utilizacdo. Segundo, tém como objetivo a melhoria da qualidade de abastecimento.
Por outro lado permitem evitar custos com centrais de backup. Por dltimo, permite
minimizar o estrangulamento resultante das FER e dos recursos energéticos distribuidos
(RED).

Investimentos em solucdes inteligentes para a rede

Menos perdas Minimizam o

. Melhoria da .
na rede e maior ualidade de Evitam custos | estrangulamento
utilizacao da a?)astecimento com backup resultante das
capacidade FER e dos RED

Figura 8 — Justificacdes para os investimentos em solucdes inteligentes para as redes. Elaboracao prépria
a partir de Nykamp et al (2012)

11.2.4 — Gestéo do Lado da Procura e Resposta da Procura

Na literatura sdo referenciados, por vezes de forma indistinta, dois conceitos relativos
a participacdo da procura. Sao eles a demand side management ou gestdo do lado da
procura (GLP) e a demand response ou resposta da procura (RP).

A GLP é um instrumento antigo desenvolvido para a passagem de cargas de periodos
de pico para periodos em que a procura € baixa. Esta existia ja nomeadamente com 0s
consumidores industriais - alguns deles diretamente ligados as linhas de alta tens&o - que
ajustavam o seu consumo em funcdo das condigdes mais vantajosas para o equilibrio da
rede, mediante algum tipo de incentivo ou vantagem para eles mesmos. Sweco et al
(2015) referem que a GLP existe desde a década de 1960 através da utilizacdo de tarifas
diferenciadas consoante a altura do dia, por forma a incentivar um consumo menos
polarizado da eletricidade.
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A RP é um conceito mais recente e que diz respeito a possibilidade - atraves das
inovacBes j& atras referidas e que se pretendem desenvolver - de poder existir um
ajustamento praticamente em tempo real da procura face as condi¢6es de todo o sistema.
Torriti et al (2010) definem RP como “um conjunto de a¢des que podem ser levadas a
cabo pelos consumidores em resposta as condi¢des particulares do sistema elétrico™. Este
facto constitui uma mudanca de paradigma face a anterior realidade das redes de
distribuicdo cuja oferta se limitava a ajustar a procura. A RP pode ser vista como parte
integrante da GLP, resultando da necessidade de otimizar da forma mais rapida possivel
a procura de eletricidade na rede, face a realidade do sistema que conta com uma oferta

muito mais voléatil e distribuida.

Estudos de Agrell et al (2013) chegaram a conclusdo que a instalacdo da GLP sem os
dispositivos adequados para a contagem e transmisséo de informagéo néo resulta numa
melhoria do bem-estar social. Para ser eficaz, algum tipo de flexibilidade tem de ser
introduzida, nomeadamente através dos contadores inteligentes ou smart meters. Verbong
et al (2013) ddo como opcdo para a flexibilidade referida, os utilizadores finais optarem
pela troca do uso dos eletrodomésticos. Para tal, estes tém que se tornar também eles

“inteligentes” por forma a poderem ser geridos a distancia.

Outro aspeto essencial passa pela disposicao da procura a participar nesta mudanca de
paradigma. Tal como exposto na Figura 9, a literatura aponta dois grandes motivos para
os consumidores aceitarem as smart grids e as alteracfes nos seus habitos de consumo de
eletricidade (Verbong et al, 2013):

- Razdes ambientais - decréscimo do uso da energia e consequentemente das

emissdes associadas;

—> Incentivos de precos - as smart grids permitem 0 acesso aos precos em tempo real,
permitindo aos consumidores reduzirem a sua fatura energética respondendo aos sinais

de precos.

Os consumidores precisam de ter incentivos em participar, para partilharem
informagdes, servigos adicionais e beneficiarem de possiveis redugdes selecionadas da

utilizacdo da carga. Este assunto é abordado com maior detalhe no subcapitulo seguinte.
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Incentivos de

precos
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Consumidores
Razoes
ambientais

Figura 9 - RazBes para a participacdo dos consumidores nas redes inteligentes e para a alteracao nos seus
habitos de consumo. Elaboracao propria a partir de Verbong et al (2013)

Reduzir ou mudar o consumo de horas de pico para horas fora de pico é crucial para
evitar investimentos em unidades de producdo adicional e para dar melhor uso a
capacidade existente. Denote-se que a priori para as empresas de rede, uma procura agil
traduz-se em custos mais elevados, tanto de capital (smart metering) como operacionais

(servicos de informacdo), ao mesmo tempo que reduz rendimentos (Schiavo et al, 2013).

11.2.5 - Expanséo do Uso da Eletricidade

Na literatura sdo geralmente referidas as novas utilizacdes da eletricidade enquanto
fonte de energia. Este fendbmeno é coerente com a necessidade de reduzir o peso das
emissdes relacionadas com a energia uma vez que a producéo de eletricidade a partir de
fontes renovaveis estd num estado mais vidavel e maduro do que as tecnologias de
mitigacdo das emissGes, como por exemplo as relativas as emissdes resultantes da

combustdo de recursos fosseis.

Os principais novos usos emergentes da eletricidade na Europa passam pelo transporte

rodoviario e pelas bombas de calor.

Cerca de dois tercos das emissdes de GEE dos transportes provém do transporte
rodoviario, totalizando o setor do transporte mais de 25% do total de emissdes de GEE.
E esperado que o consumo de eletricidade por parte das familias venha a aumentar
substancialmente com a utilizagao progressiva dos veiculos elétricos (VE). Existem, no
entanto, ainda diversos topicos que estdo a ser analisados para que possa existir uma
utilizacdo em larga escala. Estes fatores incluem os custos, autonomia e padronizagéo
(standards) das baterias (Crispim et al, 2014).
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A Agéncia para a Cooperacao dos Reguladores da Energia (ACER, 2014) admite que
0s ORD tenham que adaptar as suas redes em fungdo de novas procuras, como por

exemplo a necessidade de estacfes de carregamento para os VE.
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11.3 - REGULACAO DA DISTRIBUICAO DE ELETRICIDADE

11.3.1 - A Regulacéo da Distribuicao de Eletricidade

Os operadores de rede sdo monopolios naturais - as suas fungdes custo sdo subaditivas
para a parte relevante dos niveis de producdo - e a rede de eletricidade representa um

ponto de congestdo essencial, logo estes sdo geralmente regulados.

A regulagéo justifica-se quando o mercado ndo funciona de forma socialmente eficaz
per se. Num mercado normal competitivo, esta mesma concorréncia incentiva as
empresas a operar de forma eficiente e a reduzirem os seus custos. Isto resulta em precos
de retalho mais baixos e um maior excedente social. Este deve ser também o objetivo da
regulagdo que funciona como um substituto do mercado: incentivar a que o mercado em
causa procure a eficiéncia e o 6timo social (Blasquez-Gomez e Grifell-Tatjé, 2011). Esta
eficiéncia deve ser dinamica e ndo apenas estatica. Os custos tanto podem ser reduzidos
através da correcdo de ineficiéncias como também em resultado da movimentacao da

fronteira de custos através de melhorias tecnoldgicas.

Desta forma, os operadores de redes ndo investem como as empresas normais porque
todas as decisdes de investimento sdo influenciadas por dado método de regulacéo
(Nykamp et al, 2012). A forma como o0s custos e os rendimentos sdo tratados pela
regulacao é essencial para a definicdo da forma como o operador da rede de distribuicao
pode operar de forma rentavel. Conjuntamente com o sistema relativo as regras técnicas
externas e as proprias orientagdes dos ORD, estas definem o modelo de negécio dos
mesmos (Shaw et al, 2010).

Estrategicamente, as empresas reguladas podem usar a vantagem que tém em termos
de informacdo relativamente a sua atividade - por comparagcdo ao regulador - para
aumentar os seus proveitos acima do que seria socialmente desejavel. Estas empresas
tentam transparecer ter custos superiores aos que realmente tém, esperando que o
regulador estabelega assim precos superiores para a atividade regulada e, portanto,
permitindo as primeiras obter lucros superiores (Kopsakangas-Savolainen e Svento,
2010).

Por forma a tentar ultrapassar a selecéo adversa resultante da assimetria de informagéo,

a regulagéo podera ser do tipo “Custo do Servigo” ou “Taxa de Retorno”, estabelecendo
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0s precos em funcdo da observacdo ex post dos custos incorridos e de uma taxa de retorno
pré-estabelecida. Contudo, ao limitar desta forma os lucros obtidos, perdem-se incentivos
a uma gestdo mais eficaz e a inovacdo uma vez que todos os ganhos decorrentes dos
aumentos de eficiéncia vao ser absorvidos pelos consumidores. Por outro lado e porque a
remuneracao é garantida em funcdo dos custos observados, existe risco moral, ou seja,
existe risco de que exista uma menor preocupagdo com a contencdo de custos uma vez
que esta assegurado o retorno dos mesmos (Kopsakangas-Savolainen e Svento, 2010).
Podem ser introduzidos elementos contingentes de custos por forma a lidar com o
problema da selecdo adversa e evitar a escalada de pregos. Nao obstante, devido a essas
contingéncias de custos os operadores de rede dificilmente vém alguma hipétese de
compensacao pelo risco dos investimentos e das despesas operacionais (OPEX) para
projetos piloto e de demonstracdo, especialmente se estes falharem (Priggler e
Bremberger, 2011).

Para a ultrapassagem do problema do risco moral, existem varios modelos de
regulacdo por incentivos que estabelecem a possibilidade de as empresas reguladas
absorverem parte dos lucros resultantes de ganhos de eficiéncia. Esta situagdo néo
elimina, no entanto, o problema primeiramente realcado da assimetria de informagéo
(Kopsakangas-Savolainen e Svento, 2010). As propriedades deste tipo de regulacao estéo,
conforme apontado por Joskow (cit. em Agrell et al, 2013), dependentes dos custos da
obtengdo da informacdo sobre os custos, da separacdo de tarefas, do papel da
independéncia entre segmentos e das externalidades (Figura 10).

O custo da informacdo obtida da parte regulada esta relacionado com o acesso a um
conjunto de custos de referéncia para comparacdo entre operadores. Em paises com
muitos ORD (Alemanha e paises escandinavos) estdo normalmente juridicamente
definidas as normas para a informacdo a ser recolhida, permitindo aplicar modelos
economeétricos para o calculo dos custos eficientes com boa precisdo. Quando existem
menos ORD sob uma mesma jurisdi¢do nacional, € normalmente utilizada a comparacao
internacional, pese embora seja necessario corrigir, da melhor forma possivel, as

diferencas operacionais e de custos entre operadores.

Em relacdo a separacgéo de tarefas, a regulagao corrente vai no sentido de uma grande
separacao entre os segmentos regulados. A independéncia passa sobretudo pela separagédo
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contabilistica dos ORD e pela separacéo total de propriedade dos ORT. Ja o foco das
externalidades que antigamente estava direcionado para os ORT, deveré agora passar para
0s ORD, sobretudo as externalidades ambientais realcadas nesta dissertagdo. Sem a
devida internalizacdo de parte destas externalidades, ndo devera existir uma transposi¢édo
da politica anteriormente mencionada nas decisdes de investimento dos ORD e existira
relutdncia por parte dos mesmos em acarretar com o risco regulatério e de negécio
associado (Agrell et al, 2013).

Custo da
informagdo

Regulagao
por
Incentivos

Separagao de

Externalidades
tarefas

Independéncia
entre
segmentos

Figura 10 - Fatores que influenciam as propriedades da regulacdo por incentivos segundo Joskow.
Elaboracao propria a partir de Agrell et al (2013)

Armstrong e Sappington (cit. em Nykamp et al, 2012) realcam que a regulacdo por
incentivos providencia incentivos fortes para a reducao de custos e consequentemente do
investimento, também reduzindo os custos no curto prazo. Por outro lado, a regulagao por
taxa de retorno apenas providencia incentivos limitados para a redugédo de custos. Os
incentivos para investimentos duradouros e afundados séo mais fortes neste segundo tipo,
pois o operador de rede tem maior oportunidade de ganhar o retorno de investimento

autorizado no longo prazo.
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A incerteza criada pela imprevisibilidade regulatéria leva também a subinvestimento.
Gunthrie (cit. em Nykamp et al, 2012) argumenta que sob regulagéo por incentivos - face
a regulacéo pela taxa de retorno - os acionistas suportam um maior risco de investimento.
Para evitar o risco de subinvestimento, os reguladores devem aplicar regulacdo pela
qualidade. Ter-Martirosyan (cit. em Growitsch et al, 2010) analisou a relacdo entre a
introducdo de regulagdo por incentivos e as interrupgdes no abastecimento nos EUA e

encontrou um aumento das interrupcoes.

