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abstract

Como auxiliar os servidores e colaboradores da ANEEL a incorporar conceitos
sobre mudancas climaticas e transicdo energética em suas atividades regulatorias? A
pesquisa realizada pela Coordenacdo de Transi¢ao Energética da ANEEL (CTREN) foi
estruturada em torno dessa questdo e levou a conclusdo de que o desenvolvimento de
um guia poderia ser uma solugdo eficaz. Identificamos, por meio da construgéo da arvore
de problemas, que a questdo central era a falta de incorporagdo desses conceitos por
parte dos servidores, colaboradores ¢ estagiarios da ANEEL, dificultando o alinhamento
das atividades da Agéncia com os compromissos do Brasil aos seus compromissos da
agenda climatica. A falta de um guia orientador foi uma das causas-raiz desse problema,
0 que nos motivou a criar um Produto Minimo Viavel do Guia Pratico sobre Mudancas
Climaticas e Transicdo Energética. Esse guia, produzido pela CTREN, que integra a
Secretaria de Inovagdo e Transicdo Energética (STE), visa ajudar a ANEEL na
integracao dos conceitos de transicao energética e de mudangas climaticas em seus
processos regulatorios. Consideramos que o Guia possui varias caracteristicas de uma
boa pratica regulatéria; ele é redigido em uma linguagem simples, facilitando a
compreensao das informag¢des complexas por diversos perfis técnicos e evitando jargoes
desnecessarios. Além disso, o Guia permite conectar conceitos-chave com as atividades
regulatorias, estabelecendo correlagdes importantes para um entendimento comum
dentro da ANEEL sobre esses temas tdo multifacetados. A Matriz de Aderéncia, que € o
"coragdo" do guia, permite relacionar os conceitos a atividades regulatorias de forma
objetiva, facilitando a identificacdo de pontos de alinhamento e areas que requerem mais
atencdo. Além de um referencial tedrico, o Guia também atua como um instrumento de
capacitagdo, apresentando uma introdu¢do ao contexto da transicdo energética e das
mudangas climaticas, funcionando como instrumento de letramento das equipes técnicas
da Agéncia sobre esses topicos. Com isso, vislumbramos um impacto positivo nas
atividades da ANEEL, oferecendo suporte na instrugdo de processos, bem como nas
demandas cotidianas da Agéncia. Deste modo, ao promover uma melhor compreensao
de como as atividades regulatorias da Agéncia abordardo a transi¢do energética e as



mudangas climaticas, aumentamos a transparéncia das agoes da Agéncia. A proxima
etapa para a elaborag@o do Guia sera a incorporagao de contribui¢des das areas técnicas
da ANEEL ao documento. Esta versao foi concebida como um Produto Minimo Viavel,
ou Minimum Viable Product (MVP), um produto ou servigo que possui funcionalidades
minimas para que possa ser apresentado. Nessa fase, reconhecemos a necessidade de
aprimoramento continuo do material, com a participag¢ao de outras areas e da Diretoria
Colegiada da Agéncia. Em resumo, o Guia Pratico sobre Mudangas Climaticas e
Transicdo Energética da ANEEL se mostra uma iniciativa inovadora e uma boa pratica
regulatéria, desde a sua concepcao até elaboragdo do seu contetdo, por sua clareza,
acessibilidade, foco em conceitos-chave, conexdo com as atividades regulatorias e
abordagem iterativa. Sua implementacdo poderd gerar um impacto significativo na
atuagdo da ANEEL, contribuindo para um processo regulatério mais eficiente, alinhado
aos objetivos da transi¢do energética e mais transparente perante a sociedade. A
abordagem proativa evidenciada pelo documento indica um avango na capacidade da
ANEEL de se adaptar e de responder frente aos desafios climaticos.

I - Introducao

As Mudangas climaticas sdo causadas e aceleradas pelo processo de aquecimento global,
que ¢ o resultado da intensifica¢ao do efeito estufa causado pelas emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) antropogénicos somadas aos processos de variabilidade naturais.
Tais mudangas culminam no aumento da temperatura média global.

De acordo com o AR6 [1] do Painel Intergovernamental de Mudancas do Clima
(IPCC), as mudangas no estado do clima recentemente observadas tém sido rapidas,
intensas e sem precedentes. Os eventos extremos de secas, ondas de calor, tempestades,
ciclones tropicais sdo os mais frequentemente notados em diferentes regides e escalas
em todo o globo.

As alteragbes dos regimes de chuva, por exemplo, tém impacto significativo na
producdo de energia, seja pela alteracdo dos padrdes de pluviosidade, seja pelo aumento
de tempestades severas e rajadas de vento. A desertificagdo também é impulsionada
pelas alteracGes dos padrdes de chuva, gerando eventos extremos de seca e escassez
hidrica.

Além disso, os conhecidos tipping-points terrestres (ou pontos de ndo retorno),
consistem na nogdo de que certos tipos de padrbes ecossistémicos possuem um limite
de operacdo ja conhecido e, caso sejam ultrapassados, os efeitos negativos sinérgicos



3
serdo catastréficos para todo o sistema planetario. O derretimento das geleiras, por
exemplo, é um desses pontos de ndo retorno graves, pois o0 aquecimento do permafrost
culminara tanto na liberacdo massiva de GEE, como na liberagdo de elementos
potencialmente toxicos, além de virus e bactérias causadores de doengas antigas que até
entdo estavam presos em solo congelado.

Duas constatacdes de aceleragdo das emissdes a partir de 1800 e com constante
incremento a partir de 1960 estdo relacionados ao aumento da temperatura média global,
conforme ilustrado na Figura 1. Nela, os dados observados desde 1850 mostram um
aumento de temperatura média sem precedentes.

