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En estas fiestas, queremos agradecer la confianza y el trabajo
conjunto que nos permite conectar energias y avanzar hacia una
region mdas integrada.

Que la Navidad y el Afio Nuevo traigan opertunidades para
impulsar y renovar la energia que nos mueve.

[Felices figlug!




Querida comunidad de la CIER,

Hace unas semanas iniciamos la 60.> Reunién de
Altos Ejecutivos (RAE) en Mendoza, con una des-
tacada participacion: mas de 200 lideres del sector
energético de América Latina y el Caribe se reunie-
ron para debatir los grandes desafios de la regién.
El evento abarcé ocho bloques tematicos de suma
relevancia para el sector: regulacién, seguridad del
abastecimiento, integracion eléctrica regional, inno-
vacion, inteligencia artificial, ciberseguridad, trans-
formacién digital, transmisién, distribucién, gestién
corporativa y del talento humano, reflejando el am-

plio espectro de los retos del sector energético.

En el marco del evento también se acordé la fir-
ma de dos Memorandos de Cooperacién, uno con
GET.transform y otro con Fundacién Chile, lo que
evidencia el interés de CIER por fortalecer vinculos
institucionales y promover la cooperacién inter-
nacional. Para finalizar, se realizé nuestra ya tradi-
cional reunién de Comité Central, que reune a los
representantes de los comités nacionales y regio-
nal, para avanzar en los asuntos estratégicos de la

organizacion.

Ing. Tulio Marcus Machado Alves
Director Ejecutivo de la CIER
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Querida comunidade da CIER,

Ha algumas semanas, demos inicio a 60* Reuniao
de Altos Executivos (RAE), emm Mendoza, com uma
participacao expressiva: mais de 200 liderangas do
setor energético da América Latina e do Caribe se
reuniram para debater os grandes desafios da re-
giao. O encontro contou com oito blocos tematicos
de grande relevancia para o setor, abordando temas
como regulacao, seguranca do abastecimento, inte-
gragao elétrica regional, inovagao, inteligéncia arti-
ficial, ciberseguranca, transformacdo digital, trans-
missao, distribuicao, gestao corporativa e de talento
humano — refletindo a amplitude e a complexidade

dos desafios do setor energético.

No ambito do evento, também foi acordada a as-
sinatura de dois Memorandos de Cooperagao, um
com a GET.transform e outro com a Fundacao Chile,
evidenciando o interesse da CIER em fortalecer vin-
culos institucionais e promover a cooperacao inter-
nacional. Para encerrar, realizamos a tradicional re-
unidao do Comité Central, que reldne representantes
dos comités nacionais e regionais, com o objetivo de

avancgar nos temas estratégicos da organizacao.
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En dicha sesién CIER renové su Mesa Directiva para
el periodo 2025-2027: fue electo como nuevo pre-
sidente el Ing. Félix Sosa (en representaciéon del
Comité Paraguayo - PACIER), asumiendo también
como nuevo vicepresidente el Ing. Markpool Fran-
cois de Taboada Quenaya (en representaciéon del
Comité Peruano - PECIER) y el renombramiento
como vicepresidente del Cr. Miguel Gémez Corea
(en representacién del Comité para Centroamérica
y el Caribe — CECACIER). También se dio la eleccién
del nuevo director ejecutivo, resultando elegido el
Ing. Alejandro Sruoga (de nacionalidad argentina),
con un mandato que comenzard en febrero 2026
y se prolongara hasta 2030. A su vez, el Ing. Jaime
Zapata continda en su cargo como vicepresidente

hasta 2026.

En conjunto, estos desarrollos marcan un momento
de renovacién institucional para CIER, asi como un
compromiso evidente para consolidar la coopera-
cién regional, impulsar la integracién energética y
avanzar sobre una agenda amplia y estratégica que
aborda los desafios del abastecimiento, la regula-

cién, la innovacién y la infraestructura.

Hoy me toca cerrar este editorial de una manera
especial. Después de ocho afios de intenso traba-
jo, dedicacién y aprendizaje, me despido de mi rol
como director ejecutivo de la CIER. Ha sido un honor
formar parte de una organizacién que promueve e
impulsa, con tanta conviccién, la integracién ener-

gética entre los paises de América Latina y el Caribe.

A lo largo de estos afios, tuve el privilegio de tra-

bajar junto a personas comprometidas, generosas
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Nessa reunido, a CIER renovou sua Mesa Diretiva
para o periodo 2025-2027. Foi eleito como novo pre-
sidente o Eng. Félix Sosa (representando o Comité
Paraguaio — PACIER). Assumiu como novo vice-presi-
dente o eng. Markpool Francois de Taboada Quena-
ya (representando o Comité Peruano — PECIER), e foi
renomeado ao cargo de vice-presidente o contador
Miguel Gémez Corea (representando o Comité da
América Central e do Caribe — CECACIER). Também
foi realizada a escolha do novo diretor executivo: o
Eng. Alejandro Sruoga, (de nacionalidade argenti-
na), cujo mandato tera inicio em fevereiro de 2026 e
se estendera até 2030. O Eng. Jaime Zapata perma-

nece em seu cargo de vice-presidente até 2026.

Em conjunto, esses avancos sinalizam um processo
de renovacao institucional da CIER e evidenciam o
compromisso com a consolidacao da cooperacao
regional, o fortalecimento da integragao energética
e 0 avanco de uma agenda estratégica voltada aos
principais desafios do setor, como abastecimento,

regulacao, inovacao e infraestrutura.

Hoje encerro este editorial de forma especial. De-
pois de oito anos de intenso trabalho, dedicacao e
aprendizado, despeco-me do cargo de diretor exe-
cutivo da CIER. Foi uma honra fazer parte de uma
organizagao que promove e impulsiona, com tanta
convicgao, a integragcao energética entre os paises

da América Latina e do Caribe.