A regulacdo pela qualidade aplica-se normalmente através do estabelecimento de
metas de qualidade no servico a prestar pela rede, como por exemplo o niumero e duragédo
de interrupcdes no fornecimento de eletricidade. O incumprimento dos parametros de
qualidade estipulados acarretam penalizacBes para a empresa regulada e/ou atingir
determinados patamares permitem a obtencao de “prémios de desempenho”. Na Noruega
por exemplo, s&o aplicadas compensacOes diretas aos consumidores se existirem
interrupcdes superiores a 12 horas seguidas (Growitsch et al, 2010). O mesmo estudo
anteriormente mencionado de Ter-Martirosyan demonstra que o nimero de interrupcdes
decresce precisamente através do estabelecimento de benchmarking de qualidade. Outros

estudos sobre a mesma tematica ndo encontram no entanto esta relacéo de forma explicita.

Fumagalli (cit. em Growitsch et al, 2010) real¢a ainda outra dimenséo a ter em conta
relativamente a regulacdo da qualidade e que diz respeito ao lado da procura,
nomeadamente a preferéncia dos consumidores pela continuidade do abastecimento. Esta
podera ser expressa pela sua disposicao-a-pagar pela continuidade de abastecimento ou
pelos custos de interrupcdo incorridos pelos consumidores, em resultado da fraca
qualidade da rede (Figura 11). O objetivo do operador de rede devera ser providenciar
qualidade de forma 6tima como um bem econdémico, ou seja, s6 deverdo oferecer mais
qualidade quando isto permitir uma reducdo liquida dos custos sociais totais, ou quando
o custo marginal dessa oferta for igual a reducdo dos custos externos da energia nao

fornecida.
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d pagar
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Figura 11 - Formas de avaliacdo da preferéncia pela continuidade de abastecimento por parte dos
consumidores, segundo Fumagalli. Elaboragdo prépria a partir de Growitsch et al (2010)

Para enderecar simultaneamente os problemas da selecdo adversa e do risco moral
existe ainda um tipo de regulacdo conhecido por “Menu de Contratos” onde para cada
empresa sdo apresentados um conjunto de contratos contingentes de custos de entre 0s
quais a empresa podera escolher (Kopsakangas-Savolainen e Svento, 2010). Este tipo de
regulagdo consegue introduzir alguma flexibilidade na escolha das agdes da empresa
regulada, mantendo a contingéncia nos custos, ndo resolvendo, contudo, a totalidade dos

problemas referidos.
Agrell et al (2013) identificam trés problemas estruturais da regulacéo atual:

1. A contencdo dos custos absolutos nédo é viavel, pois estes irdo aumentar;

2. O principal motor do rendimento - a energia transportada - ira gerar menos
rendimento no futuro (eficiéncia energética intrinseca ao intuito das inovagdes);

3. Os incentivos explicitos sao fracos ou ineficientes para atividades como o

desenvolvimento e coordenagéo de redes inteligentes.

11.3.2 - Separacao Vertical e Liberalizacao

O processo de liberalizacdo do setor da eletricidade na Europa e a separacdo das
empresas anteriormente verticalmente integradas criou um novo panorama ainda em
transformacéo. Este é agora constituido por um maior nimero de empresas privadas de

menor dimensdo. Desta forma, o ambiente a montante e a jusante das redes é agora
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caracterizado por uma maior incerteza e concorréncia, a0 mesmo tempo que € apertada a

regulacdo dos segmentos de rede (Meeus e Saguan, 2011).

As Diretivas da Eletricidade apresentadas foram sendo cada vez mais rigidas quanto a
separacdo vertical entre empresas que operam na cadeia de valor da eletricidade. A
primeira de 1996’ apenas impunha gestdo separada para os ORT e separagio
contabilistica para os ORT e os ORD. A segunda diretiva de 20038 impds uma gestdo
independente também para os ORD, assim como controlos sobre a independéncia
operacional dos ORT e ORD, se forem subsidiarias de outras empresas. A terceira diretiva
de 2009° veio requerer a separacdo completa para os ORT e o reforgo da independéncia
dos ORD (Agrell et al, 2013).

Apesar da imposicao destas regras por parte da Comisséo Europeia, a implementagéo
da separacdo vertical e liberalizacdo dos extremos da cadeia de valor é ainda contestada,
existindo indicios de praticas preferenciais entre empresas que se mantém no mesmo
grupo e quotas de mercado muito superiores para as empresas que eram ja incumbentes
(Agrell et al, 2013). Para além de préticas preferenciais pode também existir subsidiagdo
cruzada no caso de haver uma separagédo vertical insuficiente, o que pode restringir a
concorréncia em termos de precos (Crispim et al, 2014). Em nenhum Estado-Membro foi
imposto o rebranding das empresas que se separaram, gue puderam assim manter a
mesma marca. Nikogosian e Veith (2011) encontram pre¢os muito superiores nos
mercados com algum tipo de integracdo vertical, face aqueles que apresentam empresas
completamente separadas. A necessidade da implementacdo completa dos requisitos do
terceiro pacote regulatdrio para a energia é reconhecida também pela ACER que, ainda
em 2014, recomendou o refor¢co da monitorizagdo por parte do Conselho Europeu de
Reguladores da Energia (ACER, 2014).

Atualmente, as regras de unbundling imp&em na préatica poucos requisitos aos ORD,
podendo requisitos adicionais serem implementados gradualmente com as alteracdes que
a PD vai introduzindo a medida que penetra mais no sistema. Um procedimento de gestéo

adequada da informagdo deve garantir a disponibilidade da mesma para todos os

" Diretiva 96/92/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de dezembro de 1996
8 Diretiva 2003/54/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 26 de junho de 2003

° Diretiva 2009/72/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 13 de julho de 2009
10 Agéncia para a Cooperagdo dos Reguladores da Energia da Unido Europeia
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participantes de mercado interessados. Por outro lado, os ORD mais pequenos que
pretendam desempenhar atividades adicionais e que estdo isentos dos requisitos de
unbundling — conforme o artigo 26° da Diretiva 2009/72/CE - poder&o ter que ser sujeitos

a requisitos que estejam relacionados com essas novas fungdes (Ruester et al, 2014).

Conforme desenvolvido com maior profundidade no ponto “Papéis” deste subcapitulo,
a separacdo vertical clara entre as entidades de rede ndo serd provavelmente um assunto
que ira ser facilitado pelo novo paradigma das redes de distribui¢do. Serd no entanto
essencial para que a distribuicdo de tarefas entre agentes seja bem-sucedida, o que vem

realcar a necessidade de resolver os “assuntos pendentes” a tultima Diretiva da

eletricidade.

11.3.3 - Inovacgéo

Pode ser argumentado que o0 incentivo a inovacdo é um assunto complexo
independentemente da existéncia ou ndo da regulacdo. Contudo, parece inequivoco que
as empresas em mercados competitivos tém maiores incentivos a inovacdo do que em
monopdlio. Nykamp et al (2012) referem que existe uma grande influéncia da regulacéo
na mudanca tecnoldgica das redes de energia, nomeadamente através dos incentivos ao
investimento, da participacdo na investigacao e desenvolvimento e da implementacao de

novas tecnologias (Figura 12).

Devido a separacdo vertical face aos restantes pontos da cadeia, 0s ORD tém interesse
econdmico em novas tecnologias de rede apenas se: estas contribuirem para a faturacdo
de eletricidade antes ndo faturada, gracas a um melhor sistema de contagem; se
permitirem menos perdas na rede ou se se traduzirem em menores necessidades de reforco
da rede através do comportamento de peak-shaving dos consumidores. Ja o controlo
avancado de recursos energéticos distribuidos, a PD e a participagdo de prosumers nos
mercados locais para servicos de rede, sdo geralmente vistos como incentivos negativos
por parte dos ORD (Meeus et al, 2010).
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Figura 12 - Influéncia da regulagéo na mudanca tecnoldgica das redes de eletricidade. Elaboragéo propria
a partir de Nykamp et al (2012)

Quanto maior o periodo regulatério e dessa forma os desfasamentos temporais,
maiores 0s incentivos para a reducdo de custos e portanto para inovacgdes que levem a
poupanga de custos. Contudo, as empresas reguladas podem nédo explorar totalmente o
potencial das inovacGes ou apenas fazé-lo com atraso, se for expectavel um ajustamento
regulatorio (Sweeney cit. em Nykamp et al, 2012). As empresas podem ter uma
performance mais baixa propositadamente por forma a evitar requisitos regulatorios mais

ambiciosos no futuro.

A inovacdo processo aumenta a eficiéncia da producdo e como tal, é comparavel a
reinvestimentos (decréscimo dos custos varidveis da producdo), enquanto a inovagao
produto aumenta a disposicdo a pagar dos consumidores, e portanto, da procura. As
inovagOes produto afetam desta forma as despesas de capital e podem ser comparados a

melhorias na qualidade (Priiggler e Bremberger, 2011).
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Tal como apresentado na Figura 13, enquanto os custos com inovagdo produto séo
classificados como CAPEX, 0s custos com inovagdo processo séo considerados como
OPEX. Os incentivos para a redu¢do de CAPEX sdo mais dificeis de implementar do que
para as OPEX pois 0s payback periods dos investimentos necessarios Sao superiores aos

periodos regulatérios (Nykamp et al, 2012).

Inovacao

Inovacao

produto

processo

CAPEX OPEX

Figura 13 - Correspondéncia entre a classificacdo das despesas associadas a inovagdes produto e
inovagdes processo. Elaboracao propria a partir de Nykamp et al (2012)

Brunekreeft e Bauknecht (cit. em Pruggler e Bremberger, 2011) concluem que um mix
de mecanismos regulatérios baseados em custos e em pre¢os providenciam as melhores

solucdes para incentivar ambos 0s tipos de inovacao em simultaneo.

A literatura conclui que a regulacdo por incentivos, em comparacdo com 0s outros
tipos de regulacdo, da melhores incentivos a inovacdo com um horizonte temporal de
curto prazo. Estes investimentos e inovagdes focam-se sobretudo na reducdo das OPEX.
Contudo, os efeitos da regulacdo por incentivos no investimento e inovacdo com
horizonte de longo prazo, e que tem um impacto crucial nas CAPEX, é ambiguo (Nykamp
et al, 2012). Por outro lado, se um ORD tiver que fornecer novos servigos, como € 0 caso
em algumas tecnologias associadas as smart grids, 0s custos associados de inovacao
poderdo ndo ser cobertos pela regulacao por incentivos, impossibilitando o reembolso dos
mesmos (Muench et al, 2014).

Dada a incerteza relativa aos beneficios ligados a PD, a literatura sugere que a
regulacdo da distribuicdo deve providenciar fontes adicionais de rendimento para
compensar o natural aumento de custos. Alguns autores (Frias et al e Jode et al, cit. em
Schiavo et al, 2013) sugerem a aprovacgéo de custos de CAPEX relacionados com a PD e
a introducdo de receita direta baseada na capacidade instalada e na producdo de
eletricidade a partir de fontes distribuidas.
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Tal como a regulagdo sobre a qualidade, uma regulacdo adicional sobre a inovacéo
pode levar a incentivos de curto prazo contrarios aos objetivos da regulacao por incentivos
— 0 aumento de custos. Contudo, a regulacdo por incentivos ndo deve apenas ter como
objetivo a diminuicéo de custos, mas também o aumento da eficiéncia e da produtividade
(Nykamp et al, 2012).

Alternativamente, os reguladores utilizam solugdes fora do mercado como as tarifas
feed-in, a prioridade de despacho, os subsidios ao investimento ou os privilégios de
conex&o, por forma a acelerar a implementacdo de novas tecnologias mais limpas e
eficientes (Agrell et al, 2013).

Independentemente da sua forma, o incentivo a inovacdo deve ser visto como um
subproduto da regulacdo que pretende atingir determinados objetivos, ou seja, ndo devera
existir apoio direcionado apenas a determinada tecnologia, mas antes a determinado fim
de acordo com os objetivos regulatorios para o setor. Este tipo de apoio a inovacdo garante

uma regulacéo tecnologicamente neutra (Indra et al, 2015).

11.3.4 - Papéis

Num enquadramento dominado pela informagdo e pela economia, o paradigma
regulatorio classico - onde as funcBes estavam bem especificadas e atribuidas a um sé
agente - passa para uma situacdo onde multiplos agentes podem assumir funcoes,

incluindo custos e beneficios privados.

No “quem é quem” do novo paradigma regulatério os autores Muench et al (2014)

levantam as seguintes questdes:

¢ Quem paga as tecnologias das smart grids?

e Quem se apodera dos beneficios resultantes?

e Quem é responsavel pela construcéo da infraestrutura de informagéo?

e Quem devera juntar a informagao do sistema de distribuicéo da energia?

e Quem opera as smart grids?
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A Diretiva! das fontes de energia renovavel (FER) de 2009 estipula, no artigo 16°,
que os operadores de rede tém a obrigacdo de dar a conhecer as andlises de custo-
beneficio relativas a conexdo de FER, e que os custos residuais ou sdo partilhados pelos
utilizadores da rede utilizando um critério objetivo, transparente e ndo-discriminatorio ou

é absorvido pelo operador de rede.

As responsabilidades ndo estdo definidas, nomeadamente no que diz respeito a
capacidade de armazenamento e a gestdo da procura, o que levanta a questdo de saber se
dever&o ser os operadores de rede a geri-las (Nykamp et al, 2012). As smart grids podem
ser dominadas pelos incumbentes atuais ou por novos entrantes, Como pequenas empresas
inovadoras ou novas utilities municipais ou regionais, ou por um hibrido destas solucbes
(Verbong et al, 2013).