Ainda na Figura 1, observamos que a variagdo na temperatura tem como principal fator
de influéncia as atividades antropicas, pois sem elas a variagao na temperatura simulada
estaria dentro dos padrdes estabilizados.

Human influence has warmed the climate at a rate that is unprecedented
in at least the last 2000 years

Changes in global surface temperature relative to 1850-1900

(a) Change in global surface temperature (decadal average) (b) Change in global surface temperature (annual average) as observed and
as reconstructed (1-2000) and observed (1850-2020) simulated using human & natural and only natural factors (both 1850-2020)
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Figura 1 - Variacoes médias da temperatura da terra nos ultimos 2000 anos Fonte:

IPCC ARG WGI [2]

Prevé-se que os tropicos, em especial o Brasil, sofrerdo de forma intensa com eventos
de seca extrema e, a0 mesmo tempo, tempestades e precipitacdes extremas em diferentes
regides. Diversos estudos realizaram avaliagGes localizadas para a realidade brasileira,
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com abordagens distintas e modelos para previsdo de impactos considerando os
diferentes cenarios de aquecimento.

Por exemplo, no trabalho realizado por Marengo et al. [3] (2021) foram investigados
efeitos de mudancas no padrdo de precipitagdo extrema, risco de deslizamento e de
enchentes nos cenarios 1,5°C, 2°C e 4°C. Os resultados indicam que, em qualquer
cenario de aquecimento, o Brasil aumentara sua exposi¢do para eventos extremos, em
especial deslizamentos e inundacdes repentinas em areas densamente povoadas.

Ao mesmo tempo que os eventos de deslizamento e inundagdes repentinas aumentarao,
a precipitacdo média também sofrera impacto, tornando regides brasileiras mais secas,
como analisado em Almazroui et al. [4], 2021.

A projecdo para cada cenario advindo do IPCC (SSP1-2.6, SSP 2-4.5, SSP 3-7.0 e SSP
5-8.5) modelado nesse estudo mostra que a regido norte brasileira possui uma tendéncia
de diminuigao nos padrdes de precipitacdo, ou seja, tornando-se mais seca, ao passo que
a regido sul e a costa litordnea do Sudeste, tendéncia de aumento de precipitacdo. A
Figura 2 ilustra essas projecdes, onde SSP é a abreviagdo de Shared Socioeconomic
Pathways. S&0 os cenarios tragados nos relatérios do IPCC para estimar as emissdes de
GEE para diferentes politicas climaticas. Os numeros (2.6, 4.5, 7.0 e 8.5) se referem aos
niveis esperados de incidéncia de radiagdo solar (em W/m?) no ano 2100.

Embora esses exemplos de estudos de downscaling dos cenarios do IPCC tragam
ilustram os desafios que o Brasil enfrentard em termos de alteracBes climaticas nas
préximas décadas.

As mudancas climaticas trazem duas implicacdes principais para os sistemas energéticos
e produtivos. A primeira consiste na necessidade de criar ou adaptar sistemas para torna-
los mais resilientes as mudancas climaticas, tais como alteracfes na geragdo de energias
renovaveis, impactos nas infraestruturas decorrentes de rajadas e precipitacdo intensas,
limitagBes na capacidade de transferéncia de energia nas linhas de transmissdo e
distribuicdo, entre outros. A segunda é a necessidade de transformar esses sistemas,
promovendo uma transi¢do para uma configuracdo que reduza as emissdes de gases de
efeito estufa.

Nesse contexto, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) publicou o estudo
“Fortalecimento da Resiliéncia do Setor Elétrico em Resposta as Mudangas Climaticas”,
gue mapeia em detalhes os potenciais impactos das mudangas climaticas sobre o setor
elétrico, conforme resumo apresentado na Figura 3.
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Figura 2 - Alteragdo de precipitacdo projetada para 2040-2050 considerando diferentes
cenarios de aquecimento.

Demanda de Energia Solar
+ O aumento na temperatura, * Mudangas nos padrdes de radiagdo incidente
sobretudo no verdo, implica em na superficie podem impactar a geragdo de
aumento na demanda de energia energia solar.
elétrica para refrigeracdo.

Edlicas
Alterac3o nos padrBes de ventos podem impactar
a geracdo edlica.
Ventos extremos podem causar danos as
estruturas.

Hidrelétricas
* Mudancas nos padrdes de precipitacio e
vazdes podem Impactar a producdo de energia
hidrelétrica.
* Alagamentos aumentam os riscos as
estruturas.

Transmissao de Energia Termelétricas
Altas temperaturas reduzem a eficiéncia Altas temperaturas do ar e da dgua reduzem a
das linhas e transformadores. eficiéncia e capacidade das plantas termelétricas.
Queimadas, descargas atmosférica, Alteragdes nos padrdes de precipitagdo e
rajadas de ventos e queda de arvores temperatura podem impactar os recursos
implicam em danos as estruturas do bioenergéticos.
sistema de transmissdo.

Figura 3 - principais impactos das mudancas climéticas no setor elétrico. Fonte:
EPE, 2023.



Além disso, aponta-se que os impactos das mudancas climaticas ao sistema energético,
como aumento da temperatura media e diminuicdo da precipitacdo, de forma isolada ou
combinada, amplificam as vulnerabilidades e diminuem a eficiéncia das fontes
energéticas, afetando de formas distintas a populacdo, devido ao contexto da
desigualdade socioecondmica.

No Brasil, a Resolu¢do Normativa n° 5, de 2024 [5], elaborada pelo Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE), define Transicdo Energética como: “processo de
transformacao da infraestrutura, da producédo e do consumo de energia pelos diferentes
setores, visando contribuir para a neutralidade das emissoes liquidas de GEE do Pais”.