Ao longo desses anos, tive o privilégio de trabalhar
ao lado de pessoas comprometidas, generosas e
profundamente convencidas do valor da coope-

racao regional. Juntos, enfrentamos desafios, impul-



y profundamente convencidas del valor de la coo-
peracién regional. Juntos enfrentamos desafios,
impulsamos proyectos y construimos espacios de
didlogo que, estoy seguro, seguirdn dando frutos en
el camino hacia una regién mas conectada, sosteni-

ble e integrada.

Me llevo el orgullo de lo realizado y, sobre todo, la
gratitud por haber compartido esta etapa con una
comunidad que trabaja cada dia por un futuro ener-
gético mejor para todos. Agradezco el acompafia-
miento, la confianzay la calidez que siempre encon-

tré en cada encuentro y en cada desafio asumido.

Agradezco de corazén a los companeros de la Secre-
taria, a los coordinadores internacionales que juntos
formamos un equipo y sin lo cual no seria posible
realizar el extenso plan de trabajo que logramos ha-
cer. No puedo dejar de agradecer a los comités de la
CIER y a los compaferos que forman parte de estos
comités por todo el apoyo, confianza, cooperacién y

dedicacién que marcaron estos ocho anos.

Hoy cierro un ciclo y me retiro con la certeza de que
la CIER seguird avanzando con la misma fuerza,
profesionalismo y espiritu colaborativo que la ca-

racteriza.

Deseo a toda lacomunidad CIER unas felices fiestas,
con una excelente noche buena y navidad y un afio
de 2026 lleno de realizaciones, salud y felicidades.

Gracias a todos por estos ocho anos.

iHasta pronto!

sionamos projetos e construimos espacos de dialo-
go que, tenho certeza, continuarao gerando frutos
Nno caminho para uma regiao mais conectada, sus-

tentavel e integrada.

Levo comigo o orgulho pelo trabalho realizado e,
acima de tudo, a gratidao por ter compartilhado
essa etapa com uma comunidade que atua dia-
riamente em favor de um futuro energético mel-
hor para todos. Agradeco o apoio, a confianca e a
acolhida que sempre senti em cada encontro e em

cada desafio assumido.

Agradeco, de coracao, a equipe da Secretaria, aos
coordenadores internacionais — com quem forma-
mos um verdadeiro time —, sem 0s quais nao te-
ria sido possivel executar o amplo plano de trabal-
ho que conseguimos realizar. Nao posso deixar de
agradecer também aos comités da CIER e a todos
os colegas que integram esses espacos, pelo apoio,
confiancga, cooperacao e dedicacdo que marcaram

esses oito anos.

Hoje encerro um ciclo e me retiro com a certeza de
que a CIER seguira avancando com a mesma forga,
profissionalismo e espirito colaborativo que sempre
a caracterizaram.

Desejo a toda a comunidade da CIER 6timas festas,
um excelente Natal e um ano de 2026 repleto de rea-
lizacdes, saude e felicidade.

Obrigado a todos por esses oito anos.

Até breve!
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11l JORNADA DE INTEGRACION
ENERGETICA REGIONAL

Il JORNADA DE INTEGRACAO
ENERGETICA REGIONAL

En la mafiana del 17 de setiembre en Asuncién,
Paraguay se dio inicié a la Il JORNADA DE INTE-
GRACION ENERGETICA REGIONAL, evento orga-
nizado por la Comisién de Integracion Energética
Regional CIER, de GET.transform, ANDE y PACIER.

El evento cuenta con la participacién de mas de 80
participantes que representan los principales agen-
tes del sector eléctrico en 17 paises: Argentina, Bo-
livia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, El Salvador,
Estados Unidos, Guatemala, Honduras, Luxembur-
go, Panama3, Peru, Portugal, Republica Dominicana

y por supuesto el pais anfitrién, Paraguay
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No dia 17 de setembro, em Assunc¢do, no Paraguai,
teve inicio a Ill Jornada de Integracdo Energética
Regional, evento organizado pela Comissdo de Inte-
gracao Energética Regional (CIER), em parceria com

a GET.transform, a ANDE e a PACIER.

O evento conta com a participagcao de mais de 80
participantes que representam os principais agen-
tes do setor elétrico de 17 paises: Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica, El Salvador, Es-
tados Unidos, Guatemala, Honduras, Luxemburgo,
Panama3, Peru, Portugal, Republica Dominicana e,

naturalmente, o pais anfitrido, o Paraguai.
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La ceremonia inicial fue presidida por el Sefior Mau-
ricio David Bejarano Marti, Viceministro de Minas
y Energia de Paraguay, quien estuvo acompafiado
por las autoridades de CIER, ANDE, PACIER y GET.

transform.

Se tendran dos dias de actividad para revisar no solo
una agenda académica con expositores internacio-
nales, sino trabajar en la revisién de los avances en
integracién y los principales retos que han dificulta-
do la viabilizacién de los proyectos para definir los

pasos a seguir.

Las mesas de trabajo regionales seran Sistema SIE-
PAC, SINEA, SIESUR e integracién de Paraguay.

Para el segundo dia el didlogo en equipos contem-
plard los temas de Politica Energética y Financia-

miento, Planificacién, Operacién y regulacién.

Los resultados de esta jornada permitirdn a nues-
tros paises continuar trabajando por un futuro in-
tegrado e interconectado en beneficio de todos los

ciudadanos de nuestra regién.

A cerimdnia de abertura foi presidida pelo Sr. Mau-
ricio David Bejarano Marti, Vice-Ministro de Minas e
Energia do Paraguai, acompanhado por autoridades

da CIER, da ANDE, da PACIER e da GET.transform.