Em teoria a propriedade e gestdo de equipamento avancado de contagem e tratamento
da informacao podem ser executadas pelos agentes regulados (que podera ser um ORD,
ou uma terceira entidade regulada) ou podera ser aberto a concorréncia (Ruester et al,
2014).

Esquemas de incentivos unificados para producdo renovavel e calor teriam vantagem
em passar pelos ORD pois estes encontram-se ligados a praticamente todos os locais,
contrariamente por exemplo as redes de telecomunicacdes ou de gas natural. As
instalagOes a partir de fontes renovaveis que produzam ou utilizem eletricidade devem
estar em ligacdo com os ORD, informando quanto as suas inten¢fes de conexao a rede.
Daqui resultariam recomendacGes quanto as especificacBes técnicas mais adequadas para

novos geradores ou bombas de calor (Shaw et al, 2010).

Sweco et al (2015) consideram essencial a emergéncia de entidades agregadoras que
obtenham flexibilidade a partir da jungédo de pequenos produtores. Consideram ainda que
este papel poderia ser desempenhado por vérias entidades como fornecedores, retalhistas,
empresas de telecomunicagdes ou novas empresas especializadas. Estas entidades podem,
no entanto, entrar em conflito de interesses com as entidades responsaveis pelo equilibrio
do sistema, nomeadamente os segmentos de rede. A sua participacdo nos mercados

desregulados ndo deve portanto por em causa 0 sistema e nenhum participante nos

11 2009/29/CE do Parlamento Europeu e do Conselho
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mercados desregulados devera poder vender energia que ndo tenha adquirido

anteriormente.

Existe um valor identificavel para as entidades municipais gerirem grupos de
produtores distribuidos, utilizando 0s seus recursos no planeamento espacial sob a sua
jurisdicdo para coordenar o desenvolvimento futuro de conexdes. Estes valores

compreendem (Hall e Foxon, 2014):

1. Aumento do investimento em esquemas de energia nas areas respetivas,
Impostos e emprego resultantes destes investimentos;
2. Possibilidade de investimento interno adicional noutros setores;

3. Controlo da tensdo no fornecimento de eletricidade municipal.

As entidades privadas terdo dificuldade em desenvolver os seus proprios modelos de
redes inteligentes sem o apoio da politica governamental. Por outro lado, também a
investigacdo em smart grids ao nivel das empresas, podera ndo ser capaz de explicar o

desenvolvimento desta rede de energia (Farhangi cit. em Lin et al, 2013).

Giordano e Fulli (2012) argumentam que o papel dos governos europeus € construir
uma plataforma agregadora para casas inteligentes, integrando o retalhista de energia, 0

consumidor e o operador da rede de distribuicdo na mesma rede.

Relativamente & capacidade de armazenamento local, estes ativos devem ser atribuidos
a parceiros comerciais uma vez que a operacdo das instalacbes de armazenamento no
mercado de eletricidade desagregado esta sujeita a concorréncia. Contudo, em futuros
casos onde se pretenda evitar refor¢cos com equipamentos adicionais, instalacGes de
armazenamento podem ser mais eficientes para os ORD com efeitos positivos para a
restante cadeia de valor. Mais, os objetivos de otimizacdo diferem. O trader procura
explorar a arbitragem de precos enquanto o operador da rede de distribuicdo procura
resolver os problemas da rede local. Podera portanto ser economicamente razoavel,
permitir que os ORD invistam, a nivel local, em capacidade de armazenamento e que
operem essa rede para efeitos do cumprimento dos requisitos técnicos da rede de
distribuicdo!? (Nykamp et al, 2012).

12 parece existir um certo paralelismo com o equilibrio da tensao na rede.

36



O papel do gés neste novo regime podera ser também alvo de discussdo. A introducéao
em larga-escala de micro solugbes de centrais de producdo combinada de calor e
eletricidade pode colocar os agentes do gas numa posi¢do central num regime mais

descentralizado.

Relativamente a responsabilidade na implementacdo das redes inteligentes, por um
lado temos os fornecedores de energia que tém a oportunidade de contactar cada
consumidor individualmente. Por outro, o langcamento rua a rua dos operadores de rede
permite uma rede 6tima através da construgdo de uma rede inteligente numa comunidade
inteira de uma sé vez, permitindo autonomia da rede central ao custo de perder a liberdade

de escolher o fornecedor de energia (Verbong et al, 2013).

Quanto mais os RED conseguirem competir com os ORT, mais importantes se podem
tornar os ORD na cadeia de abastecimento. Os RED podem oferecer uma série de
produtos para a gestao de problemas de curto prazo na rede, para a otimizacdo dos custos
de manutencdo da qualidade do servico, para a reducdo das perdas da rede e para a
reducdo ou adiamento de necessidades de investimentos futuros na rede (Ruester et al,
2014).

Uma clara hierarquia de fungdes tem de ser estabelecida entre os ORT e 0s ORD. Os
ORT sdo a parte responsavel pelo equilibrio do sistema. Esta no¢do implica que os ORD,
apos terem levado a cabo as suas atividades relacionadas com os RED, submetam os seus
protocolos aos ORT (Ruester et al, 2014). Estes ultimos terdo de conhecer as interacdes
dos primeiros. Os ORD terdo provavelmente de operar sistemas de controlo local, tendo

agora ambos de controlar a procura e fornecimento de energia (Agrell et al, 2013).

Mais, os produtos que os ORT e os ORD usam para assegurar a fiabilidade das redes
devem ser claramente definidos. Para além das diferenciacdes técnicas, produtos com
valor economico para os operadores de sistemas podem ser diferenciados por regido,

assim como pelo seu timing.

Os ORD tanto poderiam procurar servigos apenas para satisfazer as suas necessidades
como poderiam obter servigcos em lugar dos ORT. Alternativamente poderia existir uma

situacdo em que ambos obteriam estes servicos em simultdneo (Batlle e Rivier cit. em
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Ruester et al, 2014). Mesmo com um desenho eficiente dos servigos, uma melhor
coordenacdo entre ORD e ORT seré necessaria.

A exploracdo de sinergias podera ser incentivada atraves do estabelecimento conjunto
de objetivos, com as tarefas devidamente delegadas aos agentes. A teoria da equipa
também podera facilitar a analise de acordos conjuntos entre os agentes em diferentes
patamares, para a minimizagdo de esforcos e para arranjos de mercado (Agrell et al,
2013).

Existem davidas sobre a capacidade da existéncia de mercados neutrais e nédo
discriminatorios, no caso dos operadores de rede estarem insuficientemente
desagregados. Por outro lado, a possibilidade de socializar custos pode ajudar a

introdugéo de novas infraestruturas.

A adequacdo de determinado modelo vai depender das condicdes especificas do
sistema, tais como a escala e abrangéncia do potencial econdmico, o grau de incerteza
relativo as solugdes tecnoldgicas ou as preocupacdes relativas a possiveis barreiras de
entrada no mercado. Enquanto as estruturas de mercado estiverem a evoluir, os atores
comerciais podem afastar-se do investimento. Em contraste, a recuperacdo via
socializacdo dos custos pelos utilizadores da rede pode dar inicio a novos mercados. Os
reguladores devem ter o cuidado de ndo fechar as estruturas de mercado através dos ORD
se tornarem incumbentes uma vez que as novas tecnologias sejam lancadas em escala e

0s atores comerciais queiram entrar no mercado (Ruester et al, 2014).

A visdo da Agéncia para a Cooperacdo dos Reguladores da Energia (ACER, 2014)
para as tarefas a desempenhar pelos ORD em 2025 prevé que estes sejam facilitadores
neutrais de novos servicos a prestar aos consumidores por entidades terceiras,
assegurando sempre o funcionamento do sistema. Esta agéncia admite a utilizagcdo das
solugdes inteligentes diretamente por estes e sobretudo um papel mais ativo dos mesmos
no setor. O seu papel na protecdo face a ameagas a seguranca do abastecimento deve ser
reforcado, incluindo a ciberseguranga, assim como a gestdo da informacdo privada dos

clientes.
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Conforme é possivel perceber desta sec¢do - em termos estruturais - a definigéo,
organizacao e atribuicdo de tarefas a agentes especificos podera ser tdo importante quanto

0s incentivos monetarios oferecidos aos préprios agentes.

11.3.5 - Recursos Energéticos Distribuidos

Ruester et al (2014) identificam quatro recursos energéticos distribuidos principais que

se encontram representados na Figura 14:

1. Producdo distribuida (PD) — Tecnologias mais maduras para a producéo
de energia renovavel que reduziram os custos associados de investimento em
conjunto com diversos esquemas nacionais de incentivos levaram a uma grande
penetracdo da PD;

2. Armazenamento distribuido (AD) — O AD pode tornar-se viavel a todos 0s
niveis de corrente e em grandes quantidades;

3. Veiculos Elétricos (VE) — Prevé-se um aumento do uso de veiculos
elétricos que se carregam na rede e a possibilidade de estes também injetarem
eletricidade de novo na mesma e oferecerem outros servi¢os dos veiculos para a
rede;

4. Resposta da procura (RP) — Inicialmente a resposta da procura apenas se
previa do lado dos grandes clientes industriais, no entanto Varios
desenvolvimentos tecnolégicos tornaram este conceito interessante para clientes
comerciais e residenciais mais pequenos. A Comissao Europeia prevé que pelo
menos 80% das familias europeias deverdo estar equipadas com sistemas

inteligentes de medic&o em 2020.

Estas fontes distribuidas de energia podem providenciar diversos servigos com valor
econdémico a rede, podendo competir com as fontes de producdo de eletricidade
centralizadas. Os principais desafios regulatorios para os RED passam pela restruturacéo

dos incentivos para as tarefas ja existentes e pelo alinhamento de novas tarefas.

Ja em 2005, Brunekreeft e Ehlers (cit. em Agrell et al, 2013) haviam concluido que,
tanto o unbundling como a regulacéo por incentivos, tenderiam a acarretar distorgdes no

timing, volume e tipo de investimentos em producdo distribuida, levada a cabo pelos
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ORD. Isto acontece nomeadamente através da influéncia das estimativas de despesas de

capital.

Producao
distribuida

Resposta da ok Armazenamento

procura - EN & CEA distribuido

Veiculos
elétricos

Figura 14 - Principais recursos energéticos distribuidos. Elaboracdo propria a partir de Ruester et al
(2014)

Para niveis elevados de RED ligados a rede, 0s custos totais da gestdo do business-as-
usual devem aumentar. Investimentos substanciais serdo necessarios no futuro para estas
novas ligagdes, assim como para a montagem das infraestruturas de informagéo e
comunicagdo. Os RED permitem no entanto a gestdo ativa dos sistemas de gestdo da

distribuicdo e tém o potencial decrescer estes custos.

Os RED tém o potencial de reduzir os OPEX em relacdo ao business-as-usual, mas o
mesmo ndo € claro em relacdo aos CAPEX. Estes podem ser reduzidos no longo-prazo
pelo adiamento de investimentos na rede (Ruester et al, 2014). Existe portanto um efeito

substituicdo entre o investimento em infraestrutura e o investimento operacional.
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A PD pode ter impactos distintos em funcéo das caracteristicas especificas de cada
rede, o tipo de gestdo operacional e a dindmica subjacente & mesma. A dindmica pode
variar por exemplo em relacdo ao crescimento ou decréscimo da procura de eletricidade
e a maior ou menor necessidade de substituicdo de ativos. O impacto dos investimentos
levados a cabo pelos ORD também varia substancialmente em fungéo dos locais onde os
produtores escolhem fazer as suas conexfes com a rede. Se a nova PD for
maioritariamente em locais onde a capacidade de ligacdo néo exista, serd de esperar que
0s custos sejam significativamente superiores, face a locais onde exista capacidade
disponivel (Indra et al, 2015).

A regulacdo devera ter em conta ndo apenas o0 aumento do custo total da distribuicao
como também a alteracdo das estruturas das OPEX e CAPEX, a escolha 6tima entre

ambos e os incentivos a introducdo de novas solugdes (Ruester et al, 2014).

A integracdo de veiculos elétricos (VE) no sistema apresenta diversos desafios
regulatérios, especificamente no que diz respeito ao investimento e operacao de
infraestruturas. A velocidade da eletrificagdo do transporte rodoviario esta essencialmente
dependente da capacidade das baterias dos VE — tanto em termos de performance como
de dimens&o e peso — e da reducdo dos tempos de recargas (Schiavo et al, 2013). O tempo
de recarga podera também ser minimizado por solucdes mais flexiveis, incluindo a

capacidade dos préprios veiculos se recarregarem autonomamente.

Gbmez San Roman et al (cit. em Schiavo et al, 2013) estabelecem a distingéo entre 2

modos de carga:
1. Privado — localizado nas residéncias;

2. Publico - de acesso livre aos VE, localizado ou em &reas de parqueamento

privadas ou em espacos publicos.