Em complemento, a Transi¢cdo Energética Justa e Inclusiva é definida como:

“transi¢do energética comprometida com a promocdao da
equidade e da participagdo social, minimizando impactos
negativos para as comunidades, trabalhadores, empresas e
segmentos sociais vulneraveis as transformagdes no sistema
energético, maximizando as oportunidades de desenvolvimento
socioecondmico, de aumento de competitividade do setor
produtivo e de combate as desigualdades e a pobreza, nos niveis
internacional, regional e local”.

A recente publicacdo da International Energy Agency (IEA), denominada de “Strategies
for Affordable and Fair Clean Energy Transitions” [6] aborda acessibilidade e pobreza
energética como um dos pilares para transicdo. Se por um lado a acessibilidade se
relaciona com “acesso a servigos de energia suficientes e basicos”, pobreza energética
¢ vista como “desvantagens que inabilitam acessar servigos basicos de energia”.

A International Renewables Energy Agency (IRENA), por sua vez, trata a questdo da
mudanca de forma dupla, ao mesmo tempo que compreende transicdo enguanto
mudancas incrementais e adaptativas no sentido da descarbonizagdo e baseada em
energias renovaveis, também o faz a partir da ideia de transformac&o, enquanto mudanga
sistémica profunda e que deve acontecer nos préximos 30 anos para atingimento das
metas do Acordo de Paris.

Segundo a IRENA, essa profunda mudanca: “necessita de uma alteragdo estratégica que
expanda ndo somente a descarbonizacdo do fornecimento e consumo de energia, mas
também para um desenho de sistema energético que suporte uma economia global
resiliente e inclusiva”.
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A dicotomia entre transicao e transformacao é relevante e se expressa na forma com que
se demandam as alterages. Nos pilares da transicdo, a IRENA possui um viés voltado
para a transicdo, para que ela aconteca de forma incremental, adaptativa e que néo atue
profundamente nas estruturas sociais, econdémicas e politicas atuais, ao mesmo tempo
que reconhece que para mudar de condicdo até 2050, profundas alteragdes deverao ser
adotadas.

O World Energy Council [7], por sua vez, aborda aspectos da transi¢cao energética ao
discutir o trilema da energia, que reconhece a dimensdo complexa e multiescalar da
transicdo energética, advogando que o conceito ndo apenas envolve tecnologias, mas
todos os dominios sociotécnicos que relacionam a producdo social, econdmica e
energética. Novamente, a ideia de “profundas e abrangentes transformacdes” sdo
preconizadas como essenciais para transitar energeticamente e que considerem a triade
seguranca energética, equidade energética e sustentabilidade ambiental.

O World Economic Forum, na publicagao “Fostering Effective Energy Transition 2024”
[8], especifica algumas diretrizes para o processo de descarbonizacdo na transicdo
energética, sendo esse de carater paulatino, adaptativo e reformista, para alcancar as
metas em 2050. Como se refere o documento: “Um dos objetivos da transi¢ao é remover
0s combustiveis fésseis do sistema energético de uma maneira justa, ordenada e
acessivel, para alcangar net zero até 2050”.

Em um ponto de vista focado em economia e investimentos, a associagdo de transi¢do
demanda esforcos significativos entre diferentes stakeholders para transformar os
sistemas energéticos e implementar inovacfes tecnoldgicas, competitividade e
investimentos através de reformas politicas.

Esse conjunto de exemplos demonstram a amplitude e complexidade do tema de
transicdo energética, ressaltando ainda mais a importancia de se compreender conceitos
e detalhar sua aderéncia as atividades internas das instituicoes.

I.1 - Importancia da sustentabilidade energética no contexto da transi¢do energética
para as entidades reguladoras de energia

A sustentabilidade é o conceito que busca atender as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geracGes de suprirem suas proprias necessidades.

Por sua vez, o setor elétrico é protagonista da transicdo energética global,
desempenhando um papel central no esforco de descarbonizacdo. Isso ocorre porque as
tecnologias de energia renovavel foram desenvolvidas em escala inicialmente nesse
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setor, 0 que levou a estratégia de descarboniza-lo primeiro para, em seguida, eletrificar
outros setores, como transporte e industria e, assim, alcangar também a descarbonizacéo.

No entanto, essa transi¢do apresenta uma série de desafios e pressdes que afetam todo o
setor, tanto na oferta quanto na demanda. Assim, é relevante ter ciéncia dos desafios a
serem enfrentados para garantir a sustentabilidade do setor elétrico.

Do lado da oferta, o setor esta se tornando mais dindmico e diversificado, incorporando
tecnologias como geracdo renovavel, armazenamento de energia e redes inteligentes.
Isso demanda novos mecanismos de planejamento e operacao, incluindo a defini¢do de
indicadores de flexibilidade para lidar com a intermiténcia das fontes renovaveis e a
variabilidade climatica.

Ao mesmo tempo, do lado da demanda, a crescente eletrificacdo de setores como
transporte e edificacfes estd mudando o perfil de consumo, com novas cargas
descentralizadas e dindmicas, como veiculos elétricos, que tornam o consumo menos
previsivel e mais dificil de gerenciar.

Além disso, 0s eventos climéaticos extremos, agravados pelas mudangas climéticas,
também geram estresse em toda a estrutura do setor. Tempestades, secas e ondas de
calor exigem que o sistema seja mais resiliente, enquanto tornam menos confiaveis as
fontes renovaveis e reduzem a eficiéncia de usinas térmicas.

Tudo isso ocorre engquanto o setor elétrico é chamado a desempenhar um papel central
na transicao energética, ampliando sua responsabilidade e pressdo em um momento de
profundas transformagdes e visando alcangar a Sustentabilidade Energética.

