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RESUMO EXECUTIVO DSO BRIEF

A RESILIEN(;II-\ DOS SISTEMAS DE
DISTRIBUICAO ELETRICA
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RESUMO EXECUTIVO DSO BRIEF

A resiliéncia dos sistemas de distribuicao de energia elétrica tornou-se um tema de vital
importancia no contexto do aquecimento global e da transigao energética. A frequéncia
e a severidade de eventos de grande impacto, como furacdes, tempestades, inundagoes,
nevascas, incéndios e ondas de calor, aumentaram notavelmente. Esses eventos represen-
tam desafios para a infraestrutura de distribuigcao elétrica, especialmente na América Latina,
uma regido caracterizada por sua vulnerabilidade climatica e diversidade geografica, e com
infraestruturas que foram construidas com base em parametros que estao sendo supera-
dos rapida e irreversivelmente.

Nossos sistemas energéticos estao se descarbonizando e tendem a uma maior eletrifica-
¢do da demanda. A medida que o avango em direcéo a eletrificacdo aumenta a dependéncia
da rede elétrica para atender as necessidades basicas, as ameacas da mudanga climatica
exigirao uma maior resiliéncia da infraestrutura, pois as falhas no servico terao maiores im-
pactos sobre as atividades produtivas e a sociedade em geral.

A regulacgao da distribuicao de energia elétrica esta projetada para otimizar custos e promo-
ver um crescimento estavel da cobertura e do acesso, com normativas que precisam se fle-
xibilizar diante da crescente variabilidade climatica e do ambiente. Vale notar que um siste-
ma elétrico resiliente a eventos de grande impacto traz beneficios muito maiores do que os
custos na maioria dos cenarios. Estima-se que para cada ddlar investido em infraestrutura
resiliente ao clima, economiza-se seis dolares. De acordo com o Banco Mundial, se as a¢des
para construir resiliéncia forem adiadas por 10 anos, o custo quase se duplicara. Em alguns
paises vulneraveis, as redes subterraneas podem reduzir significativamente os danos cau-
sados por impactos climaticos e economizar custos de recuperagdo, embora possam exigir
um desembolso inicial maior do que as redes aéreas. A resiliéncia também facilita a tran-
sicao energética, permitindo mais solugdes de eletrificagado e acelerando a transi¢ao para
energias renovaveis, que muitas vezes sao sensiveis a um clima em mudanga.

Eventos de grande impacto podem ter consequéncias na infraestrutura de distribuicao e
na continuidade do servigo. Alguns desses efeitos sdo bem conhecidos, enquanto outros
ainda nao foram estudados ou documentados de forma exaustiva. Em termos gerais, a in-
fraestrutura de distribuicdo apresenta diferentes niveis de vulnerabilidade frente a distintas
categorias de eventos de grande impacto.

Tabela 1. Vulnerabilidade dos ativos de distribuicao a eventos de grande impacto

Tipo Terremoto Tempestade Inundagao Tsunami Incéndio Seca Onda de calor
Linhas elétricas Média Alta Baixa Média Alta Média Média
Subestacoes Alta Alta Alta Média Alta Baixa Média

Fonte: Banco Mundial (2019).

A resiliéncia facilita a transicao

energética, permitindo mais
solucoes de eletrificacao.
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PANORAMA DA RESILIENCI{-\ NA DISTRIBUIGAO DE
ENERGIA ELETRICA NA AMERICA LATINA

Os paises da América Latina estdo apenas comec¢ando a dar os primeiros passos para in-
corporar a resiliéncia como um objetivo da regulagao. A resiliéncia s6 esta considerada em
alguns documentos gerais de politica e transi¢cao energética que ainda nao foram concreti-
zados em medidas regulatorias.

Quanto ao monitoramento e antecipagao, apenas em alguns paises sao utilizados sistemas
de analise de risco climatico que ajudam as distribuidoras a planejar e alocar recursos. No
Brasil, existem ferramentas de analise climatica que permitem identificar as regides mais
propensas a sofrer eventos extremos, comparando dados histéricos e modelos de previsao,
para criar um mapa de ameaca climatica.