Para o carregamento privado, o proprietario terd que ter eventualmente a permisséo
para ter 2 contratos e contadores diferentes de fornecimento. Para as estacOes de
carregamento (EC) em propriedade privada, mas de acesso publico, o proprietario devera
poder desempenhar o papel de fornecedor de energia, que compra e vende eletricidade
aos proprietarios dos VE (juntamente com outros servi¢os tais como o carregamento

rapido). Para as EC em éreas publicas assume-se que serdo desenvolvidas pelos
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operadores de distribuicdo e 0 seu custo recuperado através das tarifas. Neste caso, é
necessario assegurar que os fornecedores de energia tém acesso a EC de forma néo

discriminatoria (Schiavo et al, 2013).

Tem sido contudo sugerido, que as EC em espagos publicos ndo sejam
necessariamente desenvolvidas pelo distribuidor local. A Eurelectric (cit. em Schiavo et

al, 2013) propde 3 modelos de negdcio:

1. Todos os ativos diretos para o carregamento de VE sdo considerados como
externos a rede de distribuicdo existente;

2. Desenvolvimento de uma rede de carregamento proprietaria (a nivel
nacional ou regional) em que o dono da infraestrutura € também o Unico
fornecedor de eletricidade (o investimento seria recuperado através dos

proprietarios dos VE);

3. Semelhante ao 2°, mas as autoridades locais seriam proprietarias da area
publica e introduziriam um esquema de licenciamento onde varias empresas
(incluindo os distribuidores) poderiam licitar para servir diferentes

localizag®es.

O foco da regulacdo devera passar da obtencdo de ganhos operacionais de eficiéncia
para a facilitacdo do alcance de objetivos ambientais e de seguranca de abastecimento.
Modelos de negdcio explorando possibilidades de arbitragem decorrentes de ineficiéncias
e tratamentos diferentes entre diferentes tecnologias de RED, ou diferentes tipos de
consumidores e produtores, podem surgir na auséncia de modelos tarifarios adequados
(Ruester et al, 2014).

11.3.6 — Participacdo dos Agentes de Mercado

Meeus e Saguan (2011) identificam duas barreiras essenciais a inovagdo no sistema
elétrico a serem enderecadas pela regulacdo. A primeira diz respeito aos incentivos a
inovacdo por parte das empresas reguladas. A segunda diz respeito aos incentivos a

participacdo dos consumidores finais nessas mesmas solugdes inovadoras.
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Geelen et al (2013) realcam que por muito que se avance no hardware e software de
gestdo do consumo e producdo dos utilizadores da rede, estes automatismos Vvé&o

necessitar sempre de algum tipo de intervencao e decisdo por parte dos utilizadores.

Os utilizadores da rede ndo sdo apenas guiados pelos custos, mas antes pelas atividades
para as quais produzem ou consomem eletricidade, e para as quais de forma automatica

os leva a consumir o conjunto de servicos da rede (Meeus e Saguan, 2011).

A gestdo ativa da rede implica que o acesso a rede dos produtores possa ser restringido
em momentos de congestdo da rede. Mesmo que estas restrigdes se limitem a algumas
horas de baixa procura ou grande oferta, os produtores tém um desincentivo em participar
neste tipo de inovacdo. Esquemas de apoio que beneficiem a producdo distribuida em
funcdo do seu output sem considerar as limitagfes do sistema, apenas agravam este
desincentivo (Meeus e Saguan, 2011). Segundo Wang et al (2014) normalmente as
necessidades do sistema por servicos de reserva e de regulacdo sdo inferiores as
transacdes de energia e tém por isso pregos inferiores. Contudo, alguns agentes

conseguem ja obter ganhos superiores por estes servicos face a venda de energia.

A procura de servicos auxiliares'® devera aumentar com a crescente penetracio das
energias renovaveis enquanto fontes produtoras para a rede, devido a volatilidade da
tensdo introduzida na rede e a multiplicidade de fontes. Por outro lado também o nimero
de agentes capazes de contribuir para estes servicos devera aumentar através dos micro

produtores e dos contadores inteligentes (Wang et al, 2014).

Os contadores inteligentes podem trazer vérias vantagens aos consumidores como
poupancas de energia, servi¢cos inovadores, protecdo ambiental ou maior controlo sobre
0 consumo (JRC, 2014). Estes pressupdem que os consumidores possam receber sinais
de mercado nas suas casas, mas 0 acesso ao contador requer mais do que a sua instalacéo
para o uso das empresas de distribuicdo (Meeus e Saguan, 2011). O consumo pelas
familias depende da combinagdo da tecnologia com o comportamento dos utilizadores
finais e existe preocupacdo sobre a inexisténcia de produtos e servi¢cos de apoio aos
consumidores nos seus novos papéis. As redes e contadores inteligentes facilitam a

inovacéo tarifaria necessaria para melhorar a eficiéncia na utilizacdo final que permita

13 Servigos auxiliares correspondem aos servicos necessarios para a exploragio de uma rede de transporte
ou distribuicdo (Parlamento Europeu e Conselho, 2009)
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poupancas diretas para os consumidores. A inovacdo tarifaria pode ainda enderecar
preocupaces especificas tais como a fiabilidade e a acessibilidade (Geelen et al, 2013).

Hargreaves et al (cit. em Verbong et al, 2013) investigam como € que as familias
reagem ao feedback resultante dos monitores das smart grids. Concluem que ndo existe
uma relacdo causa-efeito entre a provisdo de feedback e o racional de decisdo relativo a
procura de energia. O monitor ndo é uma tecnologia neutra. Ndo s a aparéncia estética
importa, como também se torna parte das negociagfes domésticas quanto ao consumo de
energia. Isto pode levar a um sentimento de grande cooperacéo e sensacgdo de poder, mas

também a conflitos.

Bhattacharyya (2011) identificou também diversas barreiras de mercado para 0s
consumidores relativamente a medidas e tecnologias que permitam a eficiéncia
energética. Estas incluem os incentivos deslocados, a falta de acesso a financiamento, as
falhas na estrutura de mercado, os pregos e regulagdo inapropriados, o “gold plating” e a

falta de informacdo ou a sua incorrecao (Figura 15).

Quando o utilizador da energia difere do investidor na medida de eficiéncia energética,
podem os incentivos estar deslocados, ou seja, a pessoa sujeita aos incentivos nao € a
parte interessada nos mesmos. Bhattacharyya da o exemplo das propriedades arrendadas
onde o0s proprietarios ndo obtém os ganhos resultantes do investimento em

eletrodomeésticos e outras tecnologias mais eficientes, mas muitas vezes mais caras.

A barreira financeira é caracteristica de grupos com rendimentos mais baixos. Existe
normalmente sempre uma parte da populacdo que tem dificuldade no acesso ao crédito e
gue ndo consegue encontrar assim meios para este tipo de investimento. Mais o
investimento em eficiéncia energética ndo é prioritario para muitos consumidores, tendo

em conta as suas opcOes de investimento.

A estrutura de mercado pode influenciar se existir uma concentragdo excessiva das
empresas que manufaturam os equipamentos consumidores de eletricidade e se estas néo
tiverem interesse em adotar medidas de eficiéncia energética. Por outro lado e conforme
ja atras discutido podem também existir imperfeicdes nos sinais de precos das utilities,
assim como da regulacdo, que deverdo garantir que os utilizadores reconhecem e tém

incentivo em adotar este tipo de medidas.
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O “gold plating” consiste no argumento que as opgdes energeticamente eficientes se
encontram misturadas com outras caracteristicas e que portanto as decisdes que 0s
consumidores tém de tomar ndo sdo entre ter ou ndo a componente eficiente, mas antes

entre ter ou ndo esse conjunto de caracteristicas.

A informacdao pode constituir barreira de véarias formas. Esta pode ndo existir ou existir
apenas de forma parcial. Outra forma de desvio de comportamento ocorre pela sua fraca
fiabilidade. Por outro lado, a sua obtencdo ndo € necessariamente gratuita, mas pode ter
antes um custo em termos monetarios ou de tempo. Por Gltimo, mesmo estando os agentes
na posse da informacdo, estes tém de conseguir utiliza-la de forma e em tempo util, ndo

se refletindo necessariamente em ganhos de eficiéncia se tal ndo suceder.
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Figura 15 - Barreiras de mercado a eficiéncia energética. Elaboracéo propria a partir de Bhattacharyya
(2011)

A adocdo das solugbes inovadoras deve ser acompanhada por intervencdes politicas
que induzam as alteracfes tecnoldgicas no sentido desejado. O desenho de mercado, as
regulagdes que promovam tarifas dindmicas e campanhas de informacéo e sensibilizagdo
junto dos consumidores podem ajudar neste sentido (Torriti et al, 2010). Swisher et al
(cit. em Bhattacharyya, 2011) identificam trés tipos de intervencéo publica para colmatar
a necessidade de informacéo (Figura 16): os programas de informagéo e rotulagem; as

normas e regulagdo; os mecanismos fiscais e financeiros. De resto, a informagéo tem as
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caracteristicas de um bem publico pois de uma forma geral o seu consumo por
determinado agente ndo reduz a sua disponibilidade face aos outros e esta pode também
geralmente ser disponibilizada a um custo marginal baixo.

Intervencao
Publica na
Informacao

Mecanismos

Programas de
informacao e
rotulagem

Normas e
regulacao

fiscais e
financeiros

Figura 16 - Tipologia de intervencao publica no combate & necessidade de informacéo segundo Swicher
et al. Elaboracéo prdpria a partir de Bhattacharyya (2011)

A privacidade é considerada como uma questao que pode bloquear significativamente
a introducdo bem-sucedida das redes inteligentes e da GLP. A informac&o detalhada sobre
0 consumo de eletricidade da aos agentes de mercado muita informacdo sobre o seu
comportamento (Verbong et al, 2013). As recomendacdes da ACER (2014) incluem a

seguranga da gestéo destes dados como responsabilidade dos ORD.

Para além da questdo da privacidade prevé-se um crescente nimero de agentes e a
utilizacdo da internet e de aplicag¢fes para a gestdo da rede. A ciberseguranca do sistema
é vista com preocupacgdo (ACER, 2014) devido ao risco de o sistema ser pirateado e de
serem extraidos indevidamente dados relevantes relativos tanto aos consumidores como
aos restantes utilizadores da rede. Crispim et al (2014) sugerem uma separacdo entre 0s
dados relativos aos clientes, que incluem dados de faturacdo e do funcionamento dos

contadores inteligentes e os dados relativos a operagdo do sistema.
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111 - METODOLOGIA

Para a resposta as Questdes de Investigacdo levantadas, € exposto no Capitulo IV desta
dissertagdo uma discusséo que tem sobretudo por base uma analise da revisdo de literatura
atras apresentada. Os artigos foram selecionados inicialmente a partir da pesquisa nas
bases de dados bibliograficas AtoZ** e b-on®®, e do motor de pesquisa Google Académico,
a partir de expressdes-chave em inglés que envolvessem sustentabilidade, o setor da
eletricidade, o segmento da distribuicdo, a inovacdo e regulacao entre outros. Mais alguns
artigos e relatorios foram selecionados a partir das referéncias dos primeiros artigos, para
tematicas consideradas fundamentais, mas sempre restringindo a pesquisa a artigos
relativamente atuais. Paralelamente a pesquisa passou também pela consulta de diversos
relatorios disponiveis no site da Dire¢do-Geral da Energia da Comissdo Europeia®® e da
Agéncia Internacional de Energial’ e pela pesquisa de documentos oficiais da Comiss&o
na sua “base de dados juridica”, EUR-lex'8, Foram também consultados livros na posse
do autor ou pertencentes a biblioteca da Faculdade de Economia da Universidade do
Porto, que foram utilizados durante a parte curricular do mestrado e considerados

relevantes.

Para a primeira Questdo sdo contrastadas as ideias apresentadas com dados
secundarios recolhidos junto das bases de dados do Eurostat e da Agéncia Europeia do
Ambiente, tratados com a ajuda da ferramenta de calculo do Microsoft Office — 0 Excel.
A mesma ferramenta foi utilizada para a elaboracdo de apresentacdes gréficas, com o
apoio do Microsoft Office Power Point e do software SmartDraw, tendo como objetivo
justificar empiricamente com os dados mais recentes disponiveis, as relacfes
mencionadas. As relacbes encontradas sdo depois aglomeradas num esquema-resumo

representado na Figura 17.

Por forma a responder a segunda Questdo de Investigagdo é em primeiro lugar feito
um resumo das duas tematicas essenciais 8 mesma — a inovacao e a regulagéo — orientadas

para o segmento da distribuicdo da eletricidade, a partir da revisao da literatura.

14 http://atoz.ebsco.com/

15 http://www.b-on.pt/

16 http://ec.europa.eu/energy/en

17 http://www.iea.org/

18 http://eur-lex.europa.eu/homepage.html
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http://eur-lex.europa.eu/homepage.html

Em primeiro lugar, procura-se sintetizar as caracteristicas essenciais para a inovacao,
0s problemas que se pretendem resolver e as formas de aplicagdo da mesma. Dada a
indisponibilidade de bases de dados estatisticas relativamente as smart grids e a inovacao
no segmento da distribuicio de eletricidade®, ¢ também utilizado o relatério “Smart Grid
Projects Outlook 2014” do Centro Comum de Investigacdo da Comissdao Europeia,
considerado o documento de referéncia para dados estatisticos relativos as redes

inteligentes na UE.