Ao longo de dois dias de atividades, os participantes
Nnao apenas acompanham uma agenda académica
com palestrantes internacionais, como também tra-
balham na analise dos avancgos da integracao ener-
gética e dos principais desafios que tém dificultado
a viabilizacao dos projetos, para que sejam definidos

0S préximos pPassos.

As mesas regionais de trabalho serdao Sistemas SIE-

PAC, SINEA, SIESUR e a integracao do Paraguai.

No segundo dia, os debates em grupo tratam de te-
mas como politica energética e financiamento, pla-

nejamento, operagao e regulagao.

Os resultados desta jornada permitirao que Nnossos
paises sigam avangando rumo a um futuro cada vez
mais integrado e interconectado, em beneficio de

todos os cidadaos da nossa regiao.
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CIER PRESENTE EN LA X SEMANA

DE LA ENERGIA

CIER PRESENTE NA X SEMANA DA

ENERGIA

dade @) GRUPO BANCO MUNDIAL W o

[ ST

X SEMANA DE LA ,

Del 30 de setiembre al 3 de octubre se llevé acabo
en Santiago de Chile la X edicién de la Semana de

la Energia.

Este es un espacio que reldne a autoridades, expertos
y representantes del sector energético de América
Latina y el Caribe en un ambiente de alto nivel para
el intercambio de ideas, experiencias y propuestas
entre especialistas y representantes del sector ener-
gético. A lo largo de esta semana se desarrollaran
paneles, seminarios y presentaciones que abordaran
los principales desafios técnicos, politicos y econé-

micos de la integracién energética regional.

En representacién de CIER asistié su director ejecu-

tivo, el Ing. Tulio Alves.
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De 30 de setembro a 3 de outubro, foi realizada
em Santiago do Chile a X edicdo da Semana da

Energia.

O evento é um espaco de encontro entre autorida-
des, especialistas e representantes do setor ener-
gético da América Latina e do Caribe, promovendo
um ambiente altamente qualificado para a troca de
ideias, experiéncias e propostas. Durante a semana,
acontecem painéis, seminarios e apresentagdes que
abordam os principais desafios técnicos, politicos e

econdmicos da integragcao energética regional.

Representando a CIER, participa do evento o seu di-

retor executivo, o engenheiro Tulio Alves.
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PROFESIONALES DE CIER REALIZAN
VISITA TECNICA A EDF EN FRANCIA

PROFISSIONAIS DA CIER REALIZAM
VISITA TECNICA A EDF NA FRANCA

Desde 13 al 17 de octubre, técnicos y directivos de
6 paises miembro de la CIER realizaron una misién
de inmersiéon en temas de generacién en Francia,
conociendo de primera mano las experiencias de
EDF, la empresa estatal de generacién francesa, y vi-

sitando varias de sus centrales de generacioén.

La delegacién técnica, conformada por 15 profesio-
nales de 7 empresas de la regién, ha tenido la opor-
tunidad de acercarse directamente a los aspectos de
operacién y mantenimiento de las mas importantes

centrales de generacién en Francia, como son:

De 13 a 17 de outubro, técnicos e dirigentes de 6
paises da CIER realizaram uma missao de imersao
em temas de geragao na Franga, conhecendo em
primeira mao as experiéncias da EDF, a empresa
estatal de geracao francesa, e visitando diversas de

suas centrais de geragao.

A delegacao, composta por 15 profissionais de sete
empresas da regiao, teve a oportunidade de conhe-
cer de perto aspectos de operacdo e manutencado
de algumas das principais centrais de geragcao da

Franca, entre elas:
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= La central nuclear de Gravelines con 6 reactores
nucleares de 900 MW cada uno, que es la segun-

da central en tamano de Europa occidental.

= El parque edlico off shore de Fecamp, conforma-
do por 71 turbinas edlicas de 7 MW, emplazado a

13 km de la costa de Normandia.

= La central hidroeléctrica de bombeo de Revin,
constituida por 4 turbinas reversibles de 200
MW, que permiten turbinar y bombear agua
entre dos embalses, uno superior y otro inferior,
constituyendo una enorme bateria para alma-
cenamiento de energia y maximizar el aprove-
chamiento de la generacién intermitente de las

centrales fotovoltaicas y edlicas.

= La central de Ciclo Combinado de Bouchain, de
600 MW,

Francia tiene una matriz energética limpia, con una
minima participacién de generacién a base de car-
bono, pues el 67% de su generacién es nuclear, el

14% hidro y el 15% edlico y solar.

Esta es la segunda misién de inmersién técnica que
organiza CIER en conjunto con EDF Francia: la pri-
mera fue en el mes de marzo y reunién a 18 profesio-

nales del area de distribucién de la energia.
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= A usina nuclear de Gravelines, com seis reatores
de 900 MW cada, considerada a segunda maior

da Europa Ocidental;

= O parque edlico offshore de Fecamp, com 71 tur-
binas edlicas de 7 MW, localizado a 13 km da cos-

ta da Normandia;

= A usina hidrelétrica reversivel de Revin é com-
posta por quatro turbinas reversiveis de 200 MW
cada, que permitem tanto a geracdo quanto o
bombeamento de agua entre dois reservato-
rios, um superior e outro inferior. Esse sistema
funciona como uma grande bateria de armaze-
namento de energia, possibilitando otimizar o
aproveitamento da geracao intermitente das

usinas fotovoltaicas e edlicas.

= A usina de Ciclo Combinado de Bouchain, com

capacidade de 600 MW.

A Franca possui uma matriz energética majoritaria-
mente limpa, com baixa participacao de fontes fos-
seis: 67% da geragao € nuclear, 14% hidraulica e 15%

edlica e solar.