Os planos de contingéncia sdao fundamen-
tais para garantir uma resposta rapida e efi-
caz diante de eventos de grande impacto.
Na América Latina, seu uso foi identificado
em paises como Argentina, Brasil, Chile e
Peru. Na Argentina, as distribuidoras devem
contar com centros de controle, grupos de
trabalho, pessoal treinado e recursos para
ativar os protocolos dos Planos Operativos
de Emergéncia (POE). Este procedimento é
complementado com planos de manuten-
¢ao preventiva e simulagdes periddicas. No
Brasil, a Agéncia Nacional de Energia Elétri-
ca (ANEEL) exige que as distribuidoras te-
nham planos de contingéncia que incluam
protocolos para a mobilizagcado de equipes e
recursos, assim como a coordenagdo com
autoridades locais e nacionais. No Chile, B 3
além da obrigagdo de manter planos de . PN
contingéncia, sdo elaborados planos anuais g oWy, VS
para os periodos de inverno e verao, que de- o —
vem ser informados a Superintendéncia de e
Eletricidade e Combustiveis. Adicionalmen- .
te, os protocolos de resposta incluem simu-
lagcbes regulares e exercicios de preparagao
para terremotos e outros desastres.

Somente apds a ocorréncia de eventos de
grande impacto, as autoridades da regiao
desenvolveram iniciativas voltadas para
melhorar a resiliéncia dos sistemas de dis-
tribuicdo. No Chile, a autoridade regulatoria
introduziu as definicdes de Estado Anormal
e Estado Anormal Agravado, e a Norma Téc-
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nica de Qualidade de Servigo incluiu dois conceitos relacionados a resposta antes de de-
sastres. O primeiro sdo as desconexdes de emergéncia, para evitar a ocorréncia de incén-
dios florestais. O segundo corresponde a um indice de Flexibilidade Operacional (FO) que
mede o percentual de clientes que recuperam o servico em menos de 30 minutos, seja por
meio de transferéncias de carga, interligagdes, operagdes em ilha, seja pelo trabalho das
brigadas e recursos da empresa, sendo o primeiro indicador que mediria a resiliéncia das
redes de distribui¢do diante de uma interrupgao no fornecimento.

No Brasil, foi instituido o conceito de Interrupgdo em Situagdes de Emergéncia (ISE), que
exclui dos indicadores de qualidade do servigo os eventos associados a uma Situagao de
Emergéncia ou Calamidade Publica. Além disso, a ANEEL abriu uma consulta publica com
0 objetivo de aprimorar a regulagcao associada a resiliéncia dos sistemas de distribuicédo e
de transmissao.

Em Porto Rico, foi formado um grupo de trabalho sobre resiliéncia com autoridades publi-
cas, empresas elétricas e institutos de pesquisa para identificar agdes para futuras tem-
pestades. Este grupo recomendou introduzir uma abordagem de trés niveis que incluia:
construir uma barreira perimetral nas subestagdes contra inundagdes, instalar bombas de
alta capacidade e geradores de backup, melhorar o telhado e as paredes das subestagoes
para resistir a ventos fortes, aumentar o uso de postes de ago galvanizado e soterrar linhas
em areas particularmente suscetiveis.
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REGULAGAO SOBRE EVENTOS DE GRANDE IMPACTO

Na regulacao da distribuicao de energia elétrica, o tratamento dos eventos de grande im-
pacto desempenha um papel crucial na determinagao de responsabilidades e compensa-
cOes por parte dos DSOs (Operadores de Sistemas de Distribui¢do). Esses eventos, por sua
natureza imprevisivel e frequentemente destrutiva, requerem um desenvolvimento especial
nos marcos regulatérios para proteger as empresas de penalidades injustas, ao mesmo
tempo que incentivam os investimentos necessarios para melhorar a resiliéncia das redes
elétricas.