Para a sintese da regulacdo sdo resumidas as principais questdes regulatérias e é
privilegiada a confrontacdo destas questdes com a ultima Diretiva da Eletricidade da
UE?. E feita igualmente uma analise critica dos incentivos a inovacdo dos diversos
modelos regulatérios abordados na revisdo da literatura, assim como de outros aspetos
relevantes. S&o utilizados ainda dados retirados manualmente e tratados em Excel, do
relatorio “Benchmarking smart metering deployment in the EU-27 with a focus on
electricity” da Comissdo Europeia, que apresenta dados relativamente aos contadores

inteligentes e assuntos relacionados de 24 dos Estados-Membros da UE.

A partir da discussdo sdo depois identificados pelo autor, com base na discussao e
revisao efetuada, mas de forma subjetiva, aqueles que considera serem 0s principais

problemas que subsistem na implementacdo de inovagédo no setor.

19 Apenas na base de dados estatistica da Organizagéo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) foi possivel encontrar dados especificos sobre smart grids — neste caso o n° de patentes registadas
nesse &mbito. Foi considerado pouco relevante, com a agravante de apenas 21 dos 28 Estados-Membros da
UE fazerem parte da OCDE.

20 2009/72/CE do Parlamento Europeu e do Conselho
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IV. DISCUSSAO: INOVACAO E REGULACAO DA
DISTRIBUICAO DE ELETRICIDADE

IV.1- A IMPORTANCIA DO SEGMENTO DA DISTRIBUICAO
DE ELETRICIDADE PARA A SUSTENTABILIDADE E A SUA
DEPENDENCIA DA REGULACAO

Conforme é possivel observar pelo Grafico 1, o setor da energia foi responsavel em
2012 por mais de 79% das emissdes de GEE na UE. Esta representa a principal quota de
responsabilidade, tendo as industrias da energia a principal fatia deste setor — cerca de
39% das emissdes do setor e consequentemente quase 31% das emissdes totais?:. Daqui
resulta clara a dependéncia entre a sustentabilidade e a energia, nomeadamente através

do impacto da segunda nas altera¢Ges climaticas.

Emissoes de GEE por setor na UE (2012)

0,22% . 3,14% .
7,05% Solventes e outras utilizagdes
de produtos

10,35%
Residuos

m Processos industriais
m Agricultura

79,24% m Energia

Grafico 1 - EmissOes de gases de efeito estufa por setor, em percentagem, face as emissdes totais (excluindo
a retencao liquida de emissfes do setor do uso dos solos reafectacdo dos solos e silvicultura), em 2012.
Elaboracao propria a partir de dados retirados da Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, 2015), Anexo 1.1

Da revisdo efetuada da literatura é possivel concluir que existe ja uma grande
importancia da energia elétrica enquanto parte da solugcdo para um caminho mais
sustentavel de desenvolvimento. A menos que exista uma profunda e rapida evolugdo nas
tecnologias de mitigacdo de emissdes das fontes que utilizam combustiveis fosseis, serd

de prever que a medida que vao sendo sinalizadas e internalizadas as externalidades

2! Consultar Anexo 1.2
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negativas resultantes destas fontes, exista um efeito-substituicdo dos combustiveis por
eletricidade, que tem vindo a aumentar a sua quota de producdo a partir de fontes
renovaveis. Este aumento é explicito no Grafico 2 que apresenta a evolucdo da
percentagem de eletricidade produzida a partir de fontes renovaveis na Unido Europeia.

Esta aumentou todos os anos entre 2004 e 2013.

Percentagem da eletricidade produzida a partir de fontes
renovaveis na UE

30% 25,37%
23,48%
25% 21;68%

18,97% 19,65%

20% 16,08% 16,97%

14,329% 14,84% 15,34%
15%

10%

5%

0%
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Gréfico 2 - Evolucdo da percentagem de eletricidade produzida a partir de fontes renovaveis na Unido
Europeia, entre 2004 e 2013. Célculo a partir de unidades energéticas. Elaboragéo propria a partir de
dados retirados do Eurostat (2015), Anexo 2.

A literatura realca outras utilizacGes emergentes da eletricidade, em especial 0s
veiculos elétricos e as bombas de calor. O transporte é, de resto, uma parte essencial a
enderecar para resolver os problemas de sustentabilidade, também com uma grande quota
de responsabilidades no que diz respeito a emissées de GEE e outros gases prejudiciais
ao ecossistema. Sé o transporte rodoviario foi responsavel em 2012 por 18,54% de todas
as emissdes de GEE na UE (EEA, 2015)?%. A Comissdo Europeia (2010b) realca também
que existe um maior potencial no caso do setor dos transportes assim como do parque
imobilidrio para a prossecucdo dos objetivos relativos a eficiéncia energética. Os VE
ainda ndo tiveram uma adesdo em massa, mas tal como se pode observar pelo Gréafico 3
tém vindo a crescer a um ritmo mais acelerado desde 2008 com um pequeno decréscimo
em 2012 face ao ano anterior. A literatura revista aponta um grande crescimento na
proxima década a medida que novas e melhoradas solucbes véo chegando ao mercado.
Desta forma é percetivel a importancia da energia e em especial da eletricidade para a

sustentabilidade.

22 Consultar Anexo 1.1
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Eletricidade no transporte rodoviario na UE
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Gréfico 3 - Eletricidade total utilizada no transporte rodoviario na Unido Europeia, em milhares de
toneladas equivalentes de petroleo, entre 2004 e 2013. Elaboracéo prépria a partir de dados retirados do
Eurostat (2015), Anexo 3.

Ja para este contexto em muito contribuiram as inova¢Ges nomeadamente no segmento
da producdo de eletricidade. Estas possibilitaram - em conjunto com a politica de apoio
subjacente - a maturacdo de novas tecnologias de producdo a partir de fontes renovaveis
que vieram complementar a producdo hidrica, que se encontra relativamente estagnada
na UEZ. Repare-se que este Gltimo tipo de producio renovavel tem menos limitagdes no
que ao controlo da producdo e armazenamento diz respeito. Estas fontes alternativas
passam sobretudo pela producdo edlica e solar que conforme € possivel observar no

Gréfico 4 tém vindo a crescer no periodo de 2004 até 2013.

Producao de eletricidade a partir de fontes solar e edlica
na UE

20.000

15.000

10.000 Solar
M Edlica
5.000 I I I
0

2004 2005 2006 . 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Gréfico 4 - Producdo de eletricidade a partir de fontes solares e edlicas na Unido Europeia, em milhares
de toneladas equivalentes de petrdleo, entre 2004 e 2013. Elaboracao propria a partir de dados retirados
do Eurostat (2015), Anexo 4.1.

23 Consultar Anexo 4.1
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Ao longo do periodo em analise, as fontes edlica e solar apresentaram as maiores taxas
de crescimento tanto em termos relativos como em termos absolutos, no conjunto das
categorias de FER apresentadas pelo Eurostat, resultando, respetivamente, num
crescimento de 292% e 11643% em 2013 face ao ano de 2004%*. O Gréfico 5 apresenta a
variacao face ao ano anterior da producéo a partir das diversas categorias. As categorias
apresentam uma variacao positiva em todos os anos com excecao da hidrica que em 2006,

2011 e 2012 apresentou uma reducdo da producdo face ao ano anterior respetivo.

Variacao da produgao a partir das FER na UE
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Graéfico 5 - Variacéo anual da producao de eletricidade a partir das varias categorias de fontes de energia
renovavel na Unido Europeia, entre 2004 e 2013. Calculo a partir de unidades energéticas. Elaboracéo
propria a partir de dados retirados do Eurostat (2015), Anexo 4.3.

Gracas a esta evolugdo, o mix de FER alterou-se substancialmente com uma reducao
significativa do peso da energia hidrica no total, apesar de ser ainda a principal fonte,
seguida agora pela e6lica e pela solar (Grafico 6). Estas duas Ultimas contribuiram com
71,1% do aumento da producio total a partir das FER no periodo atras em analise?®. Esta
evolucdo tornou a producdo de eletricidade a partir das FER mais volétil e dispersa e
portanto, face ao crescente peso das FER no total da eletricidade, todo o sistema se esta a

tomar estas caracteristicas.

24 Consultar Anexo 4.2
25 Consultar Anexo 4.4
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Peso das categorias das FER na UE

2004 2013
g119% o00% 9,95%
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Grafico 6 - Peso das categorias de fontes de energia renovavel no total da producao de eletricidade a
partir dessas fontes em 2004 e 2013 na Unido Europeia. Calculo a partir de unidades energéticas.
Elaboracéo prépria a partir de dados retirados do Eurostat (2015), Anexo 4.5

Tal como realgado na revisdo da literatura os segmentos dentro da cadeia de valor da
eletricidade ndo foram alvo de avangos inovadores na mesma medida. Este avango nas
ligacGes de fontes de producdo intermitentes precisam agora de uma resposta do lado do
segmento de distribui¢do, que se tornou o eixo fundamental a desenvolver para que o
sistema possa funcionar correta e eficazmente, ao que a integracdo de fontes dispersas e

intermitentes diz respeito.

Por forma a fazer face aos desafios decorrentes das questdes de sustentabilidade é
entdo necessario inovar sobretudo no segmento da distribuicdo de eletricidade, assim
como nas suas relagdes com os restantes segmentos. Tal como explorado na revisao da
literatura existe uma dimensdo essencial & prossecucdo da inovagao neste segmento e que
decorre das circunstancias em que 0 mesmo opera — trata-se de um segmento sujeito a
regulacdo. Como tal é clara a dependéncia existente da regulacdo para que possam ser
atingidos os objetivos de sustentabilidade. A primeira devera refletir os objetivos politicos
assumidos através de um esquema que transmita 0s incentivos corretos, sem descurar 0s
restantes objetivos regulatorios ¢ com um funcionamento “innovation-friendly” no

sentido pretendido.
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Procurando responder a primeira Questdo de Investigacao levantada:

I.  Que relacdo existe entre Inovagdo, Regulacdo e Sustentabilidade no

segmento de distribuicdo da cadeia de valor do setor elétrico?

As questdes relativas a sustentabilidade levaram a UE a estabelecer novos objetivos
para o setor da energia que tendem a conduzir a uma maior eletrificagdo da utilizacdo da
energia. O sistema da eletricidade enfrenta uma alteragcdo significativa de paradigma
concentrando-se as necessidades de inovacdo nos segmentos de rede com destaque para
a distribuicdo de eletricidade agora obrigada a um papel cada vez mais ativo na gestdo
dos RED. O cumprimento dos objetivos de sustentabilidade nos prazos apontados esta
intimamente dependente da capacidade de inovagdo dos ORD. Contudo, porque se trata
de um segmento regulado, a politica de inovacdo e apoios ndo serdo bem-sucedidos se
forem contra a base regulatoria e os incentivos inerentes. Existe uma dupla ineficiéncia
se 0 apoio estiver direcionado por exemplo a projetos que tenham como objetivo algo que
va contra 0 modelo de neg6cio admitido aos ORD. Assim se estabelece uma dependéncia
também dos objetivos de sustentabilidade face a regulacdo neste segmento, que devera
estar de acordo com a orientacdo pretendida - e ndo funcionar como uma barreira. A

Figura 17 sintetiza as ideias apresentadas.
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Sustentabilidade

e VVarios problemas atuais e futuros resultantes das atividades
humanas.

e As questdes da sustentabilidade, preservagdo ambiental e
clima tém especial relevo na agenda politica da UE.

Energia

 Principal responsavel pelas alteragOes climaticas e portanto
um setor-chave para a sustentabilidade.

* As agOes passam pela mitigagdo dos efeitos prejudiciais, pela
substituicdo por fontes novas e pela eficiéncia energética.

Eletricidade

¢ Mitigacdo das fontes convencionais é insuficiente --> aposta
em novas solugdes "limpas" de produgdo de eletricidade.

* Papel relevante e crescente colocam a utilizacdo da
eletricidade no topo das prioridades para as solugdes
sustentaveis.

Inovacao

¢ O eixo fundamental das inovagdes passa pelo segmento da
distribuicdo e as suas ligagGes a montante e a jusante.

¢ As FER introduzem uma crescente complexidade no sistema -
produgdo mais dispersa, de menor dimensdo e mais volatil.

Regulacao

¢ A distribuicdo esta sujeita a regulagao - o sucesso da politica
de inovagdo passa também por um desenho regulatério
adequado.

¢ A regulagdo influencia os incentivos as atividades de I&D e a
implementac¢do de novas tecnologias para a sustentabilidade.