Para que essas transformacdes ocorram de forma eficiente, justa e segura, a ANEEL é
essencial. Seu papel é garantir que as regras do setor elétrico sejam adaptadas para
acomodar a rapida integracdo de novas tecnologias, como armazenamento e geracao
hibrida, e que o sistema continue confiavel, mesmo diante das mudangas climéticas e de
novas demandas.

A Agéncia atua removendo barreiras regulatorias, promovendo inovagdo, ajustando
tarifas para refletir as novas dindmicas e criando incentivos econdmicos que estimulem
investimentos necessarios para expandir e modernizar o sistema.
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Além disso, a ANEEL deve atuar para que o planejamento do setor elétrico acompanhe
tanto as metas de descarbonizacdo quanto as relacionadas as mudangas climéticas,
enguanto cria diretrizes para enfrentar eventos climaticos extremos e mitigar seus
impactos.

A ANEEL também desempenha um papel estratégico na coordenagdo entre o setor
elétrico e outras areas que dependem dele para se descarbonizar, como o transporte e a
industria. Isso inclui criar condi¢es para que tecnologias como o hidrogénio de baixo
carbono e os veiculos elétricos sejam integradas ao sistema de forma eficiente e
acessivel. Ao mesmo tempo, ela assegura que a transi¢do energética seja justa, evitando
impactos desproporcionais sobre consumidores mais vulneraveis e promovendo o
acesso universal a energia.

Em resumo, a Agéncia pode ser uma das pontes entre as metas de descarbonizag&o e sua
efetiva operacionalizacao, garantindo que as transformagdes do setor ocorram de forma
organizada, confidvel e alinhada com os desafios climaticos e sociais.

Por isso, é fundamental que, ao exercer sua fungéo, as agéncias consigam identificar as
relagdes e os impactos da regulagdo na transicdo energética. Para tal, é relevante que
elas assumam a responsabilidade de enfrentar os desafios impostos pela transicdo
energética e pelas mudancas climaticas, atuem de forma integrada com instituices de
outros setores, aprimorem a burocracia, inovem e se adaptem as novas realidades e
desafios.

Além disso, a participacdo da sociedade civil tem se tornado cada vez mais
indispensavel nos processos de formulagdo, implementacéo e fiscalizacdo de politicas
publicas, fortalecendo a transparéncia e fomentado a responsabilizacdo das instituicdes.

Por tudo isso, é essencial compreender como as novas tecnologias e mecanismos se
conectam com 0s conceitos da transicdo energética, para criar regulamentos que
garantam um processo eficiente, seguro e justo.

1.2 - Defini¢éo do problema e justificativa

Nesse sentido, reconhece-se a importancia da Sustentabilidade Energética no contexto
atual da Transicdo Energética e a necessidade de combater os efeitos advindos das
Mudangcas Climéticas. Com isso, para garantir o compromisso da ANEEL com as pautas
de Sustentabilidade, realizou-se um estudo para identificar os obstaculos a serem
superados para que a Agéncia desenvolva seus processos alinhados com a Transi¢do
Energética sustentavel.



Desse modo, a pesquisa concluiu que “a falta de incorporacdo de conceitos sobre
mudancas climaticas, transicao energética e sustentabilidade energética nas atividades
regulatérias da ANEEL consiste em um problema a ser superado. A auséncia de um guia
prético que oriente as diversas areas da Agéncia sobre Transi¢do Energética dificulta o
alinhamento das atividades da ANEEL com os compromissos climéaticos e de
sustentabilidade do Brasil”.

Em vista do exposto, propds-se desenvolver o MVP do Guia Prético sobre Mudangas
Climéticas e Transi¢do Energética, reconhecendo-o como uma boa pratica regulatoria
que visa promover a sustentabilidade energética no contexto da regulacdo do setor
elétrico brasileiro.

1.3 - Objetivo

O objetivo do Guia ¢ de prover informacdes técnicas atualizadas e sintetizadas sobre os
principais conceitos de mudancgas climaticas, transi¢do energética na interface com
atividades regulatorias.

A elaboragdo do MVP foi resultado de capacitacdo promovida pelo Think Tank E+
Transi¢do Energética para servidores da Secretaria de Inovacdo e Transi¢do Energética
da ANEEL, visando qualificar a equipe com o contetido necessario o desenvolvimento
do Guia.

A Matriz de Aderéncia desenvolvida foi o instrumento utilizado para associar os
conceitos-chave sobre Transi¢cdo Energética, Transi¢do Energética Justa no contexto das
Mudangas Climaticas com atividades regulatorias. Para o desenvolvimento da matriz,
foram selecionados conceitos-chave sobre os temas, a partir de levantamento
bibliografico de normas, relatorios técnicos e artigos cientificos.

O Guia pode ser usado pelas areas técnicas da ANEEL como referéncia sobre os temas
transicdo energética e mudangas climaticas durante a instrucao de seus processos. Ele é
um documento de suporte, que pode:
e Auxiliar na instrug¢do de processos constantes da Agenda Regulatoria;
e Auxiliar na instrug¢do de processos e demandas de rotina das areas técnicas; e
e Ser instrumento para analisar a maturidade das instru¢cdes processuais da
ANEEL, no contexto de transi¢@o energética e de mudangas climaticas.

No Guia ha sec¢des que abordam os seguintes temas:



¢ Fundamentos relacionados ao clima e as mudancas climaticas;

e Os principais conceitos que compdem a transicdo energética;

e Aimportancia do regulador do setor elétrico no processo de transi¢ao energética
e mudangas climaticas;

e Os principais conceitos-chave e defini¢des que servem de insumo para o uso da
Matriz de Aderéncia;

e As atividades para analise de aderéncia dos conceitos de transi¢do; e

e Analise critica sobre a relagdo dos conceitos mais aderentes para cada atividade
regulatoria analisada.