Esta foi a segunda missdo técnica organizada pela
CIER em conjunto com a EDF Francga. A primeira
ocorreu em margo e reuniu 18 profissionais da area

de distribuicao de energia.
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UNIDOS POR LA PREVENCION DEL
CANCER DE MAMA EN CIER

UNIDOS PELA PREVENCAO DO CANCER

DE MAMA NA CIER

En CIER creemos que cuidar la energia que mue-
ve a nuestra region también significa cuidar la

salud y el bienestar de las personas que forman

parte de ella.

| OCTUBRE ROSA

COMISION DE INTEGRACION
ENERGETICA REGIONAL

Mesde
conclentizacion
sobre el

cancer

de mama

Detectar a tiempo
puede marcar
la diferencia.

Na CIER, acreditamos que cuidar da energia que
move a nossa regidao também significa cuidar da
saude e do bem-estar das pessoas que fazem parte

dela.
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El cdncer de mama es el tipo de cancer mas comun
entre las mujeres en América Latina y el Caribe. Sin
embargo, detectado a tiempo, puede ser tratado de
forma efectiva. Por eso, en este mes de concienti-
zacién, hacemos un llamado a todas las personas
a informarse, realizarse chequeos periédicos y ha-
blar abiertamente sobre la importancia de la pre-
vencion. Porque una comunidad informada es una

comunidad mas fuerte.

Como organizacién que impulsa el desarrollo ener-
gético de toda la regién, asumimos el compromi-
so de promover entornos laborales mas saludables,

empaticos y solidarios.

Descargue nuestro folleto aqui
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O cancer de mama € o tipo de cancer mais comum
entre as mulheres na América Latina e no Caribe.
No entanto, quando diagnosticado precocemente,
pode ser tratado de forma eficaz. Por isso, neste més
de conscientizacao, fazemos um chamado para que
todas as pessoas busquem informacao, realizem
exames periddicos e falem abertamente sobre a im-
portancia da prevencao. Uma comunidade bem-in-

formada é uma comunidade mais forte.

Como organizacao comprometida com o desen-
volvimento energético regional, reafirmamos nosso
compromisso com a promog¢ao de ambientes de

trabalho mais saudaveis, empaticos e solidarios.

Baixe nosso material informativo aqui



https://ciercontentstorage.blob.core.windows.net/blobcierwp12313cb6ce/2025/10/cancer-mama-1.pdf
https://ciercontentstorage.blob.core.windows.net/blobcierwp12313cb6ce/2025/10/cancer-mama-1.pdf
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LANZAMIENTO DEL INFORME CIER DE
TARIFAS ELECTRICAS 2025

LANCAMENTO DO RELATORIO CIER DE
TARIFAS ELETRICAS 2025

Informe final:

TARIFAS
ELECTRICAS EN
DISTRIBUCION

PARA CLIENTES
REGULADOS

Edicion 2025

Con la participacion de 50 empresas de distribu-
cién de 13 paises, el Area Corporativa de la CIER lan-
z6 el Informe de Tarifas Eléctricas en Distribucion

para Clientes Regulados - Ediciéon 2025.

Las empresas participantes acceden a la siguiente

informacién y documentacion:

= Cdlculos de 25 clientes tipicos simulados por

cada empresa distribuidora

= Informacién técnica de tarifas y de mercado en

los sectores residencial, comercial e industrial

= Tarifas sociales: calculos y definiciones

= Costos de generacién y transmisién

Com a participacdo de 50 empresas distribuidoras
de 13 paises, a Area Corporativa da CIER lancou o
Relatério de Tarifas Elétricas na Distribuicdo para

Clientes Regulados - Edi¢do 2025.

As empresas participantes tém acesso as seguintes

informacdes:

= Calculos de 25 perfis de clientes tipicos simula-

dos por empresa distribuidora;

= Informacdes técnicas sobre tarifas e mercado

nos setores residencial, comercial e industrial;
= Tarifas sociais: critérios e calculos;

= Custos de geracao e transmissao;

REVISTA CIER N°107 | DICIEMBRE 2025 | www.cier.org



NOTICIAS INSTITUCIONALES

= Aplicacién de impuestos

= Pliegos tarifarios

Las empresas miembros de la CIER pueden descar-

gar el Informe Ejecutivo registrandose en la web de

la CIER y accediendo al enlace: Informe de Tarifas

El informe completo (145 paginas) se envia directa-
mente a los profesionales referentes de este tema
en las empresas participantes, quienes son los res-
ponsables de la adhesién y envio de la informacién

de cada empresa.

Observatorio de Tarifas Eléctricas en
Distribucion

Como parte de la informacién que la CIER brinda
en el tema de tarifas eléctricas y regulacién, esta
disponible un Observatorio de Tarifas Eléctricas en
Distribucion, que reune informes y noticias actuali-

zadas sobre estos temas: http://ciertarifas.org/

= Aplicacao de impostos;

= Estruturas tarifarias.

As empresas membros da CIER podem baixar o Re-

latoério Executivo mediante cadastro no site da CIER

e acessar o link: Relatoério de Tarifas

O relatdrio completo, com 145 paginas, é enviado di-
retamente aos profissionais responsaveis pelo tema
nas empresas participantes. Estes sdo encarregados
da adesao e do envio das informacdes de cada uma

das empresas.

Observatorio de Tarifas Elétricas na
Distribuicao

Como parte das informacdes que a CIER disponibili-
za sobre tarifas elétricas e regulagao, esta disponivel
o Observatério de Tarifas Elétricas na Distribuicao,
que reune relatérios e noticias atualizadas sobre o

tema: http://ciertarifas.org/

Invitacién a participar en la edicion
2026

Invitamos a las empresas de distribuciéon

a participar de la préxima edicién en 2026,

cuyo lanzamiento estaremos informando
oportunamente.
- Mas informacién: https://cier.org/pro-

yecto/tarifaselectricas/

= Consultas: Virginia Féola - corporativa@

cier.org
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Convite para participar da edicao
2026

Convidamos as empresas distribuidoras a
participarem da proxima edi¢cao do relatorio,
em 2026. O langamento sera comunicado

oportunamente.

