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RESUMO EXECUTIVO DSO BRIEF

Historicamente, o foco do planejamento e do investimento no setor elétrico tem sido a ge-
racao e a transmissao, sendo as redes de distribuicdo consideradas o ultimo elo da cadeia
de fornecimento de energia elétrica. No entanto, a transicdo energética esta invertendo
essa dinamica. A crescente penetragao da geracao distribuida, a demanda por eletrificagao
de setores como transporte e aguecimento e a necessidade de maior resiliéncia diante de
eventos climaticos extremos colocaram a distribuicao de eletricidade no centro das aten-
¢oes. A transigcdo para um sistema energético mais limpo e eficiente ndo pode ser alcan-
¢ada sem um investimento significativo em infraestruturas de distribui¢cao de eletricidade.

O principal objetivo deste estudo é oferecer uma visdo detalhada das necessidades de in-
vestimento no segmento de distribuicdo de eletricidade de sete paises-chave da regiao:
Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, Guatemala e Peru. Esta analise centra-se na im-
plementagao de onze vetores-chave associados a transigao energética, que incluem desde
a eletrificagao de novos usos até a universalizagao do servigo elétrico:

Vetores de investimento na Transi¢ao Energética
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METODOLOGIA

A estimativa das necessidades de investimento no segmento de distribuicao de energia elé-
trica foi realizada por meio de um modelo que contempla dois cenarios tedricos de transi-
¢cdo energética para o ano de 2040. Estes cenarios foram alimentados por dados fornecidos
pelas empresas de distribuicdo associadas a ADELAT, uma caracterizagao detalhada da
situagao atual de cada pais e projecdes de demanda de energia que incorporam variaveis
macroecondmicas, demograficas e tecnoldgicas.

Foram estabelecidos parametros técnicos para cada um dos vetores de transigao energéti-
ca identificados, que incluiram, entre outros, os requisitos para a expansao de novas linhas
e capacidade de transformacao para suportar o aumento da demanda e a integragao da
geracao distribuida, as necessidades de investimento em tecnologia para a digitalizagao
da rede, incluindo sistemas ADMS, sensores, e dispositivos de controle remoto, os custos
associados a instalacao de estacdes de carregamento e implementagao de medidores in-
teligentes e sistemas de gerenciamento de dados de medigdo. Da mesma forma, foram
estimados os custos unitarios dos ativos necessarios para a implementagao dos investi-
mentos, com base em precos de mercado e dados historicos. Foram incluidos os custos
por quildmetro de rede, por megawatt de capacidade de transformacgao e por unidade de
equipamentos D&A e AMI, entre outros.

Estrutura do Modelo de Investimento
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O modelo considera um cenario de linha de base de tendéncia de crescimento dos inves-
timentos em DSO (BAU, Business As Usual), que serve de referéncia para comparar o im-
pacto dos investimentos em cenarios de transicao energética, estimando a evolugao do
consumo de eletricidade até 2040 utilizando uma abordagem de proje¢dao econométrica. A
projecao é feita de forma desagregada por setores, considerando investimentos de acordo
com duas categorias principais: Investimentos Obrigatérios ou “Obrigatoérios”, necessarios
para atender ao crescimento da demanda e a expansao da rede, e Investimentos Discricio-
narios, planejados e executados sob a consideragao de critérios internos das empresas.

Dois cenarios foram desenhados para capturar as diferentes rotas que os paises poderiam
seguir em seu caminho para uma rede de distribuicdo de eletricidade mais moderna, efi-
ciente e resiliente: Transicao Efetiva, em que os sete paises atingem niveis de eletrificagao
semelhantes aos propostos pelo estudo “Connecting the Dots” para a Unidao Europeia em
2030, e Transigao Parcial, em que o progresso em diregdo a modernizagao da rede é mais
gradual, com menos adogao de tecnologias avangadas e foco na manutencao da operabi-
lidade basica da rede. Abaixo esta um resumo das premissas consideradas para cada um
dos cenarios de transi¢ao energética avaliados.