Figura 17 - Sintese das ligacoes entre a sustentabilidade, inovagéo e regulagéo no contexto da distribuicao de eletricidade. Elaboracéo prépria
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V.2 - OBSTACULOS A INOVACAO NA DISTRIBUICAO DE
ELETRICIDADE

IV.2.1 — Sintese Inovacéao

Em termos gerais a revisdo de literatura efetuada realga alguns aspetos essenciais a
inovacdo. Esta deverd estar orientada para os objetivos que se pretendem atingir, sendo
tecnologicamente neutra por forma a ndo impedir a emergéncia de novas solucfes ainda
desconhecidas. Esta diversidade também podera vir de diferentes agentes, no entanto
devem existir incentivos as acOes de inovacgdo, isto €, 0s agentes responsaveis devem
poder retirar beneficios da prossecucdo destas acGes que tém tradicionalmente um alto
risco associado.

O impulso a inovacdo é levado a cabo através do lado da oferta, do lado da procura e
do entorno e consequentemente dos instrumentos associados a estas trés dimensoes.
Relativamente a politica ambiental sdo utilizados instrumentos primarios e secundarios.
Nos instrumentos primarios as tarifas feed-in tiveram um papel essencial no despoletar
das tecnologias de producdo a partir das FER, mas estdo agora a ser abandonadas a favor
dos prémios feed-in e da contratagdo publica, assim como dos instrumentos secundarios
que incluem os subsidios e empréstimos ao investimento e as garantias financeiras. Ainda
nos instrumentos primarios, as licencas de emissdo sdo uma incognita, apds uma primeira
experiéncia na UE pouco frutifera em termos ambientais. Contudo se um novo esquema
conseguir sinalizar com sucesso as externalidades negativas decorrentes das emissdes

poderdo as licengas constituir um importante impulso transversal a inovagdo “limpa”.

No caso concreto da distribuicdo da eletricidade, a inovacdo é necessaria sobretudo
para fazer face as dificuldades resultantes da crescente utilizacdo das FER no sistema e
para a apresentacdo de alternativas a expansao convencional das redes - que poderia em

muitos casos servir como resposta as dificuldades referidas.

A Figura 18 apresenta as dificuldades acrescidas pela producdo a partir das FER
agrupadas segundo dois grupos. O primeiro decorre da produgdo ser mais distribuida e de
menor dimens&o e inclui a necessidade de mais pontos de conexao, os fluxos bidirecionais
e a ligacdao direta entre a producéo e a rede de distribui¢do. O segundo grupo decorre do

carater mais volatil da produgédo o que resulta numa maior incerteza e falta de controlo
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sobre a producdo, uma menor eficiéncia de utilizagdo das redes e uma maior inseguranca
no abastecimento. Transversal a estes dois grupos é a crescente complexidade do sistema

de distribuicéo.

Maior dispersao e menor ) .
P Maior volatilidade

dimensao
D Mais pontos de conexao D Maior incerteza

D Menor eficiéncia na utilizacdo das

|:| Fluxos bidirecionais
redes

D Ligacdo direta da producao a rede

B D Menor segurancga no abastecimento

|:| Maior complexidade do sistema

Figura 18 - Caracteristicas decorrentes da incorporacao de fontes de energia renovaveis (exceto grandes
hidricas) e consequentes dificuldades associadas para as redes de distribuicdo de eletricidade. Elaboracao
propria

As alternativas a expansao convencional das redes passam sobretudo pela producgéo
distribuida, por medidas de eficiéncia energética e pela gestdo do lado da procura. As
redes inteligentes abrangem estas alternativas conforme exemplificado no predmbulo da
I11 Diretiva da Eletricidade (Caixa 1) e, no sentido adotado pelo Conselho Europeu dos
Reguladores da Energia, deverdo ser entendidas como as redes que respondem as
dificuldades apresentadas, ou que contribuam de alguma forma para a sustentabilidade,

eficiéncia, qualidade e seguranca do abastecimento.

Os Estados-Membros deverdo incentivar a modernizagdo das redes de distribuigcdo,
por exemplo introduzindo redes inteligentes que deverdo ser construidas de forma a
favorecer a producdo descentralizada e a eficiéncia energética.

Caixa 1 - Ponto 27 do preambulo da Diretiva 2009/72/CE (Parlamento Europeu e Conselho, 2009)

Apesar de ndo haver uma base de dados com todos os projetos relativos as redes

inteligentes, o Centro Comum de Investigagio (JRC?®) da Comissdo Europeia tem vindo

26 De Joint Research Center
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a recolher dados relativos a estes mesmos projetos, constituindo a maior base a nivel da
UE. Em 2014 tinha ja informaces sobre 459 projetos que foram agrupados nas seguintes

categorias:

Gestdo de redes inteligentes;

Integracdo de FER de grande dimensao;

Integracdo de RED;

Agregacdo, incluindo centrais virtuais e resposta da procura;
Consumidores e casas inteligentes;

Veiculos elétricos e aplicacGes entre veiculos e rede;

Contagem inteligente;

O N o g B~ w D P

Outros.

Estas categorias realcam algo importante sobre as redes inteligentes, que é o facto do
seu escopo transcender o segmento da distribuicdo. Enquanto a gestdo de redes
inteligentes e a integracdo de RED podem dizer sobretudo respeito a distribuigdo, ja a
integracdo de FER de grande dimensdo estd mais ligada ao transporte, a agregacao,
consumidores e contagem inteligente tem ja uma parte de comercializacéo e os veiculos
elétricos estdo muito dependentes do setor dos transportes. Dos 459 projetos deste
catadlogo do JRC (2014), 429 tém informacdo financeira dos quais € possivel observar que
0s principais investidores nestes projetos sdo em primeiro lugar as universidades e centros
de investigacdo (470 milhdes €) seguidas pelos ORD (320 milhdes €). Outras entidades
envolvidas incluem empresas de servicos de engenharia, empresas ligadas a energia,
ORT, empresas de telecomunica¢des e municipios entre outros. O esforco de inovacéo é

portanto conjunto embora o segmento da distribuicdo tenha uma importancia crucial.
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IV.2.2 — Sintese Regulacéo

A regulagdo tem como objetivo corrigir as falhas do mercado da distribuicdo de
eletricidade, conduzindo a um étimo social, que ndo sendo contabilizdvel de forma
perfeita, devera procurar corresponder ndo apenas a uma eficiéncia estatica, mas também
dindmica como é verificado pela pressdo politica sobre as matérias de sustentabilidade.
O modelo de negdcio dos ORD esta assim dependente da regulacdo que influencia a
mudanca tecnoldgica, a participacdo nas atividades de 1&D e a implementagdo de novas

tecnologias.

A legislacdo europeia define - em termos gerais - 0s objetivos pretendidos para o setor
da eletricidade e o segmento em causa. No artigo 3° da Il Diretiva da eletricidade séo
apontadas as obrigacdes de servico publico aos Estados-Membros. Nos pontos 10 e 11 do
mesmo artigo é realcada a importancia da protecdo do ambiente, sugerindo a partida
medidas de eficiéncia energética, de combate as alteracdes climaticas e de segurancga de
fornecimento (Caixa 2).

10. Os Estados-Membros devem aplicar medidas para a consecu¢do dos objectivos
de coesdo social e econémica e de protec¢do do ambiente, nomeadamente medidas
de eficiéncia energética/gestdo da procura e meios de combate as alteracoes
climdticas, e de sequranca do fornecimento, se for esse o caso.(...)

11. A fim de promover a eficiéncia energética, os Estados-Membros ou, sempre que
um Estado-Membro tiver disposto nesse sentido, a entidade reguladora devem
recomendar vivamente que as empresas de electricidade optimizem a utilizagdo da
electricidade, através, por exemplo, da prestacdo de servigcos de gestdo de energia,
do desenvolvimento de formulas tarifdrias inovadoras ou da introdugdo de sistemas
de contadores inteligentes ou de redes inteligentes, se for esse o caso.

Caixa 2 - Pontos 10 e 11 do artigo 3° "Obrigac6es de servico publico e proteccdo dos consumidores” da
Diretiva 2009/72/CE (Parlamento Europeu e Conselho, 2009)

Da mesma forma e especificamente para os ORD, a mesma Diretiva aponta no artigo
25°, relativo as funcbes dos primeiros, que deverdo procurar a eficiéncia energética e o
respeito pelo ambiente e que por outro lado deverdo considerar alternativas a expansao
convencional da rede, exemplificando com medidas de eficiéncia energética (entendidas

num sentido lato que inclui a GLP) e com PD, conforme os excertos da Caixa 3.
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1. O operador da rede de distribuicdo é responsdvel por assequrar a capacidade da
rede, a longo prazo, para atender a pedidos razodveis de distribui¢do de electricidade,
explorar, manter e desenvolver, em condi¢cbes economicamente vidveis, uma rede de
distribuigdo de electricidade segura, fidvel e eficiente na drea em que opera,
respeitando devidamente o ambiente, bem como a eficiéncia energética.

7. Ao planificar o desenvolvimento da rede de distribuicdo, o respectivo operador
deve considerar o recurso a medidas de eficiéncia energética/gestdo da procura ou
de producdo distribuida que permitam evitar a necessidade de modernizar ou
substituir capacidades.

Caixa 3 - Pontos 1 e 7 do artigo 25°, "FuncGes dos operadores das redes de distribuicdo™ da Diretiva
2009/72/CE (Parlamento Europeu e Conselho, 2009)

Apesar da dependéncia da legislacdo europeia, cada pais estabelece o seu modelo
regulatério o que resulta numa grande diversidade de modelos regulatérios por toda a UE.
Cada Estado-Membro é responsavel por fixar ou aprovar as tarifas e respetivos métodos

de célculo apresentados pelos ORD da sua jurisdigao.

Como explorado na revisdo da literatura 0os modelos regulatérios foram sendo
adaptados por forma a acomodar lacunas que apresentavam, embora cada adaptacdo tenha
um trade-off associado — respeitando a maxima “ndo ha almogos gratis”. Estes trade-offs
encontram-se resumidos na Tabela 1, que apresenta as evolugdes marginais da introdugéo
de novos tipos de regulacdo face a situacdo anterior. A regulacdo de base esta ligada a
uma taxa de retorno fixa e ao estabelecimento de precos em funcédo dos custos incorridos.
Este tipo de regulagdo tem poucos custos para o regulador e permite, em teoria, 0
investimento em inovacdes de longo prazo e a manutencdo da qualidade das redes. Era
contudo visto como pouco incentivador da reducdo de custos e de melhorias de eficiéncia

e tinha portanto um risco moral alto associado.

Por forma a controlar os custos foram depois estabelecidas clausulas de contingéncia
de custos que tém um potencial impacto negativo nos incentivos a inovacado, porque ao
restringir as possibilidades de investimento, os ORD redirecionam os investimentos em

inovagao que tém um risco tradicionalmente mais elevado.

Dadas essas limitagdes foi também introduzida a regulacdo por incentivos que prevé a
absorcéo de parte dos lucros resultantes dos ganhos de eficiéncia. Este tipo de regulagéo
foi eficaz na reducdo dos custos dos ORD um pouco por toda a Europa, combatendo o
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risco moral e introduzindo alguns incentivos as inovagdes de curto prazo cujos ganhos de
eficiéncia deixavam de ser totalmente socializados e passavam, ainda que em parte, a
serem absorvidos pelos ORD. Isto € contudo apenas verdade para as inovagfes cujo
resultado seja tido em conta dentro do periodo regulatorio que seja considerado para o
célculo dos ganhos de eficiéncia, sendo portanto mais ineficaz para inovagdes de longo
prazo — que deverd aqui ser considerado como um prazo superior ao referido, que varia

consoante 0s pal'ses.

Para além de acarretar mais trabalho e portanto mais custos de controlo para o
regulador — custos esses que variam consoante as externalidades, o custo de informagéo,
a separacdo de tarefas e a independéncia entre os segmentos de rede de cada pais - a
regulacao por incentivos teve também como consequéncia a reducao no investimento que
conduziu a um novo tipo de regulacdo — pela qualidade. Este subinvestimento é também
atribuido ao facto de existir maior imprevisibilidade no retorno com regulacdo por
incentivos face a regulacéo apenas pela taxa de retorno, o que resulta num maior risco do

investimento.

A regulagdo pela qualidade veio combater este subinvestimento, estabelecendo
parametros de qualidade que tiveram bons resultados ao nivel dos indicadores de
qualidade selecionados, tal como havia acontecido no caso da reducao de custos com a
regulacdo por incentivos. A regulacdo pela qualidade traz contudo custos de controlo
adicionais para o regulador que passa também a ter de controlar o desempenho relativo a

qualidade do servico prestado pelos ORD.