* Mais informagées: https://cier.org/proje-

to/tarifaselectricas/

= Contato: Virginia Féola - corporativa@

cier.org
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VISITA INSTITUCIONALDEGIZA
LAS OFICINAS DE CIER

VISITA INSTITUCIONAL DA GIZ AS

OFICINAS DA CIER

providing invaluable

comparative data on
" service quality

indicators.

Our Groabity

En el marco de la cooperacién internacional, repre-
sentantes de GIZ realizaron una visita oficial a la
sede de CIER en Montevideo (Uruguay) con el obje-
tivo de fortalecer los lazos de colaboracién y avanzar
en el desarrollo de la alianza estratégica que ambas

instituciones mantienen.

Durante el encuentro, las presentes destacaron los
logros alcanzados hasta el momento y reafirmaron
su compromiso con la promocién de iniciativas con-
juntas orientadas a la integraciéon energética de la

regién de Latinoamérica y el Caribe.

No ambito da cooperagdo internacional, represen-
tantes da GIZ realizaram uma visita oficial a sede
da CIER, em Montevidéu (Uruguai), com o objetivo
de fortalecer os vinculos de colaboragao e avancgar
no desenvolvimento da parceria estratégica que as

instituicdes mantém.

Durante o encontro, foram destacados os avangos
alcancados até o momento e reafirmado o compro-
misso com a promogao de iniciativas conjuntas vol-
tadas a integracao energética da Ameérica Latina e

do Caribe.
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Entre algunos de esos logros, se mencionaron: Entre os resultados mencionados, destacam-se:

= Seminario Internacional de Gestién Financiera = Seminario Internacional de Gestdo Financeira;

= Informe Interconexiones Eléctricas = Relatoério sobre Interconexdes Elétricas;

= Estadisticas Energéticas = Estatisticas Energéticas;

= Jornadas de integracién en Asunciéon = Jornadas de Integragao em Assungao;

= Jornadas de transicién en Chile = Jornadas de Transi¢do no Chile.

En esta reunién participaron: por GIZ, Torsten Frits- Participaram da reuniao pela GIZ: Torsten Fritsche

che — Senior Manager Energy, Alianzas Energéticas (Senior Manager Energy — Aliancas Energéticas Bi-
Bilaterales y Rainer Schroer — Consultor indepen- laterais) e Rainer Schroer (consultor independente
diente en energia e hidrégeno y por CIER, Juan Car- em energia e hidrogénio). Pela CIER, esteve presente

los Belza, coordinador internacional. Juan Carlos Belza, coordenador internacional.
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WEBINARIO CIER HACIA LA
INTEGRACION ELECTRICA: ADHESION

DE CHILE AL MAER

WEBINAR CIER RUMO A INTEGRACAO
ELETRICA: ADESAO DO CHILE AO MAER

_g;...

Con la participacion de mas de sesenta profe-
sionales de 13 paises el pasado 5 de noviembre
se realizé el webinario “Proceso de adhesion de
Chile al Mercado Andino Eléctrico Regional” con
la participacién del Dr. David Alejandro Alvarez Te-
ran — Especialista en telecomunicaciones e interco-

nexion eléctrica de la Comunidad Andina — CAN.

Durante la presentacién se hizo un breve recuento
de las actividades de la Comunidad Andina desde
su constitucién en 1969, haciendo énfasis en las ac-
tuaciones enmarcadas en la integracién eléctrica

regional a partir de 2002 con la creacién de CANREL.

No dia 5 de novembro, foi realizado o webinar “Pro-
cesso de adesao do Chile ao Mercado Andino Elé-
trico Regional”, com a participacao de mais de 60
profissionais de 13 paises. O encontro contou com a
apresentacdo do Dr. David Alejandro Alvarez Teran,
especialista em telecomunicagdes e interconexao

elétrica da Comunidade Andina (CAN).

Durante a apresentacgao, foi exposto um breve pano-
rama da atuagao da Comunidade Andina desde sua
constituicao, em 1969, com destaque para as inicia-
tivas de integracao elétrica regional a partir de 2002,

com a criacao da CANREL.
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A la fecha esta vigente la Decisién 816 de 2017 que
establece un Marco regulatorio para la interco-
nexién subregional de sistemas eléctricos e inter-
cambio intracomunitario de electricidad, asi como
la Resolucién N° 2402 de mayo de 2024 “Adopcién
del Reglamento Operativo; Reglamento Comercial;
Yy, Reglamento de designacién de funciones y res-
ponsabilidades del Coordinador Regional que ha-

cen parte de la Decisién 816".

El expositor presenté el alcance de las Decisiones
946y 947 que permiten la adhesién de la Republica
de Chile al Mercado Andino Regional, asi como el
cronograma previsto que inicia con un periodo de

seis meses de trabajo conjunto.

Los asistentes preguntaron acerca del impacto
en el Mercado Andino Eléctrico Regional de Corto
Plazo (MAERCP), asi como de los tramites que en
su momento debe adelantar la Republica de Chile

para adoptar la normatividad regional andina
Finalmente se destacé la relevancia de la CIER

para que la integracién eléctrica regional sea una

realidad.
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Atualmente, estd em vigor a Decisdo 816/2017, que
estabelece o marco regulatério para a interconexao
sub-regional dos sistemas elétricos e o intercambio
intracomunitario de eletricidade, além da Resolucao
Nn° 2402, de maio de 2024, que aprova os regulamen-
tos operativo, comercial e de designacao de fungdes

do Coordenador Regional.

Alvarez Terdn também apresentou o alcance das De-
cisdes 946 e 947, que permitem a adesao do Chile ao
Mercado Andino Regional, bem como o cronograma
previsto, que se inicia com um periodo de seis meses

de trabalho conjunto.