A abordagem do Guia est4 organizada em dois nucleos: a Matriz de Aderéncia e os cards
com os conceitos-chave e definigdes sobre transi¢ao energética e mudancgas climaticas.

II - Metodologia
11.1 - Estruturagdo da Pesquisa

A Coordenacao de Transi¢do Energética buscou identificar o motivo pelo qual ainda ndo
ha escopo definido para a atuagdo da Agéncia para a transi¢do energética, elencando
possiveis causas-raiz ¢ solugdes para essas causas. A Figura 4 ¢ a Figura 5 ilustram a
dindmica dessa investigacao realizada pela Coordenagdo. Assim, a partir da arvore de
causas e consequéncias, o problema foi definido da seguinte maneira:

“QOs servidores, colaboradores e estagiarios da ANEEL ndo incorporaram conceitos,
diretrizes e praticas relacionadas as mudangas climaticas e a transi¢do energética em
seus processos, dificultando o alinhamento das atividades da Agéncia aos
compromissos do Brasil para o enfrentamento das mudancas climdticas.”

A partir do problema definido, ¢ empregando a técnica dos 5 porqués, identificamos
uma das causas-raiz como sendo: “Nao existe um guia que oriente como incluir as pautas
de transi¢do energética e de mudangas climaticas nas atividades regulatorias da
ANEEL.”

Diante do diagndstico realizado, a Coordenacdo identificou a oportunidade de elaborar
um guia que pudesse ser adotado pelas areas técnicas da Agéncia
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Fonte: Elaboragdo propria.

11.2 - Iteratividade e Participagdo

Para a construgcdo da Matriz de Aderéncia do Guia, foi empregado o Método Delphi.
Como a constru¢cdo ndo foi realizada envolvendo servidores das areas técnicas da
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ANEEL, a Matriz de Aderéncia apresentada no MVP ¢é tdo somente um exemplo de
como fazer uso do Guia.

Tipicamente, 0o Método Delphi busca (i) deixar mais clara quais s2o as alternativas sendo
avaliadas, (ii) correlacionar os insights de especialistas sobre determinado tema, (iii)
fornecer informagdes relevantes para tomadores de decisdo e (iv) obter consenso em
opinides de experts [9] [10].

O uso da Matriz de Aderéncia ¢ simples e intuitivo: identifica-se, na primeira linha, a
atividade regulatoria a ser trabalhada. Nas demais linhas, constam notas de 1 a 5 que
classificam o grau de aderéncia que determinado conceito-chave ou tema — descritos na
primeira coluna — t€m com aquela atividade. Quanto maior o nimero, maior o grau de
aderéncia.

A partir da identificacdo dos temas ou conceitos mais aderentes a determinada atividade
regulatoria, pode-se buscar mais informacgdes no Guia para compor a instru¢do do
processo ou atividade, seja nas se¢des conceituais iniciais, sejam nos cards que trazem
os conceitos-chave, com referencial tedrico e possiveis exemplos de aplicagdo do
conceito.

O Guia também apresenta outras duas segdes importantes: a descricdo resumida das
atividades regulatorias escolhidas para compor a Matriz de Aderéncia e uma avaliagdo
rapida de como essas atividades impactam e sdo impactadas pelos contextos de transi¢do
energética e de mudangas climaticas. Essas secdes também ajudam no uso do Guia,
servindo, inclusive, como exemplo de como identificar as relagdes entre as atividades
regulatorias ¢ os temas e conceitos-chave sobre transi¢do energética ¢ mudangas
climaticas.

Ressalta-se que atividades regulatdrias escolhidas ndo abrangem todo o rol de atividades
constantes da Agenda Regulatoria da ANEEL para o periodo atual. Novamente, a
constru¢do de um MVP contém funcionalidades minimas que permitem com que o
produto ou servico seja testado. Esse € mais um motivo pelo qual futuras interagdoes com
as areas técnicas serdo fundamentais para o aprimoramento do Guia.

11.3 - Defini¢do dos Conceitos-chave de Transi¢do Energética
A partir das referéncias supracitadas, foram estabelecidos os principais conceitos

correlatos a mudanca climatica, transigdo energética e transicéo energética justa Figura
6.
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Figura 6 - Conceitos-chave destacados dos temas mudancas climaticas, transicao
energética e transicao energética justa.

Os conceitos na faixa laranja sdo aqueles ja estabelecidos na Resolu¢do Normativa n®
5/2024, do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), considerada como ponto
fundamental de orientacdo. Os conceitos na camada azul - de base - foram destacados a
partir das analises realizadas pela equipe da E+ Transi¢do Energética em conjunto com
a equipe da STE.

Os conceitos-chave séo o alicerce do aprendizado e da aplicagdo pratica de qualquer
tema, ajudando a construir um entendimento claro e funcional. E, de fato, o ponto de
partida para uma comunicacao clara e assertiva, uma vez gque ajudam a construir uma
compreensao sélida, evitando mal-entendidos. Assim, os conceitos-chave funcionam
como um guia para relacionar e entender outras ideias ou informagdes relacionadas ao
tema. De forma a facilitar o acesso, os conceitos-chave sdo apresentados em formato de
cards. Vale o registro de que a transi¢ao energética € um processo Vivo, ou seja, esta em
constante mudanca. Por isso, podem surgir novos conceitos-chave longo desse
processo.

A seqguir serdo apresentados alguns dos cards presentes no Guia.