Cenarios de transi¢ao energética efetiva e parcial
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0 montante estimado de investimentos para cada cenario corresponde aqueles que se-
riam realizados exclusivamente por DSOs, excluindo outros investimentos que possam ser
desenvolvidos por diferentes atores, como os correspondentes a ativos de conexao de Ge-
racao Distribuida ou infraestrutura de recarga de veiculos elétricos. Além disso, os investi-
mentos resultantes nao sdo considerados restritos pelos contextos regulatérios, financei-
ros ou operacionais de cada pais. Sao investimentos necessarios, independentemente das
barreiras atuais, ressaltando a importancia de uma politica e marco regulatério que facilite
sua implementacgéo.
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RESULTADOS DO MODELO DE INVESTIMENTO

CENARIO DE TRANSIGAO EFICAZ

Para os sete paises considerados, o mode-
lo estima um total de US$ 431 bilh6es em
investimentos acumulados necessarios
até 2040 pelos operadores de sistemas de
distribuicao de energia elétrica (DSOs), ex-
cluindo aqueles em ativos de conexao de ge-
ragdo distribuida (GD) que seriam feitos por
outros agentes. Esse valor é 201% maior do
que os investimentos que seriam feitos no
cenario de tendéncia de crescimento (USS
143 bilhodes).

Resultados Cenario de Transi¢ao Efetiva

Talal 7 Paiaw - §rypesloseril o TE Emfamive 050

DL = 140 el PR
T I 1 B S0
Rl & TF = 490 &R sh

Os investimentos distribuem-se por diferen-
tes vetores da transigao energética, com par-
ticular enfoque naqueles que tém maior im-
pacto na modernizacao e eficiéncia da rede.
O vetor com maior peso percentual nesse
cenario é a Tendéncia de Crescimento, que
representa 33% do investimento total. No
que diz respeito a transi¢cao energética, os
vetores mais importantes sdo a Atualizagao
da Rede (17%), a Infraestrutura AMI (12%) e
a Eletrificagdo de Novos Usos (10%).
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Distribuicao dos vetores de investimento no cenario ET efetiva

Total 7 Paises - Investimentos TE Exclusivo DS0Os
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Os investimentos anualizados representam entre 0,19% e 0,50% do PIB dos paises avalia-
dos e entre USS 75,4 e USS 97,4 por cliente (com base no nimero total de clientes conec-
tados). Finalmente, os investimentos projetados para energia distribuida estédo entre 6,0 e
16,1 USD/MWh. Abaixo esta um resumo dos investimentos médios estimados por ano para
cada pais no cenario TE efetivo.

Média de investimentos por ano no cenario TE efetiva

Investimantos de TE Efetiva ate 2040: 11 vVetores + Bay (BilhSes de USD/ Ano)
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CENARIO DE TRANSIGAO PARCIAL

No cenario de Transi¢cao Parcial, os investi-
mentos necessarios sdo menores em com-
paragao com o cenario de Transigao Efeti-
va, refletindo uma adogcdo mais lenta de
tecnologias avangadas e menor integragao
de energias renovaveis e eletrificagdo de no-
vos usos. O modelo estima um total de US$
307 bilhoes em investimentos acumulados
necessarios até 2040, para os sete paises
considerados, investimentos que corres-
pondem a DSOs e excluem aqueles em ati-
vos de conexdo de geragao distribuida (GD)
feitos por outros agentes. Esse valor € 131%
maior do que os investimentos que seriam
realizados no cenario de tendéncia de cres-
cimento (USS 143 bilhdes).

Resultados Cenario de Transi¢ao Parcial
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Os investimentos no cenario TE Parcial sdo
distribuidos de forma diferente em compa-
ragdo com o cenario TE Efetiva, com maior
concentragao na expansao da rede sob ten-
déncia de crescimento (BAU), que responde
por 43% dos investimentos. Os outros veto-
res de investimento com maior peso percen-
tual neste cenario sao: Atualizagao de Rede
(23%), Infraestrutura AMI (9%) e Eletrifica-
cdo de Novos Usos (7%).