Durante muitos anos, os operadores das redes de transmissao e distribuicao, diante de
eventos de impacto muito significativo, invocaram a isencado de responsabilidade pelas
compensagdes devidas aos consumidores, recorrendo ao conceito juridico de “for¢ga maior”
(force majeure), que ndo é especifico do setor elétrico e se aplica transversalmente a todas
as atividades sujeitas a impactos. Além disso, os reguladores ajustam os indicadores de
qualidade do servigo para excluir os periodos afetados por eventos de forga maior ou caso
fortuito, o que garante que as empresas nao sejam penalizadas por circunstancias fora de
seu controle.

Em Portugal, para minimizar o uso indevido do conceito de “forga maior”, a ERSE (Enti-
dade Reguladora dos Servigos Energéticos) estabeleceu que sua invocagao s6 seria apli-
cavel no caso de eventos “que reunam simultaneamente as condicdes de exterioridade,
imprevisibilidade e irresistibilidade frente as boas praticas ou as regras técnicas aplicaveis
e obrigatdrias”. Além disso, o conceito de “evento excepcional” foi adotado por todos os
reguladores europeus, embora com diferengas entre os diversos paises. Na avaliagado dos
eventos excepcionais, podem ser utilizados métodos estatisticos ou outros critérios, como
o numero de consumidores afetados pelas interrupgdes no fornecimento ou a duragao des-
sas interrupgdes. Além disso, a ERSE introduziu o conceito de Incidente de Grande Impacto,
definindo-o como todo incidente que, independentemente de sua causa, resulte em uma ou
mais interrup¢des que causem a nao entrega ou distribuicdo de mais de 50 megawatts-ho-
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Em outros paises da Europa, basta que a distribuidora envie evidéncias documentais, de
acordo com parametros meteoroldgicos predefinidos, ndo sendo necessario esperar que
um 6rgao externo declare que se trata de um evento de grande impacto. No entanto, a Rede
Europeia de Gestores de Redes de Transporte de Eletricidade (ENTSO-E) estabelece diretri-
zes para a qualificagao de eventos de grande impacto, classificando eventos de acordo com
sua severidade e frequéncia.

Os eventos de grande impacto impoem responsabilidades criticas as empresas distribui-
doras de energia para garantir a continuidade do servigo, minimizar danos e proteger os
consumidores. Essas obrigagdes abrangem desde a preparagao e planejamento prévio ao
evento, a resposta imediata apos a ocorréncia do evento, a recuperagao e reabilitagao poés-
-evento, e 0 cumprimento regulatério.

Responsabilidades dos DSOs durante um evento de grande impacto

Before Event

Anticipation and Identify threat
Preparation Define resilience strategy

Absorption and Minimize impact
Mitigation Real-time assessment of functionality

Sustainment of
Critical System
Operations

Identify if action is substantial
Assure supply for critical loads

Contain and limit consequences
Bring system back to normal

Adaptation and Identify what did not work well
Lessons Learned Adapt plan and measures

Rapid Recovery

Fonte: EPRI (2023a)

Os planos de contingéncia

Sdo essenciais para garantir
uma resposta rapida e eficaz a
eventos de grande impacto.
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REGULAGAO PARA A RESILJENCIA DOS
SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

Os responsaveis pela politica publica e os reguladores tém um papel fundamental na pro-
mogao de sistemas elétricos resilientes ao avaliar os riscos e impactos climaticos, tornan-
do a resiliéncia um elemento central nos planos energéticos, identificando medidas renta-
veis, criando incentivos apropriados para as distribuidoras e avaliando-os para verificar sua
eficacia. Para isso, é essencial que se implementem melhores praticas que promovam de
forma integral a resiliéncia por meio de planos de acao, metodologias de calculo de indices
de resiliéncia, sinais regulatérios de remuneragao para os investimentos e a adog¢ao de no-
vas tecnologias e solugdes emergentes.

Os parametros de resiliéncia das redes nao devem continuar inseridos nos indicadores de
qualidade do servigo, devido ao carater extremo e atipico dos eventos de grande impacto.
E fundamental definir uma metodologia para calcular indicadores de resiliéncia e, assim,
orientar as agdes para alcancar o nivel desejado. Estes podem ser de trés tipos: indices de
recuperacgao, indices de robustez e indices de adaptabilidade. De acordo com um estudo
desenvolvido pela EPRI (2023), as métricas para a avaliagdo da resiliéncia devem cumprir
0s seguintes atributos: ser verificaveis, facilmente interpretaveis, objetivas, de facil acesso,
comparaveis, claramente definidas e vinculadas a areas de desempenho.