De uma forma geral existe um confronto entre a légica de reducdo de custos e as
necessidades de investimento que ndo se verificam necessariamente em ganhos de
eficiéncia. Por outro lado, a politica de sustentabilidade em discussdo e para a qual tendem
as inovacOes em causa tém como objetivos expressos a eficiéncia e reducdo da energia
transportada, que constitui ainda o motor principal do rendimento dos ORD. De forma
contraria as inovagdes podem trazer vantagens para os ORD através de um melhor sistema

de faturacdo, menos perdas e do peak shaving.
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Tipologia Custos Inovagéo Inovacéo < Custos

- Qualidade
Regulatéria | Regulador CP LP ORD
Taxa de b incentivo  teoricamente  incentivo  teoricamente
aixos
retorno fraco bom fraco bom
+ Conting. ) ) ) )
pior pior pior melhor pior
de custos
+ Reg. por ) ] ]
) ) pior melhor pior melhor pior
incentivos
+ Reg. pela )
i pior melhor se*  melhor se* - melhor
gualidade

Tabela 1 - Efeitos dos diversos tipos de regulacéo face aos anteriores. Elaboracé@o propria a partir da
revisao da literatura. * melhor se as inovacdes corresponderem a melhorias dos indicadores de qualidade

De uma forma paralela aos horizontes temporais das inovacgdes estéo as classificacoes
por tipo de custos. A regulacdo por incentivos privilegiou a reducdo dos OPEX que sdo
normalmente o alvo das inovagdes processo, enquanto que os CAPEX s&o normalmente
passados aos consumidores, estando associadas as inovagOes produto a este tipo de
despesas. Isto quer dizer que pode ndo existir uma minimizacao dos custos totais. Mais,
em alguns paises existem indicios de sobrecapitalizacdo em resultado da dependéncia da
recuperacdo de CAPEX dos ativos de base ja existentes. Isto conduz a tendéncia de
escolha dos investimentos mais capital-intensivos, o que poderéa relegar os investimentos

nas smart grids para 2° plano face aos investimentos convencionais nos ativos de rede.

Da mesma forma que foi introduzida regulacdo pela qualidade pode ser introduzida
regulacdo pela inovagdo estabelecendo indicadores que medissem por exemplo a
quantidade de producdo distribuida na rede. Outra abordagem passa pela aprovacdo de
custos em categorias separadas que tivessem que ver com a inovacdo em solugdes que
contribuissem para a sustentabilidade. Qualquer um dos casos acarreta no entanto mais
custos de controlo para o regulador. O regulador pode também assumir um papel mais
ativo na implementagdo das novas tecnologias necessérias, socializando os custos, mas

obrigando & sua disseminagdo e estabelecendo processos concorrenciais.

Outro aspeto ao qual a literatura da relevo passa pelo papel dos ORD com a emergéncia
das inovacg0es referidas. Assume-se que este passe a desempenhar um papel mais ativo a
semelhanga dos ORT e existe também uma orientacdo clara da literatura revista para a
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necessidade de maior coordenacgéo entre os dois subsegmentos de rede. A emergéncia de
plataformas agregadoras da produgdo podem ser abertas a concorréncia com 0s
comercializadores, mas sera de esperar que a gestdo dos ativos essenciais para o sistema
permaneca sob a alcada dos ORD e consequentemente regulada, por forma a assegurar a

seguranca do abastecimento.

No mesmo sentido e por forma a salvaguardar as questdes de privacidade e seguranca
da inovacdo, esta gestdo devera também na opinido do autor fazer parte das
responsabilidades dos ORD, ou deve pelo menos existir um escrutinio elevado das
autoridades responsaveis pela segurancga de dados dos paises. O Gréfico 7 demonstra as
entidades responsaveis pelo acesso de terceiros aos dados recolhidos pelos contadores
inteligentes em 24 dos 28 Estados-Membros da UE. A maior parte optou por deixar essa
responsabilidade sobre os ORD, enquanto seis desses paises optaram por uma entidade
central. Mesmo nestes paises a posse dos ativos e a responsabilidade de implementacdo
dos contadores inteligentes recai sobre os ORD. Neste aspeto as Unicas exce¢des no grupo
total sdo os paises onde a atividade de contagem é concorrencial, pertencendo ao
comercializador no caso do Reino Unido?’ e ao operador de contagem (que também pode
ser o ORD) na Alemanha, onde a mesma entidade tem também a responsabilidade sobre

0 acesso aos dados.

Entidade responsavel pelo acesso aos dados

= ORD
® Entidade central

Operador de
contagem

Gréfico 7 - Entidades responsaveis pelo acesso dos dados dos contadores inteligentes a terceiros, nos 24
Estados-Membros que participaram no levantamento da Comissao Europeia. Elaboragéo propria a partir
de Comissdo Europeia (2014b), Anexo 5

27 Apenas Gri-Bretanha, pois no Reino Unido existe um segundo sistema para a Irlanda do Norte
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Por ultimo a revisédo efetuada enaltece a importancia da adesao dos agentes de mercado
as novas tecnologias a implementar, para que possam ser explorados os beneficios
resultantes das mesmas. Terdo de existir contrapartidas para a maior participacdo e
flexibilidade dos agentes no balanceamento do sistema. Admite-se alguma intervencéo
publica no &mbito da informac&o relativamente & importancia desta maior participacéo,
nomeadamente ao que aos consumidores diz respeito, uma vez que os consumidores de
eletricidade correspondem a generalidade da populacéo e os beneficios do balanceamento
do sistema sdo — ou deverdo pelo menos ser — absorvidos de uma forma igualmente
universal. Ainda relativamente aos consumidores existem preocupacfes acrescidas

devido a questdes de privacidade e seguranga dos dados que séo recolhidos e tratados.

IV.2.3 — Principais Problemas Identificados

Ap0s a anélise cuidada dos temas relativos a inovacao na distribuicao de eletricidade
sdo identificadas seis barreiras principais, de seguida apresentadas:

1. Separacao incompleta entre as empresas de eletricidade

Conforme realcado o processo de unbundling desejado ndo se concretizou na sua
totalidade na UE. Esta separacdo incompleta resulta em barreiras a concorréncia,
impedindo o surgimento de novas empresas com novas solugdes e resultando em menores
incentivos a inovacao por parte das empresas em monopélio, como é 0 caso no segmento

da distribuicao.
2. Diversidade de modelos regulatorios entre paises

Paises com poucos ou apenas um ORD procuram fazer benchmarking com ORD de
outros paises - por exemplo para indicadores de inovacdo - no entanto tém dificuldade em
fazer estas comparacgdes internacionais devido ao facto de os ORD terem condicdes
diferentes em cada um dos Estado-Membros. Mesmo em paises com muitos ORD, podem
estes ser muito heterogéneos consoante as suas regifes, pois, conforme exposto, as
necessidades e condicdes para a inovacao séo influenciadas pelas condigdes subjacentes
as suas localizacdes geograficas — nomeadamente a topografia, densidade de utilizadores
e clima — o que resulta na necessidade também nestes paises de proceder a benchmarking

internacional, em busca de ORD encarregues de redes com condic¢des semelhantes. Sem
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ter uma base satisfatdria para comparacao e avaliagdo do desempenho em inovacgao dos
ORD torna-se dificil o estabelecimento de incentivos e metas, e da avaliagdo do

desempenho de forma criteriosa das atividades de inovacdo dos ORD.
3. Objetivo de reducéo de custos

A literatura revista aponta de forma quase unanime que o aumento dos custos dos ORD
neste novo paradigma da distribuicdo de eletricidade irdo aumentar, principalmente neste
periodo de transicdo até se conseguirem obter, no seu méximo potencial, as vantagens
“prometidas” pelas redes inteligentes. Este aumento dos custos vai intrinsecamente contra
um bom desempenho dos ORD na generalidade dos modelos regulatérios na UE - uma

heranca da regulacdo por incentivos a reducao dos custos.
4. Desfasamentos temporais e 0s payback periods

Os investimentos em 1&D tém tradicionalmente subjacente um tempo de recuperagéo
do capital investido, ou de obtencgéo de determinado resultado (por exemplo eficiéncia ou
qualidade), mais lato face a outros tipos de investimento. Tal como discutido
anteriormente, os incentivos a inovacdo de longo prazo sdo inferiores aos de curto prazo.
O tempo decorrido até a obtencdo dos resultados deste tipo de investimentos supera
muitas vezes os periodos regulatérios tornando-se pouco interessantes para os ORD,

restringindo assim a inovacéo.
5. Dependéncia da participagdo dos utilizadores da rede

Conforme abordado ao longo desta dissertacdo, apesar da inovacao representar um
acréscimo de custos para os ORD, tém também associadas multiplas vantagens. Existe
uma incerteza acrescida resultante do facto de muitas destas novas vantagens estarem
dependentes da participacdo dos consumidores, produtores e prosumers, que conforme
foi também abordado, encontram varias barreiras a sua participacdo. Estas sao
principalmente relevantes para os consumidores incluindo a complexidade e falta de
tempo, a falta de interesse e de percecdo dos beneficios financeiros e a preocupac¢ao com
as questdes de privacidade e ciberseguranca. A participacdo dos utilizadores no sentido
do equilibrio e eficiéncia das redes de distribui¢cdo ndo devera portanto ser tomada como

garantida (e gratuita).
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6. Indefinicéo de responsabilidades

Com a mudanca do paradigma da distribuicdo da eletricidade surgem vérias novas
possiveis funcdes e novos agentes. As responsabilidades finais sobre estas novas funcdes
ndo estdo atribuidas e muitas dividas se mantém sobre quais as atividades que devem ser
reguladas e quais devem estar sujeitas a concorréncia. Isto constitui uma barreira a
inovacdo no segmento de distribuicdo porque instalam-se incertezas quanto as
responsabilidades de investimento nas diversas questdes a resolver e sobre quem ira
depois beneficiar das inovagdes. Como foi realgado existe uma multiplicidade de
stakeholders relativamente as redes inteligentes, pelo que intrinsecamente vdo existir
externalidades positivas para varios agentes de um esforco que ndo é necessariamente

partilhado.

Relembrando a 22 Questédo de Investigacéo levantada:

Il. Qual/Quais os principais problemas que subsistem na implementacdo da

inovacao naquele segmento?

A andlise efetuada realca os seguintes problemas na implementacdo da inovacdo no

segmento de distribuicdo de eletricidade:

Separacgdo incompleta entre as empresas de eletricidade;
Diversidade de modelos regulatérios entre paises;
Obijetivo de reducéo de custos;

Desfasamentos temporais e 0s payback periods;

Dependéncia da participacdo dos utilizadores da rede;

© o k~ w N e

Indefinicdo de responsabilidades.
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V. CONCLUSOES

V.1 - CONCLUSOES

A UE estabeleceu objetivos relativos ao ambiente e acdo climatica que necessitam de
uma resposta assertiva da parte dos Estados-Membros. Devido ao enorme peso da energia
nas emissdes totais de GEE na UE, ser este o setor estratégico a enderecar e transformar
para a prossecucao desses objetivos. Dentro deste setor é enaltecido o papel da industria
da eletricidade, cuja aposta em FER parece ser a resposta mais vidvel para atingir os

objetivos nos prazos estabelecidos.

Esta dissertacdo realca a dependéncia desses objetivos da mudanga de paradigma no
segmento da distribuicdo de eletricidade, e da sua capacidade de encontrar novas solucdes
que viabilizem a producdo volatil, dispersa e em menor escala a partir das FER. A
volatilidade tem como consequéncia uma maior incerteza, uma menor eficiéncia na
utilizacdo das redes e uma menor seguranca no abastecimento. J& a maior dispersdo e
menor dimensao das centrais de producdo resultam em mais pontos de conexdo, na
ligacdo direta da producéo a rede de distribui¢do e consequentemente na necessidade de
fluxos bidirecionais nas redes de distribui¢do. Estas sdo as caracteristicas que o sistema
de distribuicdo, agora mais complexo, necessita de resolver, assim como a integracéo dos
RED. Os transportes tém o potencial de ser um dos principais responsaveis pelo aumento
da preponderancia da eletricidade, ao mesmo tempo oferecendo oportunidades para o
equilibrio do sistema. A inovacdo devera ser orientada para a resolugdo dos problemas
decorrentes deste novo panorama e ndo para determinada tecnologia. A proeminéncia
destes problemas varia consoante a realidade de cada rede de distribuicdo, incluindo
aspetos como a densidade de utilizadores, a topografia e o clima. Foram demonstradas as
ligacGes com outros agentes extra-ORD na exploragéo do potencial das redes inteligentes,

e 0 elevado nimero de partes interessadas nas mesmas.

E igualmente realcada a importancia da regulacdo do segmento da distribuicio da
eletricidade para o sucesso da inovagédo neste segmento, estabelecendo assim uma ligagéo
de dependéncia do sucesso da politica de sustentabilidade da UE com a regulacdo deste
segmento. Existem diversos esquemas de apoio que permitem facilitar a ligagdo com

outros stakeholders, mas os incentivos a participacdo dos ORD neste tipo de atividade e
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sobretudo no investimento em atividades de investigacdo, desenvolvimento e
demonstracdo dependem sobretudo das regras estabelecidas pela realidade regulatéria
subjacente. Este facto é evidenciado pelas responsabilidades da regulacdo na maior parte
dos obstaculos a inovacao no segmento da distribuicdo de eletricidade, identificados neste
trabalho. S&o eles a separacdo incompleta entre as empresas de eletricidade, a diversidade
de modelos regulatorios entre paises, 0 objetivo da reducdo de custos, os desfasamentos
temporais e payback periods, a dependéncia da participacéo dos utilizadores da rede e a

indefinicdo de responsabilidades (Figura 19).