O sucesso

da transicao
energética na
Ameérica Latina nao
depende apenas da
identificacao das
necessidades de
investimento.
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Distribuicao dos vetores de inversao no cenario de transigao parcial

Total 7 Paises - Investimentos TE Exclusivo DS0Os
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Abaixo esta um resumo dos investimentos médios estimados por ano para cada pais no
cenario TE efetivo.

Investimentos médios por ano no cenario TE parcial

Investimentos de TE Parcial abé 2040: 11 Vetores + BALU (Bllhies de USD,SAno)
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CONDIGCOES FAVORAVEIS AOS INVESTIMENTOS

O sucesso da transigcao energética na América Latina dependera ndo apenas da identifica-
¢ao das necessidades de investimento, mas também da criagdo de um ambiente favoravel
que permita atrair e sustentar tais investimentos. A este respeito, os regimes de remune-
racao desempenham um papel crucial. Em um esquema de Regulagao de Limite de Preco
(Price Cap), os reguladores estabelecem um limite maximo para as taxas que os DSOs
podem cobrar, incentivando as empresas a melhorarem sua eficiéncia para aumentar seus
lucros. Esse modelo pode incentivar a contengao de custos, mas se os limites de pregos
definidos forem muito baixos, pode desencorajar os investimentos necessarios.

Em um esquema de Regulagao de Limite de Receita (Revenue Cap), os DSOs tém a garantia
de um nivel de receita predefinido para que, se a demanda diminuir, as taxas possam ser
ajustadas. Isso mitiga o risco de demanda, mas as empresas podem ter menos incentivo
para fazer investimentos que aumentem sua eficiéncia operacional, como aqueles em no-
vas tecnologias associadas a transigao energética, a medida que suas receitas sdo garan-
tidas.

Em uma Regulagao de Custo Adicional (Cost Plus), os DSOs sdo compensados por seus
custos operacionais mais uma taxa de retorno garantida. Este regime também proporciona
um incentivo limitado para investimentos em tecnologias mais eficientes, uma vez que os
DSOs nao tém motivacao para reduzir os seus custos.

Uma regulagao baseada em incentivos, por outro lado, oferece incentivos adicionais para
que os DSOs melhorem a qualidade do servicgo, a eficiéncia operacional e a inovagao tec-
nologica. Os regimes de remuneragao baseados em incentivos podem incluir mecanismos
especificos para promover o investimento na digitalizagao, na resiliéncia e na redugao das
perdas.

No contexto da transigdo energética, alguns paises comegaram a desenvolver esquemas
regulatorios especificos que oferecem incentivos adicionais para investimentos em areas-
-chave, como eletrificacdo de novos usos, mobilidade elétrica, digitalizacao e resiliéncia da
rede. Esses esquemas podem incluir bdnus por atingir metas de descarbonizagéao, conexao
a geracao distribuida ou melhoria da eficiéncia energética.

Da mesma forma, os mecanismos de remunera¢ao baseados em modelos, que estabele-
cem uma remuneragao ex-ante com base nos custos de uma empresa ideal, promovem
economias de custos para as empresas, mas também limitam os incentivos para investir
na modernizacao da infraestrutura. O estado da arte e os regulamentos modernos demons-
tram que um bom esquema de remuneragao considera tanto o reconhecimento dos custos
reais quanto os esquemas de incentivo a eficiéncia.

Para que os regimes de remuneragao permitam investimentos na transi¢cdo energética,
devem estar alinhados com os objetivos da transi¢do energética, incorporando incentivos
claros para que os DSOs invistam em temas prioritarios, como a resiliéncia da rede, a in-
tegracao da producao distribuida e a eletrificagdo de novas utilizagdes. Além disso, é fun-
damental que as taxas de retorno reflitam os riscos inerentes aos investimentos e sejam
vantajosas o suficiente para atrair capital, especialmente em paises com altos niveis de
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risco. Por fim, os marcos regulatérios devem ser estaveis e previsiveis, 0 que permitira que
os DSOs e investidores planejem com maior certeza e reduzam o custo do financiamento,
além de incorporar esquemas que recompensem a adog¢ao de novas tecnologias e praticas
inovadoras que melhorem a eficiéncia operacional e a qualidade do servigo.
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BENEFICIOS DOS INVESTIMENTOS NA