Adaptacéo as Mudancas Climaticas

Ac0es que reduzam a vulnerabilidade dos sistemas que podem tanto visar a
manutencdo do seu funcionamento tradicional, como também adaptar-se para
transformar o sistema no sentido de mudanca das estruturas fundamentais de
funcionamento. A Politica Nacional sobre Mudancas Climaticas (PNMC) aborda o
conceito de forma mais especifica, trazendo a necessidade de que as iniciativas
reduzam a vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos frente aos efeitos atuais e
esperados da mudanca climatica.

E importante ressaltar que acBes de adaptacdo devam, quando possivel, considerar
também a reducédo de emissdes de GEE, bem como um escopo de anélise ampliado para
ndo gerar novas vulnerabilidades. Ou seja, toda acdo de adaptacdo também gera
potenciais efeitos negativos que devem ser considerados.

Capacidade Adaptativa

Enquanto Adaptacgdo define as a¢Oes e processos para adaptar-se, capacidade
adaptativa foca nas habilidades que a organizacdo possui para executar as agoes e
processos de adaptacdo. Ou seja, vincula-se com a capacidade institucional de atuar
sobre o problema. Isso envolve, por exemplo, infraestrutura fisica, financeira e
humana, capacidades técnicas, juridicas e cientificas. Formas mais contemporaneas de
capacidade adaptativa envolvem ndo apenas a capacidade de gerenciar situacdes
adversas, mas também se avaliar frente aos seus objetivos, como também de engajar-
Se em processos sistematicos e continuos de incremento de capacidades.

Digitalizagéo

Digitalizagdo também esta intimamente relacionado com o conceito de eficiéncia
energética, uma vez que a otimizacdo do uso da energia promove, como primeiro
efeito, a reducdo do consumo de energia. Tanto em um nivel domiciliar, quanto em um
nivel de controle complexo de sistemas energéticos, a digitalizacao reduz a
necessidade de interagdo humana e minimiza falhas, sem perder produtividade.
Digitalizagdo também pode contribuir para desenvolvimento de mercados emergentes
ao mesmo tempo que melhoram a resiliéncia de sistemas energéticos ao potencializar
redes inteligentes para geragéo e consumo, reduzir perdas e aumentar a conectividade
e redundancia de conexdes. Outra perspectiva da digitalizacdo é a desigualdade digital.
Com o aumento da dependéncia de tecnologias avancadas em sistemas de energia,
populagOes sem acesso a energia confiavel (geralmente em areas rurais e periferias
urbanas) enfrentam exclusdo econdmica e social.
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Diminuicdo de Consumo / Eficiéncia
E preciso levar em consideracao que eficiéncia energética (EE) pode ter certas nuances
a depender do contexto em que se fala. Por exemplo, EE na indUstria de geragdo de
energia é naturalmente estimulada, o que implica em investir em tecnologias melhores
de conversédo de energia primaria para secundaria. Ao passo que na perspectiva da
demanda de energia ou de servigos energéticos, a estratégia cabe aos fornecedores de
equipamentos para substituir ou modificar as tecnologias em uso, para disseminar de
solugdes mais eficientes. Nesse ponto, frequentemente é necessario recorrer a
instrumentos regulatérios ou legislativos para comercializacdo de equipamentos mais
eficientes. Por fim, usuario final é o terceiro elemento fundamental para um sistema
energético eficiente. Além da contribuigdo na escolha de equipamentos eficientes, o
comportamento do consumidor é essencial, pois cabe a ele, a diminuicdo do consumo.

Equidade Energética

A ideia de acesso, modicidade e seguranca estdo compreendidas dentro das maltiplas
interpretacdes sobre equidade energética. Embora ainda haja debate acerca do que seja
energia de qualidade ou sustentavel, as ideias de acesso seguro e pregos acessiveis sao
mais consolidados na literatura. Justica e Incluséo sao termos centrais para compreender
equidade, os quais ndo envolvem apenas a questao de precos e acesso, mas também se
relacionam com equidade na distribuicdo de investimentos, em energia, tipos de
comercializacdo, controle tecnoldgico e distribuicdo, acesso a empregos adequados e
participacdo no processo decisorio

Exposicao

Juntamente com vulnerabilidade, ameaca climatica e risco climatico, a exposi¢cdo é um
conceito fundamental para avaliar relagdo com impactos das mudangas climaticas. No
caso de energia, a presenca de infraestruturas de geracdo, transmissdo e distribuicéo sdo
frequentemente analisadas sob a perspectiva da exposicdo, uma vez que 0s eventos
climéticos extremos tém se tornado mais frequentes, abrangentes territorialmente e
intensos. Avaliar a exposicao, portanto, passa por localizar e prever os eventos extremos
de variabilidade climatica com maior precisdo, tais como secas, variagdo de
pluviosidade, ventanias e tempestades. Esse conceito se relaciona com perigo (hazard),
vulnerabilidade, sensibilidade e risco. O modelo conceitual mais aceito é o do IPCC que
relaciona as dimensdes da Figura 7 (IPCC, 2022):
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Figura 7 - Diagrama para avaliac&o de riscos climaticos. Fonte: Estratégia Nacional
de Adaptacao (versao Consulta Publica)

Neutralidade liquida de emissdes (net zero GHG emissions)

Neutralidade envolve ndo apenas o balango de emissdes, mas também sua conexao com
politicas publicas estabelecidas, cobertura de gases com potencial de aguecimento, tipo
de governanca envolvida sobre o controle e monitoramento de emissdes e formas e
qualidade dos processos de remocao de GEE.