As acdes relacionadas a melhoria da resiliéncia da rede podem ser incorporadas em planos
de investimento detalhados com investimentos associados a tecnologias e solugdes, que
podem ser direcionadas a reduzir a magnitude do impacto dos eventos (resiliéncia fisica da
infraestrutura) ou a minimizar o tempo de recuperagéo do sistema (resiliéncia operacional)
(BID, 2021). A seguir, é apresentado um resumo das principais tecnologias utilizadas.

Tipos de investimentos em resiliéncia

Resiliéncia da infraestrutura Resiliéncia operativa

Gestao da vegetagao Equipes mdveis para o restabelecimento provisional do

o : . fornecimento
Subterranizagéo seletiva de linhas

Substituicdo de componentes por padrdes Gestdo de equipes de reparos
superiores de desenho e construgao Sistemas de monitoramento e comunicagao
Microrredes e recursos energéticos distribuidos (RED)
Esquemas de protecgdo e controle

Sistemas de prognostico

Acordos de assisténcia mutua

Fonte: Elaborag&o propria com base em BID (2021).

Esses planos deveriam ser apresentados pelas distribuidoras ao Regulador e incorporados
dentro de seus processos de revisao tarifaria. Para isso, € necessario definir sinais explici-
tos de remuneragao ex ante para a distribuidora por investimentos em projetos e solugdes
para melhorar a resiliéncia do sistema. Esses sinais podem ser acompanhados de bonifica-
¢Oes para as empresas que superarem certos limites de resiliéncia, com base em indicado-
res previamente definidos.
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Por outro lado, é fundamental que os planos de contingéncia estejam integrados por meio
de Grupos de Assisténcia Mutua que coordenem as agdes entre as distribuidoras de areas
proximas para o intercambio de equipamentos, estabelecendo indicadores para as empre-
sas que cedem e recebem os recursos, bem como as repercussdes para 0s respectivos
consumidores.
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BOAS PRATICAS INTERNACIONAIS DE REGULAGAO

PARA A RESILIENCIA

AVALIAGAO E MITIGAGAO DE
RISCOS

Aresiliéncia dos sistemas de distribuicao de
energia elétrica é um objetivo cada vez mais
prioritario na regulagao de alguns paises de-
senvolvidos, para enfrentar os desafios apre-
sentados pelos eventos de grande impacto.
Varios paises introduziram diretrizes para as
avaliacdes de riscos e impactos climaticos.
Por exemplo, o governo dos Estados Unidos
desenvolveu um guia para avaliagdes de vul-
nerabilidade as mudangas climaticas como
0 primeiro passo para o planejamento da
resiliéncia climatica no setor elétrico, e for-
nece ferramentas para explorar os perigos
climaticos e avaliar a vulnerabilidade e os
riscos no US Climate Resilience Toolkit.

Essas iniciativas podem ser acompanha-
das por fundos para catastrofes; a melho-
ria da governancga em casos de declaragao
de emergéncia; a ampla discussdao com a
sociedade sobre a definicdo de eventos de
grande impacto e a melhor forma de preve-
ni-los e combaté-los; a criacao de protocolos
de ajuda mutua entre as distribuidoras para
a mobilizacao de equipamentos e recursos
adicionais para a restauragao do servigco em
eventos extremos; e a elaboragao de planos
integrados para a mudanga climatica, com
uma governanga conjunta entre distribuido-
ras, reguladores e governos nacionais, esta-
duais e municipais.

Adicionalmente, é essencial que as avalia-
¢des de riscos sejam acompanhadas de
medidas integradas de mitigagdao, como a
poda preventiva de arvores proximas as li-
nhas de distribuicdo de energia elétrica, a
consideracao de critérios de resiliéncia da
infraestrutura elétrica no planejamento ur-
bano, e a conscientizacdo da comunidade
sobre como evitar comportamentos que au-
mentem o risco.