Os participantes levantaram questionamentos so-
bre os impactos no Mercado Andino Elétrico Regio-
nal de Curto Prazo (MAERCP) e sobre os tramites
necessarios para a adocao da normativa andina

pelo Chile.

Ao final, foi destacada a relevancia da CIER para tor-

nar a integracao elétrica regional uma realidade.
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AVANCES EN EL GRUPO DE TRABAJO
CIER DE PLANIFICACION DEL SISTEMA

AVANCOS NO GRUPO DE TRABALHO CIER
DE PLANEJAMENTO DO SISTEMA

Con la participacion de mas de treinta profesiona-
les de 10 paises, el pasado viernes 7 de noviembre
se realizé una nueva reuniéon virtual. Se destaca,
entre otros, la asistencia de los Viceministros de
Energia de Costa Rica, Guatemala, Honduras y Peru

para atender la convocatoria de CIER.

La sesién fue presidida por el Director Ejecutivo de
CIER, ingeniero Tulio Alves. La sesién fue moderada
por el Gestor de Conocimiento y Coordinador Inter-

nacional de Transmisién, José Miguel Acosta, quien

Com a participacao de mais de 30 profissionais de
10 paises, foi realizada, no dia 7 de novembro, uma
nova reunido virtual do grupo. Entre os destaques,
esta a participagao dos vice-ministros de Energia da
Costa Rica, Guatemala, Honduras e Peru, que aten-

deram a convocagao da CIER.

A sessao foi presidida pelo diretor executivo da CIER,
engenheiro Tulio Alves, e moderada por José Miguel
Acosta, gestor do conhecimento e coordenador

internacional de transmissdo, que também apre-
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ademas presentd las conclusiones de la Il Jornada
de Integracién Energética, realizada en septiembre

pasado en Asuncién, Paraguay.

Posteriormente, Antonio Levy, Senior Manager de
GET.transform para América Latina, presenté las ac-
ciones del programa como apoyo a la planificaciéon

e integracion del sistema eléctrico en la regién.

Krisly Guerra y Nadeem Goussous, en representa-
cién de la Agencia Internacional de Energia Reno-
vable — IRENA - presentaron los documentos “Sce-
narios for the energy transition, Experience and
Good practices”y “Participatory processes for stra-
tegic energy planning: A toolkit for national energy
planners”, que plantean lineamientos de los ejes

para una planificacién integral y participativa.

Rafael Poveda, de la Comisién Econdmica para
América Latina (CEPAL) presenté los aportes de la
organizacién en la integracién regional y los avan-
ces de FOREPLEN, anunciando la publicacién del
estudio escenarios con y sin integracién regional

para marzo préximo.

Después de las conferencias, los asistentes trabaja-
ron en un taller virtual para identificar los principales
retos a superar para definir un plan de accién que
permita evolucionar en la implementacién de una

vision regional para la planificaciéon de la expansién.

Finalmente se destacé la relevancia de la CIER para
gue la integracién eléctrica regional sea una reali-
dad y se anuncié una convocatoria para continuar

trabajando en el primer trimestre de 2026.
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sentou as conclusdes da Il Jornada de Integracao
Energética, realizada em setembro de 2025 em As-

suncgao, Paraguay.

Na sequéncia, Antonio Levy, Senior Manager da
GET.transform para a América Latina, apresentou
as acdes do programa voltadas ao apoio ao plane-

jamento e a integracao do sistema elétrico regional.

Krisly Guerra e Nadeem Goussous, em representacao
da Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRE-
NA), apresentaram os documentos “Scenarios for
the Energy Transition: Experience and Good Practi-
ces” e “Participatory Processes for Strategic Energy
Planning: A Toolkit for National Energy Planners”,
gue apresentam diretrizes e referéncias para a cons-
trucdo de uma abordagem de planejamento ener-
gético integrada e participativa, com base em expe-

riéncias, boas praticas e processos colaborativos.

Rafael Poveda, da Comissao Econdmica para a Amé-
rica Latina e o Caribe (CEPAL), apresentou as contri-
buicdes da organizagao para a integracao regional,
bem como os avancos do FOREPLEN. Na ocasiao,
anunciou a publicagao, prevista para marco de 2026
de um estudo que analisa cenarios com e sem inte-

gracao regional.

Apos as apresentagdes, os participantes realizaram
um workshop virtual para identificar os principais
desafios a superar a fim de definir um plano de acao
para avangar na construcao de uma visao regional

de planejamento da expansao.

Por fim, destacou-se a relevancia da CIER para que
a integracao regional seja uma realidade e foi anun-
ciada ainda uma nova convocacao para continuida-

de dos trabalhos no primeiro trimestre de 2026.
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CIER COLABORA COM A FICHA TECNICA
DA SRT DA ARGENTINA

CIER COLABORA EN LA FICHA TECNICA
DE LA SRT DE LA REPUBLICA ARGENTINA

BUENAS PRACTICAS
PARA TRABAJOS
ELECTRICOS
EN ESCALERAS
PORTATILES

El pasado mes de octubre, la Superintendencia de

Riesgos del Trabajo de la Republica Argentina pu-
blicé la Ficha Técnica referida a Buenas Practicas

para Trabajos Eléctricos en Escaleras Portatiles.

CIER ha sido parte de este proyecto brindado apoyo
en el desarrollo de esta ficha a través del coordinador

técnico internacional, Dario Consolani.

Esta refleja algunos de los datos coincidentes con
los recabados en la encuesta regional de salud y se-
guridad en el trabajo, precisamente con el impacto
de los accidentes por trabajos en altura, que forman
parte junto a las caidas a nivel y los golpes a los prin-

cipales accidentes reportados en el aflo 2025.