Descarbonizacéo

Pode-se dizer que é uma derivacdo do conceito de mitigacdo, porém focado na transicdo
para longe dos combustiveis fésseis, principalmente nos setores e atividades econémicas
que mais emitem na sociedade. Ou seja, esse conceito estd intimamente ligado com o
processo produtivo em com a economia de baixo carbono almejada pelos paises.
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Mitigacao
Conceito mais tradicional da questdo climética que envolve todos os tipos de medidas
de reducdo de emissBes. No caso do setor energético, a queima de combustiveis fosseis
se soma a ineficiéncia energética, ao desenvolvimento de fontes de baixa emissao,
captura de carbono etc. Questdes como recomposicao florestal também séo
importantes enquanto sumidouro e com efeitos colaterais positivos, que se conectam
com outras politicas publicas vinculadas ao meio ambiente equilibrado, conforme
preconiza a Constituicdo de 1988. Deve-se observar o diz respeito ao ciclo de vida das
iniciativas de mitigacdo - idealmente devem capturar carbono e reduzir emissoes
considerando toda sua cadeia e ndo apenas seu funcionamento final. Discutir
mitigacdo também passa por desenvolver a¢fes de aumento de eficiéncia, reducédo de
demanda, adensamento de cadeias produtivas e outras formas de geracdo de valor a
partir da qualidade e ndo da quantidade.

Pobreza Energética

Pobreza é um conceito com multiplas interpretacfes que envolvem, com frequéncia, a
questdes de indisponibilidade ou limitacdes materiais. No entanto, a ideia de pobreza
também deve refletir os processos e drivers que levam as pessoas ou instituigdes a
pobreza, tais como condigdes econdmicas e relacdes sociais (classe, género, educagao
ou seguranca). Pensar sobre pobreza energética, portanto, envolve compreender os
efeitos materiais e 0s processos que pressionam as limitagdes de acesso aos servigos
energéticos. Para pobreza energética, por exemplo, além de analisar a pobreza
energética a partir de dependéncia de combustiveis.

Resiliéncia

Existem documentos e relatorios que abordam o conceito de resiliéncia, especialmente
para o setor de energia. De acordo com EPE (2022), a resiliéncia para sistemas de
energia, as agdes devem focar a confiabilidade e a seguranca do abastecimento de
energia, principalmente na forma de lidar com falhas técnicas, interrupcdes e
qualidade no servigo de fornecimento. A IEA (2021) define resiliéncia como
abarcando a necessidade de antecipar, absorver, acomodar e se recuperar dos impactos
climaticos com robustez, desenvoltura e recuperagdo. Embora a defini¢do possua
similaridades com o conceito de capacidade adaptativa, o centro consiste na estrutura
dos sistemas, ou seja, na forma com que ele funciona.



Vulnerabilidade

E a propensdo ou pré-disposicio de ser adversamente afetado. Vulnerabilidade
engloba uma variedade de interpretacdes e conceitos, bem como se relaciona com
processos sociais profundos de desigualdade entre comunidades e individuos. No caso
de energia, esta relacionado a susceptibilidade & pobreza energética ou disrupgdes
energéticas. Isso envolve acessibilidade a diferentes servicos e usos energéticos.

Transformacéo

Transformacao relaciona-se com questdes estruturais e profundas do funcionamento
dos sistemas, ou seja, ndo se trata apenas de adaptagdo, mas sim de operar de outra
forma. Transformacao pode incorporar transi¢éo, desde que o processo de mudanga de
um estado para outro envolva mudancas estruturais significativas. A transformacao
esta intimamente ligada & inovacao. A inovagdo pode agir como um catalizador para
transformacdes — como no caso de projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo
que contribuem com o desenvolvimento de soluc¢Bes que viabilizem a transicéo
energética. InovacOes, sejam elas incrementais ou disruptivas, eventualmente levaréo a
uma transformagéo.

11.4 - Definigcdo das Atividades Regulatorias

A descrigdo das atividades regulatorias visa fornecer informagfes minimas para
avaliacdo de aderéncia entre atividades regulatdrias e conceitos de transi¢do energética.
No MVP constam as seguintes atividades descritas a seguir.

Resiliéncia de Redes

Trata-se de atividade regulatéria que analisa respostas institucional sobre
vulnerabilidade de sistema de distribuicdo e transmisséo frente aos eventos climaticos
extremos envolvendo possibilidades de melhoria na capacidade operativa dindmica do
sistema de transmissdo e no desenvolvimento de Planos de contingéncia.

Constrained-off

Consiste em atividade regulatéria que analisa como compensar os geradores durante
obrigacdo de reducdo de geracdo por motivos externos. Algumas motivacbes para
restricdo de geracdo incluem: indisponibilidades em instalagdes externas as respectivas
usinas ou conjuntos de usinas; atendimento a requisitos de confiabilidade elétrica; e
impossibilidade de alocagéo de geracéo de energia na carga.
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Armazenamento de Energia Elétrica
Corresponde a atividade regulatéria que analisa propostas de adequacéo regulatoria para
insercdo de sistemas de armazenamento no setor elétrico visando a otimizacéo do uso e
de redes e de geracdo de energia, 0 aumento da flexibilidade do sistema e a diminuicao
de uso de combustiveis fdsseis, entre outros.

Prorrogacao de Concessdes

Trata-se de atividade regulatéria que regulamenta processo de licitacdo e prorrogacédo
de concessbes de distribuicdo, estabelecendo as diretrizes para a modernizacdo das
concessdes de servico publico de distribuicdo de energia elétrica.

Campanha do PROPEE (Procedimentos dos Programas de Eficiéncia Energética)
Representa a atividade regulatoria que visa organizar a realizagdo de campanhas de
consumo consciente de energia com recursos provenientes do Programa de Eficiéncia
Energética — PEE regulado pela ANEEL.