A coordenacao entre autoridades gover-
namentais, distribuidoras de eletricidade
e orgaos de atendimento de emergéncias
(bombeiros e Defesa Civil) é crucial para a
gestao efetiva dos riscos. Diante dos casos
recentes e da evidéncia de que os eventos
climaticos extremos se tornardo cada vez
mais frequentes, é necessario melhorar os
processos e a governanca da articulagcao
entre esses 6rgaos.

MECANISMOS DE PROGNOSTICO
E ANTECIPACAO

O Sistema Europeu de Alerta Precoce com-
bina dados meteoroldgicos, geoldgicos e
técnicos para antecipar eventos de grande
impacto e coordenar respostas. Na Italia, as
empresas utilizam o Weather Alerting para
fazer previsGes e calcular o impacto das
condicOes climaticas sobre a infraestrutura
de rede. O resultado € um nivel de risco que
indica a probabilidade de que ocorra uma
emergéncia na rede nas proximas 72 horas.
Esta aplicagdo também permite monitorar
informacgdes especificas sobre ventos, chu-
vas e temperatura em resolucao horaria para
uma area determinada. O indice de resilién-
cia, denominado IRI, incorpora a probabilida-
de de ocorréncia do evento antes e depois
da medicdo (neste caso, multiplicando a
projecdo pelo niumero de clientes afetados).

Nos Estados Unidos, o Centro Nacional de
Previsdo e Analise de Energia utiliza big data
e analise preditiva para antecipar eventos de
grande impacto na rede elétrica. Ferramen-
tas como o GIS (Sistema de Informacao
Geografica) ajudam a mapear riscos e pla-
nejar respostas. Adicionalmente, o Departa-
mento de Energia (DOE) financia pesquisas
para desenvolver modelos preditivos avan-
¢ados que antecipam falhas na infraestru-
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tura elétrica devido a eventos naturais ou
cibernéticos.

PLANOS DE CONTINGENCIA E
GESTAO DE CRISE

O Reino Unido, a Franca e a Italia desenvolve-
ram planos de contingéncia detalhados que
incluem protocolos especificos para diferen-
tes tipos de eventos, desde tempestades até
ciberataques. Esses planos sao revisados e
atualizados periodicamente.

Nos Estados Unidos, a Agéncia Federal de
Gestdo de Emergéncias (FEMA) trabalha
em colaboragao com as empresas elétricas
para desenvolver planos de contingéncia.
Esses planos se concentram na coordena-
¢ao interagéncias e na mobilizagdo rapida
de recursos. Mais especificamente, o esta-
do da Califérnia, propenso a incéndios flo-
restais e terremotos, desenvolveu um siste-
ma avangado de gestao de crises, que inclui
a desativacao controlada da rede elétrica
para prevenir incéndios e a rapida restaura-
¢ao do servigo.

Nas distribuidoras do sudeste dos Estados
Unidos e da costa do Golfo do México, sao
realizados treinamentos anuais em prepa-
racdo para a temporada de furacées (DOE,
2010). Na Florida Power & Light, por exem-
plo, o plano de contingéncia é testado por
meio da simulagcdo de atividades relacio-
nadas com a localizagdo de interrupgdes,
a avaliagcdo de danos, a comunicagdo com
clientes e funcionarios, e o inicio da restau-
ragao do servico.

MECANISMOS DE RESPOSTAE
COORDENAGAO

Nos Estados Unidos, existe uma longa tradi-
¢ao de assisténcia das empresas elétricas
em resposta a eventos climaticos severos,
que foi padronizada em sete Grupos Regio-
nais de Assisténcia Mdtua (RMAG). Quando
uma empresa necessita de assisténcia, faz
uma solicitagao através do grupo regional,
que determina as necessidades de pessoal
e equipamentos. Existe um programa de

alocacgéo de recursos (RAMP UP), pelo qual
os lideres de cada RMAG podem ativar um
evento online, e a ferramenta permite que a
empresa solicitante acesse os recursos das
empresas vizinhas. Também foi definido o
Evento de Resposta Nacional (NRE), como
uma estrutura que permite expandir a assis-
téncia a nivel nacional.