Separagao
incompleta entre
empresas de
eletricidade

Diversidade de
Indefinigao de modelos
responsabilidades regulatérios entre
- EINES

»

OBSTACULOS

A INOVAGAO

2

Dependéncia da

participagdo dos Objetivo de

utilizadores da reducdo de custos
rede

Desafasamentos
temporais e
payback periods

Figura 19 - Obstaculos a inovacao no segmento da distribuicdo de eletricidade. Elaboracdo prépria

68



V.2 — IMPLICACOES DE POLITICA

Os Estados-Membros e respetivas entidades reguladoras deverdo ter em conta que néo
basta apenas fomentar a producdo de eletricidade a partir de FER, para obterem uma
transicdo bem-sucedida para uma economia de baixo carbono. A alteracdo do panorama
produtivo sem a devida adaptacdo dos segmentos de rede resulta em diversos problemas
para a qualidade e capacidade de fornecimento de eletricidade, e consequentes

externalidades negativas para toda a economia.

Em primeiro lugar deve existir um escrutinio maior relativamente a transposi¢do do
espirito da 111 Diretiva da Eletricidade que pretendia uma separacao comercial e operativa
mais clara entre empresas da industria de eletricidade. Esta separacdo ndo deve contudo
conflituar com o entrosamento necessario entre 0s ORD e 0s ORT, para o qual a regulagéo
devera rapidamente definir as responsabilidades relativas a novas funcdes e novos

agentes.

A utilizacdo de esquemas de apoio nacionais e da UE sdo boas oportunidades para a
apresentacdo, conglomeracdo e lancamento de projetos para a inovagdo na rede de
distribuicdo, mas podera ndo ser suficiente para a evolugdo necessaria em tempo Util e
por forma a obter os resultados obtidos. Mais, estas atividades podem ser vistas como
paradoxais pelos ORD devido & confrontacdo com os modelos regulatérios em prética. E
este 0 caso dos objetivos de reducdo de custos, que podera necessitar de um complemento
de regulacdo pela inovacdo, com separacdo de custos relacionados com a inovagéo.
Poderd ser necessario socializar os custos decorrentes da transi¢do tecnoldgica,
assumindo as externalidades positivas devolvidas pelo melhor desempenho ambiental.
Conforme exposto por Cambini et al (2014), em Itélia € a entidade reguladora que esta a
conduzir de forma assumida a transicdo para as redes inteligentes, socializando os custos
iniciais de investigacdo. Numa segunda fase estabeleceu processos concorrenciais para
projetos de demonstracdo que sdo também recuperados através das tarifas, mas que tém
a obrigacéo de se tornar publicos. Segue-se a fase de implementacdo. Podera ser também
proveitosa a separagdo, como € 0 caso na Alemanha, entre custos influencidveis e nédo
influenciaveis pelos ORD, estando apenas 0s primeiros sujeitos a objetivos de eficiéncia
(Nykamp et al, 2012). O tratamento diferenciado dos custos relacionados com a inovacgao

poderia também assim combater a barreira relativa aos desfasamentos temporais.
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As diferencas entre Estados-Membros poderdo ser dificeis de combater ou até
indesejaveis porque cada caso necessitard, conforme foi concluido nesta dissertagdo, das
suas proprias solucdes, em funcdo das condi¢cbes em que as suas redes operam e do seu
perfil de producdo de eletricidade. Dentro do possivel devera contudo ser tentada a
convergéncia entre os modelos regulatorios, respeitando as ideias expostas na 11 Diretiva
da Eletricidade, e deixando de forma complementar e em especifico para a fase de
transicdo, os esquemas de apoio — estes sim — diferentes consoante as necessidades

especificas de cada Estado-Membro.

A informagé&o e dinamizacédo da participacdo dos agentes de mercado parece justificar
uma intervencdo publica mais alargada, ou pelo menos superior as a¢ées dos ORD. Varios
artigos revistos apresentaram preocupacdes relativas a falta de atencdo das entidades
relativamente a esta tematica. O autor considera também que para esta dinamizagdo ser
bem-sucedida deverdo ser devidamente sinalizados os incentivos a participacdo (ou
abdicacdo) em prol do bom funcionamento do sistema. O custo/rendimento ndo devera

mais ser apenas o resultado da quantidade de energia distribuida.
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V.3 - LIMITACOES DO ESTUDO E PLANO DE
INVESTIGACAO FUTURA

A principal limitagdo desta dissertacdo passa pelo facto de ser uma viséo geral para a
UE. Os problemas identificados foram escolhidos com algum grau de subjetividade, e
embora tenham sido escolhidos também pela sua transversalidade, cada Estado-Membro
tera as suas proprias necessidades de inovacdo e as suas proprias barreiras proeminentes.
O grau de implementacdo das tecnologias relativas as smart grids varia, mas existe
também a dificuldade de obtengdo de dados gerais para comparacdo. Podera igualmente
ser apontada a falta de dados primarios, que resulta uma vez mais do ambito geral da
dissertacdo. O autor ndo dispde dos meios para a obtencdo de respostas mais significativas
em termos da UE face aos relatdrios ja existentes — e utilizados nesta dissertacdo — por
parte de diversas instituicdes europeias. Mais, mesmo nestes casos é clara a dificuldade
de resposta e falta de uniformizacdo da informagéo e representatividade dos Estados-

Membros, realcando a dificuldade na obtencdo de dados para um assunto tdo atual.

Todos 0s obstaculos encontrados representam possiveis oportunidades de
aprofundamento cientifico, nomeadamente a procura de soluc@es viaveis para 0s mesmos.
Estes podem também ser confrontados de forma individual em cada modelo regulatério
especifico, procurando demonstracfes com base em dados empiricos dos efeitos dos
mesmos. A definicdo das fronteiras entre atividades reguladas e nédo reguladas e das
responsabilidades entre agentes no novo paradigma e as estratégias para 0
comprometimento dos agentes de mercado sobressaem, na opinido do autor, enquanto as

matérias com maior interesse e possibilidade de aprofundamento.
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ANEXOS

Anexo 1: Percentagem do total de emissdes de GEE por setor em 2012 na UE (EEA,
2015)

1.1
Setor % do total (excluindo 5.)

1. Energia 79,24344
1.A.1. Inddstrias da energia 30,98094
1.A.3.B. Transporte rodoviario 18,53895
2. Processos industriais 7,051712
3. Solventes e outras utilizagBes de produtos 0,217702
4. Agricultura 10,3472
5. Uso dos solos, reafectacéo dos solos e silvicultura -6,6244
6. Residuos 3,139942

1.2

(1.A.1. Industrias da energia) / (1. Energia) = 0,3098094/0,7924344 = 39,1%

Anexo 2: Percentagem da eletricidade produzida a partir de fontes renovaveis na
UE entre 2004 e 2013. Dados em milhares de toneladas equivalentes de petrdleo
(Eurostat, 2015).

Ano 2004 2005 2006 2007 2008

1. Renovaveis  40.216,8 42.195,5 44.118,8 46.552,1 49.283,2
2. Total 280.8154 2843055 287.560,9  289.485,0  290.492,5
1./2. 14,32% 14,84% 15,34% 16,08% 16,97%

1. Renovaveis 52.371,2 56.449,1 61.056,1 66.325,7 70.760,1
2. Total 276.134,1  287.329,1  281.658,3  282.4415  278.861,3
1./2. 18,97% 19,65% 21,68% 23,48% 25,37%
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Anexo 3: Eletricidade consumida pelo transporte rodoviario na UE entre 2004 e
2013. Dados em milhares de toneladas equivalentes de petréleo (Eurostat, 2015).

Ano 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Consumo 308 304 31,0 308 31,0 347 590 658 635 750

Anexo 4: Producao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis, segundo a fonte
de producao, entre 2004 e 2013 na UE. Dados em milhares de toneladas equivalentes
de petréleo (Eurostat, 2015)

4.1
Fonte/Ano 2004 2005 2006 2007 2008
Hidrica 29.537,3 29.581,6 29.471,0 29.561,9 29.586,1
Eodlica 4.943,8 5.957,6 7.097,9 8.564,0 10.123,8
Solar 62,4 125,5 214,3 325,1 640,6

Biocombustiveis  3.260,0 3.766,0 4.162,3 4.363,5 4.829,6

solidos

Outras 2.413,3 2.764,9 3.173,3 3.737,7 4.103,1
Total 40.216,8 42.195,5 44.118,8 46.552,1 49.283,2
Fonte/Ano 2009 2010 2011 2012 2013

Hidrica 29.690,3 29.994,7 29.958,3 29.821,7 29.987,2
Eodlica 11.686,2 13.272,3 15.069,5 17.076,7 19.390,2
Solar 1.214,5 2.000,7 4.065,4 6.120,0 7.331,1

Biocombustiveis ~ 5.235,5 6.029,5 6.325,9 6.894,3 7.007,6
solidos

Outras 4.544.7 5.151,9 5.637,0 6.413,0 7.044,1
Total 52.371,2 56.449,1 61.056,1 66.325,7 70.760,1



4.2

Variagdo percentual da producdo a partir da fonte x em 2013 face a 2004 =
= [Producéo (x,2013) — Producéo (x,2004)] / Producao (x,2004)

- - Bioc. Outras
Hidrica Eolica Total

solidos renovaveis

1,52% 292,21%  11642,57%  114,96% 191,89% 75,95%

4.3

Variagdo percentual anual da producéo a partir da fonte x no ano y face ao ano y-1 =

= [Producéo (x,y) — Producédo (x,y-1)] / Produgéo (x,y-1)

Fonte/Ano 2005 2006 2007 2008 2009
Hidrica 0,15% -0,37% 0,31% 0,08% 0,35%
Eodlica 20,51% 19,14% 20,66% 18,21% 15,43%
Solar 100,95% 70,85% 51,66% 97,07% 89,59%

Biocombustiveis
15,52% 10,52% 4,83% 10,68% 8,40%

solidos

Outras 14,57% 14,77% 17,79% 9,77% 10,76%
Total 4,92% 4,56% 5,52% 5,87% 6,27%
Fonte/Ano 2010 2011 ‘ 2012 2013
Hidrica 1,03% -0,12% -0,46% 0,55%
Edlica 13,57% 13,54% 13,32% 13,55%
Solar 64,74% 103,20% 50,54% 19,79%
Biocombustiveis

sslidos 15,17% 4,92% 8,99% 1,64%
Outras 13,36% 9,42% 13,77% 9,84%
Total 7,79% 8,16% 8,63% 6,69%
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4.4

Contributo para o aumento da producéo total a partir de fontes renovaveis da fonte x =
= [Producéo (x,2013) — Producéo (x,2004)] / [Producéo (total,2013) — Producéo
(total,2004)]

Diferenca Contributo para o total
Hidrica 449,8753 1,47%
Eodlica 14446,36 47,30%
Solar 7268,64 23,80%
Biocombustiveis solidos 3747,623 12,27%
Outras 4630,819 15,16%
Total 30543,32 -

Contributo solar + Contributo eblica = 23,8% + 47,3% = 71,1%

4.5

Peso da fonte x no total no ano y = Produg&o (X,y) / Producéo (total,y)

Fonte 2004 2013 ‘
Hidrica 73,45% 42,38%
Edlica 12,29% 27,40%
Solar 0,16% 10,36%
Biocombustiveis sélidos 8,11% 9,90%
Outras 6,00% 9,95%
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Anexo 5: Dados relativos aos contadores inteligentes retirados a partir do relatorio

“Benchmarking smart metering deployment in the EU-27 with a focus on

electricity” da Comissao Europeia (2014b)

Entidade responséavel

Entidade responséavel

Pais AUYIEEE 6 pela implementacéo e | pelo acesso de terceiros
contagem posse aos dados
Alemanha Concorrencial Operador de contagem | Operador de contagem
Austria Regulada ORD ORD
Bélgica Regulada ORD ORD
Dinamarca Regulada ORD Entidade central
Eslovéaquia Regulada ORD Entidade central
Eslovénia ﬁ]i?rmagéo/deciséo %ﬁ‘?rmagéo/deciséo ORD
Espanha Regulada ORD ORD
Estonia Regulada ORD Entidade central
Finlandia Regulada ORD ORD
Franca Regulada ORD ORD
Grécia Regulada ORD ORD
Italia Regulada ORD ORD
Letdnia Regulada ORD ORD
Lituania Regulada ORD ORD
Luxemburgo Regulada ORD ORD
Malta Regulada ORD ORD
Paises Baixos Regulada ORD ORD
Pol6nia Regulada ORD Entidade central
Portugal Regulada ORD ORD
R.U. - Gré-Bretanha | Concorrencial Fornecedor Entidade central
R.U. - Ir. do Norte | Regulada isrﬁr:rmagao /decisio Sem informagéo/deciséo
Rep. Checa Regulada ORD Entidade central
Rep. Irlanda Regulada ORD ORD
Roménia Regulada ORD ORD
Suécia Regulada ORD ORD
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