TRANSICAO ENERGETICA

Os investimentos na transicdo energética
na América Latina ndo sao apenas neces-
sarios para cumprir os objetivos de descar-
bonizagado e modernizagao do setor elétrico,
mas também geram uma série de benefi-
cios operacionais, econdmicos, sociais e
ambientais. A ADELAT desenvolvera uma
segunda etapa do estudo na qual sera feita
uma aproximacgao quantitativa do impacto
desses beneficios.

No nivel operacional, os investimentos na
transicao energética tém impacto na me-
Ilhoria da eficiéncia da infraestrutura, o que
melhora a sustentabilidade financeira dos
operadores das redes de distribuicao. Esses
beneficios incluem menores gastos com ta-
refas de inspeg¢do, menor necessidade de
intervengdes devido a interrupgdes, otimiza-
¢ao e flexibilidade da operagao, redugao de
riscos ocupacionais, menor necessidade de
tarefas de gestdao comercial e aumento das
relagées digitais.

Os investimentos na transi¢cdo energética
também geram beneficios econémicos sig-
nificativos, tanto para os operadores de re-
des de distribuicdo (DSOs) quanto para os
consumidores e a industria em geral. Esses

beneficios incluem o desenvolvimento de
novos negocios, maior competitividade no
setor, redugcao nas contas dos consumido-
res, menores necessidades de investimento
em medidas de contingéncia e redugao nas
importacdes de energia.

Por sua vez, os beneficios sociais se mani-
festam em varios aspectos que vao desde
a melhoria das condi¢ées de vida e a pro-
mogao da economia regional e circular, até
a reducao da lacuna de género e o desen-
volvimento de atividades produtivas, a ge-
ragao de empregos qualificados, a melhoria
da seguranca nas vias publicas e a melhor
identificagao e direcionamento de usuarios
vulneraveis.

Por fim, a transicdo energética proporciona
importantes beneficios ambientais, que se
manifestam seja por meio da redugdo do
consumo de energia e das emissdes de ga-
ses de efeito estufa (GEE), seja pela substi-
tuicdo de fontes convencionais, pela incor-
poracao de recursos renovaveis distribuidos,
pela otimizagao da operagao da rede e pela
reducao das perdas de energia.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados do modelo de investimento mostram que a magnitude dos investimentos ne-
cessarios para uma transigao energética efetiva é significativa, e os paises da regiao terao
que mobilizar recursos considerdveis para modernizar suas infraestruturas elétricas, o que
os obriga a superar desafios decorrentes de restricdes financeiras, incerteza regulatoria,
resisténcia a mudancga por parte de alguns atores e a necessidade de desenvolver capaci-
dades técnicas e operacionais em DSOs. A superacgao desses desafios exigira uma aborda-
gem coordenada e estratégica, bem como o apoio continuo de politicas publicas favoraveis
a transicao, que poderiam considerar as recomendagdes resumidas abaixo.

Figura 6. Recomendagoes para o setor publico, DSOs e reguladores
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Papmree embodes pllobio (s ragulatoiio)

Planejamento Nacional Unificado que inte-
gra politicas e estratégias de geragao, trans-
missao e distribuicdo, garantindo que todas
as areas estejam alinhadas com os obijeti-
vos da transigao energética, que promovam
sinergia entre diferentes setores e que seja
flexivel para se adaptar as rapidas inova-
¢Oes tecnoldgicas e mudangas na demanda
de energia.

Acesso ao financiamento: E fundamental
que os governos facilitem o acesso dos
DSOs a fontes de financiamento, como
bancos multilaterais e agéncias de desen-
volvimento com condi¢ées financeiras fa-
voraveis, incluindo baixas taxas de juros e
periodos de caréncia estendidos, que permi-
tam que os DSOs fagam os investimentos
necessarios sem comprometer sua estabi-
lidade financeira.