No Japéo, o Plano de Cooperagao para De-
sastres tem como objetivo a recuperacao ra-
pida e flexivel em caso de eventos de grande
impacto, aproveitando exemplos de coope-
racao entre empresas de transmissao e dis-
tribuicdo de energia e gas. O Plano inclui
previsdes sobre aspectos como o apoio mu-
tuo entre operadores de transmissao e dis-
tribuicao de energia; a coordenacao durante
periodos normais para a preparagao con-
tra eventos extremos, com base em li¢gdes
aprendidas de desastres naturais anteriores;
a divisdo do pais em areas; a elaboragao de
manuais de apoio mutuo para a restauragao
da distribuicao; a criagcdao de uma lista de
instalagdes essenciais; a cooperagdo com
empresas de telecomunicagdes, forgas de
autodefesa e governos locais; a elaboragao
de um plano de comunicagao entre empre-
sas, governos e associacdes empresariais;
e o treinamento conjunto das equipes das
empresas de transmissdo e distribuicdo
(BID, 2021).

No Brasil, em razdo das inundagdes ocorri-
das no estado do Rio Grande do Sul entre
o final de abril e o inicio de maio de 2024,
observou-se pela primeira vez a mobilizagao
de outros grupos de distribui¢cao, além dos
envolvidos na tragédia, como a Enel e a Li-
ght, que enviaram equipes e materiais para
auxiliar os grupos Equatorial e CPFL na ges-
tao da crise.

INCENTIVOS REGULATORIOS AOS
INVESTIMENTOS EM RESILIENCIA

Na Italia, a autoridade regulatéria definiu as
primeiras disposicdes sobre mecanismos
de bonificagdo como incentivos para inter-
vengdes no desenvolvimento de redes de
distribuicdo em previsdo de eventos extre-
mos, oferecendo um incentivo para investi-
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mentos com maior beneficio-custo, como a
expansao de redes subterraneas (ou a modi-
ficagdo de redes aéreas para subterraneas).

Incentivos semelhantes existem no Reino
Unido, onde, a partir de 2010, a Oficina de
Mercados de Gas e Eletricidade (OFGEM)
implementou o modelo denominado RIIO
(Receitas = Incentivos + Inovacdo + Resul-
tados). Nesse novo modelo, as receitas tari-
farias sao determinadas por meio de incen-
tivos para proporcionar inovagao e produtos
aos consumidores. Em relagéo a resiliéncia
do sistema, as empresas podem obter re-
cursos como parte do acordo tarifario. Es-
ses recursos podem ser usados para cobrir
protecdes contra inundacgoes, a ativagao do
black start, a seguranca fisica de infraestru-
turas criticas e a protecao de linhas aéreas
por meio da poda de arvores (OFGEM, 2018).

Nos Estados Unidos, o Departamento de
Energia fornece financiamento e subsidios
para projetos que buscam melhorar a resi-
liéncia da rede elétrica, incentivando a ado-
¢ao de tecnologias avangadas. Ao mesmo
tempo, a Comissao Federal Reguladora de
Energia (FERC) implementa regulamenta-
¢bOes que permitem as empresas recupera-
rem os custos associados a investimentos
em resiliéncia por meio de tarifas.

INDICADORES PARA A MEDICAO
DA RESILIENCIA

Na lItdlia, a resiliéncia da rede é medida pelo
beneficio em termos de menor numero de
usudrios desconectados (delta IRI). As boni-
ficagdes por investimentos em previsdo de
eventos extremos sdo definidas com base
no desempenho em categorias, como a re-
ducao das interrupgdes, os custos evitados,
a reducao da perda de geragao a partir de
fontes renovaveis devido a interrupgoes, a
reducado esperada de quedas de tenséao gra-
ves, 0s custos evitados de operagao e ma-
nutencao, a reducao esperada no custo de
geracao de eletricidade pela substituicao do

vetor energético, e a redugao de CO2 devido
a variagao esperada das perdas na rede.