Sandbox Regulatdrio do Programa de Resposta da Demanda

Consiste em atividade regulatéria que analisou o Sandbox Regulatério do Programa de
Resposta da Demanda. Este programa possibilita a redugdo voluntéaria do consumo de
energia elétrica por grandes consumidores, como recurso adicional para atendimento ao
Sistema Interligado Nacional (SIN), de modo a se obter resultados mais vantajosos tanto
para a confiabilidade do sistema elétrico como para a modicidade tarifaria dos
consumidores finais.

Valoracéo dos custos e dos beneficios da Microgeracao e Minigeracéo Distribuida
(MMGD)

Traduz-se em atividade regulatéria que deve valorar os custos e beneficios da MMGD
considerando os efeitos relativos a reducdo ou expansdo da rede, a necessidade de
implantacdo de melhorias nas instalagdes da rede, as perdas técnicas nas redes elétricas,
a operacao do sistema elétrico e aos encargos setoriais, entre outros fatores.

III - Resultados

1111 - Matriz de Aderéncia

A Tabela 1 apresenta a Matriz de Aderéncia. Os valores para cada célula demonstram a
aderéncia que 0s conceitos de transicdo energética possuem para cada atividade
regulatoria.
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Atividades
Regulatorias

Constrained-off
Resiliéncia de Redes

Conceitos sobre Transicao

Valoragdo dos custos e dos
Armazenamento de Energia
Elétrica, incluindo Usinas
Sandbox Regulatério do
Campanha do PROPEE
Prorrogacdo de Concessoes

beneficios da Microgera

Abordagem setorial/regional
Adaptacdo as Mudangas Climaticas
apacidade Adaptativa
escentralizacao
igitalizacéo
Eficiéncia Energética / Diminuicéo de
consumo
quidade Energética
Xposicao
Neutralidade liquida de emissGes
escarbonizacéao
Mitigacéo
Participagdo Social / Democratizacdo

Tabela 1 - Matriz de Aderéncia (construida a partir de entrevistas estruturadas com a
equipe da E+ Transicdo Energética)
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111.2 - Analise Qualitativa dos resultados

A partir das sinteses oferecidas na se¢do anterior, juntamente com a avaliagdo qualitativa
executada durante o preenchimento da Matriz de Aderéncia pelos especialistas, esta
secdo apresenta o exemplo dos principais insights para uma das atividades regulatorias
analisadas.
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Campanha do PROPEE

A eficiéncia energética € considerada um dos requisitos fundamentais para potencializar
a transicdo energética, uma vez que congrega potenciais reducdes de emissdes ou de
intensidade energética, ao mesmo tempo em que viabiliza a consolidacio de inovagdes
tecnologicas.

O Programa de Eficiéncia Energética se adere a transicdo energética ao relacionar-se
com o conceito de eficiéncia energética, mitigacdo e descarbonizacdo de forma
significativa. A atividade regulatdria que organiza campanhas contribui também para o
aumento da capacidade adaptativa uma vez que sistematiza metodologia de agdo e
avaliagdo e oferece condigdes opgdes de recursos para execugao das campanhas.

A atividade regulatéria analisada contempla apenas uma pequena parcela da abrangéncia
que a eficiéncia energética possui em termos de ganhos de aderéncia a transigdo
energética. E importante ressaltar que o papel da promogio de eficiéncia energética no
setor elétrico tem contribuicdes que extravasam a dimensdo de producdo e consumo,
alcangando questdes de produgdo industrial, desenvolvimento e incorporagdo de
tecnologias recentes, ganho de competitividade e liberagdo de recursos para
investimentos e reducdo de consumo de recursos escassos.

IV - Conclusiao

1V 1 - Sintese dos Resultados

O objetivo do Guia foi oferecer as areas técnicas da ANEEL contetdo objetivo que
mescle a tematica da transi¢do energética e das mudangas climaticas as atividades
regulatorias exercidas atualmente pela Agéncia.

Com isso, espera-se que as equipes técnicas acelerem o processo de letramento, em
andamento na Agéncia, sobre esses dois temas a fim de garantir o compromisso da
Agéncia com a Sustentabilidade Energética.

A constru¢do do Guia, ainda no estagio de MVP, contou com a colaboragdo do Instituto
E+ Transi¢do Energética, que contribuiu ndo apenas com o apoio na elabora¢do da
documentagdo, mas também com atividades de capacitagdo para equipes da Agéncia.
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1V.2 - Perspectivas Futuras

Por ter sido construida com a visdo de experts da equipe da E+ Transi¢do Energética, a
Matriz de Aderéncia apresentada pode e deve ser usada pelas areas técnicas como uma
referéncia na instrucdo de processos, com a ressalva de que é possivel que sejam
identificadas relagdes com diferentes intensidades por parte das equipes da Agéncia.

Por esse motivo, este MVP sera aprimorado e as areas técnicas da ANEEL participardo
deste processo, aumentando a efetividade do processo de letramento e permitindo a
construc¢do de um Guia que contemple a diversidade de visdes de toda a instituigao.

Ademais, destaca-se que agcdes como o desenvolvimento do Guia apresentado consistem
em boas praticas regulatorias que visam a promog¢ao da Sustentabilidade Energética no
setor elétrico e que, por essa razdo, podem ser replicadas em outras entidades
reguladoras de energia.

1V.3 - Consideracoes Finais

Espera-se que esta entrega seja um importante passo que a ANEEL dé no sentido de
contribuir com a execugdo do seu planejamento estratégico.

Além disso, espera-se que o Guia também permita o aprimoramento das agdes
regulatorias da Agéncia no contexto de combate as mudangas climaticas e da transig¢@o
energética como meios de promover a Sustentabilidade Energética.
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