Coordenacgao Regional: inclui a harmoniza-
¢ao de regulamentos e normas técnicas, a
criagcdo de mercados regionais integrados
de eletricidade e a cooperagao em projetos
de infraestrutura.

Planejamento Estratégico Alinhado: Os
DSOs devem desenvolver e atualizar con-
tinuamente seus planos estratégicos para
alinha-los com os objetivos da transigcao
energética. Isso envolve antecipar futuras
necessidades de investimento, identificar
novas oportunidades de mercado e adaptar-
-se as mudangas na demanda de energia.

Gestao de Mudangas: Implementar progra-
mas de gestdao de mudangas que incluam
treinamento continuo da forga de trabalho
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em novas tecnologias e processos, adotan-
do uma cultura de inovacao e adaptabilida-
de e reestruturagdo organizacional quando
necessario para melhorar a eficiéncia ope-
racional e a capacidade de resposta as de-
mandas do mercado.

Participagao em novos mercados: Os DSOs
podem capturar novos mercados e servigos
associados a transicao energética, como
gerenciamento de demanda, infraestrutu-
ra de carregamento de veiculos elétricos e
participagdo em mercados de agregagao e
resposta a demanda. Além disso, eles po-
dem explorar oportunidades em areas como
segurancga cibernética e gerenciamento de
dados.

Esquemas de Remuneragao: Esquemas que
permitem que os DSOs recuperem anteci-
padamente os investimentos na transi¢cao
energética. Os sistemas de remuneragao
devem ser transparentes, justos e capazes
de se adaptarem as mudangas no mercado
e na tecnologia.

Regulacao de Novos Servigos: Regulamen-
tacao que facilite a prestagao de novos ser-
vicos associados a transicao energética,
como carregamento de veiculos e agrega-
¢ao de demanda.

Protecao de dados: Regulamentos claros
sobre o uso de dados e protegéo da privaci-
dade, de forma a beneficiar os consumido-

res e o sistema como um todo, garantindo
protecao contra o uso indevido de informa-
coes.

Simplificagcao de Procedimentos: Desbu-
rocratizagdo e tempos para aprovagao de
projetos para atrair investimento e acelerar
o desenvolvimento da infraestrutura neces-
saria.

Envolvimento das comunidades locais:
Desenvolvimento de programas de treina-
mento voltados para as comunidades para
explicar os beneficios da transi¢ao e como
elas podem participar do processo. Isso é
especialmente importante em areas rurais,
onde a normalizacgao e a universalizagdo do
acesso a energia podem transformar signifi-
cativamente as condi¢des de vida.

Estruturas tarifarias eficientes: Projetar es-
truturas tarifarias que nao apenas cubram
os custos de investimento, mas também in-
centivem os consumidores a adotar praticas
energéticas mais eficientes e participar ati-
vamente da transig¢do energética.

Promover Estudos Piloto, que permitam
testar e ajustar novas tecnologias, modelos
de negécio e estratégias regulatorias. Isso
pode incluir a implementagao de sandboxes
regulatorios, que permitem a experimenta-
¢ao segura e regulamentada antes da im-
plantacao em larga escala.

A transigao energética na América Latina é um desafio ambicioso, mas também uma opor-
tunidade Unica para construir um futuro mais sustentavel, equitativo e préspero. Os inves-
timentos na modernizagao do sistema elétrico sdo o pilar fundamental dessa transforma-
¢ao, e seus beneficios vao muito além do setor energético, impactando positivamente a
economia, a sociedade e o meio ambiente. O sucesso da transicdo energética na regiao
dependera da capacidade dos paises de superar barreiras e se comprometer totalmente
com a transformacao de seus sistemas elétricos. As decis6es tomadas nos proximos anos
serao fundamentais para definir o caminho para um futuro energético mais sustentavel,

resiliente e justo para todos.



adelat.\.:\:\'