Puede acceder al documento aqui: Ficha Técnica

Em outubro, a Superintendéncia de Riscos do Tra-
balho da Argentina publicou uma ficha técnica
sobre Boas Praticas para Trabalhos Elétricos em

Escadas Portateis.

A CIER participou do projeto por meio do apoio téc-

nico do coordenador internacional Dario Consolani.

Isso reflete alguns dos dados coincidentes com os
recolhidos na pesquisa regional sobre salde e segu-
ranca no trabalho, especialmente quanto ao impacto
dos acidentes em trabalhos em altura, que, ao lado
das quedas ao mesmo nivel e dos impactos, estao

entre os principais acidentes reportados em 2025.

O documento pode ser acessado aqui: Ficha Téc-

nica SRT.

SRT
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CIER RECONOCE A EMPRESAS POR
SUS PROGRAMAS DE EFICIENCIA

ENERGETICA

CIER RECONHECE EMPRESAS POR
PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

El pasado 13 de noviembre la Comision de Integra-
cion Energética Regional realizé el anuncio de los
programas destacados con el Certificado CIER de

Eficiencia Energética.

En 2025 se postularon 24 programas de 13 empre-

sas y 7 paises.

Esta iniciativa forma parte de las actividades desa-

rrolladas por el Grupo de Trabajo CIER de Eficiencia
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No dia 13 de novembro, a CIER anunciou os progra-
mas destacados com o Certificado CIER de Eficién-

cia Energética.

Em 2025, foram inscritos 24 programas de 13 em-

presas, de sete paises.

A iniciativa integra as atividades do Grupo de Tra-
balho CIER de Eficiéncia Energética e tem como

objetivo identificar e divulgar as melhores praticas
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Energética y tiene por objetivo identificar y difundir
las mejores practicas de eficiencia energética pro-
movidas por las empresas miembros de la CIER re-
forzando su compromiso con la sostenibilidad y el

desarrollo energético regional.

Un equipo integrado por 18 profesionales expertos
en el tema evalué los programas recibidos, conside-
rando aspectos como compromiso de la empresa
con la eficiencia energética, desarrollo, justificaciéon
y evolucién de los programas, resultados e impac-
tos en términos energéticos, ambientales, en for-
maciény en grupos de interés, innovacién aplicada,

replicabilidad y escalabilidad.

En el siguiente enlace se puede descargar el Informe
de Resultados 2025

Desde CIER felicitamos a las empresas responsables
Yy equipos de trabajo de los programas que recibie-
ron el certificado. Los programas mejor evaluados
seran invitados a realizar presentaciones en activi-
dades virtuales de la CIER. Ademas, se incluirdn ar-
ticulos sobre los programas en préximas ediciones
de la Revista CIER.

de eficiéncia energética promovidas pelas empre-
sas associadas, reforcando o compromisso com a
sustentabilidade e o desenvolvimento energético

regional.

Uma equipe de 18 profissionais especialistas no
tema avaliou os programas recebidos. Para a ava-
liacdo foram considerados, entre outros aspectos,
o compromisso da empresa com a eficiéncia ener-
gética; o desenvolvimento, justificativa e a evolucao
dos programas; os resultados e seus impactos em
termos energéticos, ambientais, de formacao e nos
grupos de interesse; assim como a inovacao aplica-

da a replicabilidade e a escalabilidade.

O relatério pode ser encontrado aqui: Relatério de

Resultados 2025

Felicitamos as empresas responsaveis e as equli-
pes de trabalho os programas que receberam cer-
tificagcdo. As empresas com melhor avaliagao serao
convidados a apresentar seus programas em ativi-
dades virtuais da CIER, além de terem seus projetos

divulgados em futuras edicdes da Revista CIER.

Invitacién a participar en la edicion
2026

El Certificado CIER de Eficiencia Energética
forma parte de las actividades del Grupo de

Trabajo CIER de Eficiencia Energética.

Quienes tengan interés en recibir informa-
cién sobre la postulacién de Programas de
Eficiencia Energética en la edicién 2026 del
Certificado, pueden comunicarse a eficien-

ciaenergetica@cier.org

Convite para a edicao 2026

O Certificado CIER de Eficiéncia Energética
€ parte das atividades do Grupo de Trabalho
CIER de Eficiéncia Energética.

Empresas interessadas em receber infor-
macdes sobre a edicao 2026 do Certificado
CIER de Eficiéncia Energética podem entrar

em contato pelo e-mail: eficienciaenergeti-

ca@cier.org
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Coordinacion: Coordenacao:
Alexandra Arias — Coordinadora Interna- = Alexandra Arias — Coordenadora Interna-
cional CIER de Distribucién cional de Distribuicao
Fernando Perrone - Coordinador Técni- = Fernando Perrone - Coordenador Téc-
co Internacional CIER del GT Eficiencia nico Internacional do GT de Eficiéncia
Energética Energética
Virginia Féola - Auxiliar Técnico de la CIER = Virginia Féola — Auxiliar Técnica da CIER
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LANZAMIENTO DE INFOGRAFIA
“PRIORIZACION DE RIESGOS DE
ACCIDENTALIDAD LABORAL"

LANCAMENTO DA INFOGRAFIA
“PRIORIZACAO DE RISCOS DE
ACIDENTALIDADE LABORAL"

Desde CIER queremos compartir la infografia Prio-
rizacion de Riesgos de Accidentalidad Laboral
en el Sector Eléctrico, elaborada a partir de los re-
sultados de la Encuesta Regional de Seguridad y
Salud en el Trabajo CIER 2025 (68 empresas de la
regién) y de los aportes del Grupo de Trabajo CIER
en SST 2025.