A Franga e a Espanha também estdo avan-
¢ando em sistemas de avaliagdo que com-
binam métricas de desempenho técnico, ca-
pacidade de resposta e redundancia da rede
para qualificar a resiliéncia dos sistemas
de distribuicdo. Nos Estados Unidos, o DOE
desenvolveu ferramentas que permitem as
empresas avaliarem sua resiliéncia utilizan-
do uma combinagao de dados histéricos, si-
mulacgoes e analises preditivas.
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CONCLUSOES E APRIMORAMENTOS REGULATORIOS

E essencial incorporar o conceito de resiliéncia em redes de distribuicdo no nivel da politica
publica e seu posterior desenvolvimento regulatério, para fomentar o investimento em in-
fraestrutura, promover a adogao de tecnologias avangadas de previsao e gestao de crises,
e estabelecer mecanismos de coordenacao e resposta eficazes. Esse processo pode con-

siderar os seguintes elementos:

Desenvolver diretrizes para quantificar o
impacto social dos cortes na rede elétrica
atribuiveis a Eventos de Grande Impacto, in-
cluindo os efeitos econémicos, de seguran-
¢a e de saude.

Desenvolver diretrizes sobre avaliacdo de
riscos e vulnerabilidades dos sistemas elé-
tricos para priorizar investimentos em miti-
gacao, como poda preventiva de arvores e
incorporagao de critérios de resiliéncia das
redes no planejamento urbano. Isso deve
ser feito em colaboracao entre autoridades,
empresas de servigos publicos e 6rgaos de
atendimento a emergéncias.

Estabelecer diretrizes para a classificacao
de Eventos de Grande Impacto, de acordo
com sua severidade e frequéncia, delimitan-
do a responsabilidade dos DSOs em aspec-
tos, como a gestao de riscos e o desenvolvi-
mento de planos de contingéncia.

Planos de contingéncia que incluam pro-
tocolos para diferentes tipos de eventos,
desde tempestades até ciberataques, atua-
lizados periodicamente, que incluam simu-
lagbes e treinamentos, acompanhados de
acoes de comunicacao claras e eficientes, e
gue contem com um coordenador para har-
monizar as agoes.

Sinais regulatérios para a implementacgao
de mecanismos de previsao e antecipagao,
e sistemas de alerta precoce, que combi-
nem dados meteoroldgicos, geoldgicos e
técnicos para antecipar falhas na infraestru-
tura elétrica atribuiveis a eventos de grande
impacto, e coordenar respostas rapidas.

Mecanismos de assisténcia mutua que coor-
denem as distribuidoras de areas proximas,
autoridades, bombeiros, policia e unidades
médicas. Estes devem ter responsabilida-
des previamente atribuidas, disponibilidade
de equipamentos, mecanismos para deter-
minar os custos e garantia de reconheci-
mento tarifario.

Indicadores e metodologias para a avaliagao
da resiliéncia dos sistemas de distribuicéao,
separados dos indicadores de qualidade do
servigo, devido ao carater extremo e atipico
dos eventos de grande impacto. Estes de-
vem incluir critérios de recuperagao, robus-
tez e adaptabilidade.

Planos para a melhoria da resiliéncia, com
investimentos em tecnologias e solugdes
associadas a reforgos da rede, aumento da
flexibilidade do sistema e restauragao inten-
sificada, apresentados pelos distribuidores
ao Regulador, e incorporados nos seus pro-
cessos de revisao tarifaria.

Remuneragdo ex ante por investimentos
para a recuperagao do sistema frente a
eventos de grande impacto, como: sistemas
de diagnéstico de falhas, infraestrutura de
resposta imediata, centros de gestdo de pro-
tecOes, geradores moveis, sistemas moveis
de armazenamento, sistemas de comunica-
¢cOes e servigcos auxiliares, pegas de reposi-
¢ao criticas e acessorios. Esses incentivos
podem assumir a forma de bonificagoes ta-
rifarias, com base no desempenho nos indi-
cadores de resiliéncia.
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