La infografia resume, en formato visual, los princi-

pales hallazgos sobre:

A CIER compartilha a infografia Priorizacdo de Ris-

cos de Acidentalidade Laboral no Setor Elétrico,
elaborada a partir dos resultados da Pesquisa Re-
gional de Seguranca e Saude no Trabalho CIER 2025,
gue contou com a participagao de 68 empresas da
regiao, e das contribuicdes do Grupo de Trabalho

CIER em SST 2025.

O material sintetiza, em formato visual, os principais

achados relacionados a:
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= Los riesgos operacionales mas frecuentes, que
explican mas del 74% de los accidentes repor-
tados (caidas de personas, golpes por/contra
objetos, esfuerzos excesivos, choques vehicula-

res y contacto eléctrico).

= El rol central del factor humano y los aspectos
conductuales (normalizacién del riesgo, com-
portamientos inseguros, factores psicosociales y
salud mental) como eje de una prevencién efec-

tiva y sostenible.

= Diversos desafios y oportunidades para forta-
lecer la cultura de seguridad: integracion de
nuevas tecnologias e IA, trabajo con nuevas ge-
neraciones, liderazgo visible, participacién acti-
va, gestidén de contratistas, contextos multicul-
turales, eventos climaticos extremos y riesgos
emergentes asociados a nuevas tecnologias

(por ejemplo, paneles solares y baterias).

Se sugiere utilizar este material como apoyo en re-
uniones internas, comités de seguridad, instancias
de formacién y actividades de sensibilizacién con

mandos medios, supervisores y equipos de trabajo.

Acceder a la infografia cligueando
aqui
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= Os riscos operacionais mais frequentes, respon-
saveis por mais de 74% dos acidentes registra-
dos (quedas de pessoas, impactos com objetos,
esforcos excessivos, acidentes veiculares e con-

tato elétrico);

= O papel central do fator humano e dos aspectos
comportamentais — como a normalizacdo do
risco, comportamentos inseguros, fatores psicos-
sociais e salude mental — como eixo fundamen-

tal para uma prevencao eficaz e sustentavel;

= Os desafios e oportunidades para o fortaleci-
mento da cultura de seguranca, incluindo a in-
corporagao de novas tecnologias e inteligéncia
artificial, o trabalho com novas geracdes, lide-
ranca visivel, participacao ativa, gestao de con-
tratadas, contextos multiculturais, eventos clima-
ticos extremos e riscos emergentes associados a
novas tecnologias, como painéis solares e siste-

mas de baterias.

Recomenda-se o uso deste material como apoio
em reunides internas, comités de seguranca, acoes
de capacitacao e atividades de sensibilizacao junto
a liderancas intermediarias, supervisores e equipes

operacionais.

Acesse a infografia clicando aqui.
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NOTICIAS INSTITUCIONALES

CIER COLABORA CON ESTUDIO DEL BID
ACERCA DE TRANSMISION ENERGETICA

CIER COLABORA COM ESTUDO DO BID
SOBRE TRANSMISSAO ENERGETICA

" DESBLOQUEANDO LA RED

COMO GARANTIZAR ENERGIA CONFIABLE
Y SOSTENIBLE EN AMERICA LATINA Y
EL CARIBE

El Banco Interamericano de Desarrollo - BID pu-
blicé el documento “Desbloqueando la red: cémo
garantizar energia confiable y sostenible en Amé-
rica Latina y el Caribe”, elaborado por Arturo Alar-
con, y Jairo Quirds-Tortos, que presenta un analisis
integral sobre el estado, los desafios estructurales y
las oportunidades para el desarrollo de las redes de

transmisién en ALC.

O Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)
publicou o estudo “Desbloqueando a rede: como
garantir energia confidvel e sustentavel na Améri-
ca Latina e no Caribe”, elaborado por Arturo Alar-
con e Jairo Quirds-Tortos. O documento apresenta
uma analise abrangente sobre a situacao atual, os
desafios estruturais e as oportunidades para o des-
envolvimento das redes de transmissao na América

Latina e no Caribe.
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Para la Comisién de Integracién Energética Regio-
nal - CIER - es grato haber participado en la re-
vision de tan importante estudio enmarcado en
fortalecer la infraestructura de transmisién en la
regién, como habilitador para la transicién energé-
tica y para la incorporacién de fuentes renovables

de generacioén.

Felicitamos a los autores y al BID por la
iniciativa

Desde CIER continuamos impulsando la integra-
cion del Sector Energético Regional con énfasis en
la interconexién de los sistemas eléctricos y los in-
tercambios comerciales, la cooperacién mutua en-
tre sus asociados, la gestién del conocimiento y la

promocién de negocios sustentables.
Para mayor informacion:

https://publications.iadb.org/es/desbloquean-

Para a Comissao de Integracao Energética Regio-
nal (CIER), foi uma satisfacdo participar da revisao
deste importante estudo, que contribui para o for-
talecimento da infraestrutura de transmissao como
elemento-chave da transicao energética e da am-
pliacdo da participagao de fontes renovaveis na ge-

racao de energia.

Parabenizamos os autores e o BID pela
iniciativa

A CIER segue impulsionando a integracao do setor
energético regional, com énfase na interconexao
dos sistemas elétricos, nos intercambios comer-
ciais, na cooperagao entre seus associados, na ges-
tdo do conhecimento e na promog¢ao de negdcios

sustentaveis.
Para mais informacdes:

https://publications.iadb.org/es/desblogquean-

do-la-red-como-garantizar-energia-confia-

do-la-red-como-garantizar-energia-confia-

ble-y-sostenible-en-america-latina-y-el-caribe.
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»

GRAN CONVOCATORIA EN LA

60° RAE CIER

60° Reunion de Altos

60° Reuniao dos Altos

Ejecutivos de laCIER  Executivos da CIER

MENDOZA - ARGENTINA - 2025

26 y 27 DE NOVIEMBRE

60 Anos |
60 Ant

Con la participacion de mas de 200 lideres del sector
energético de América Latina y El Caribe, se dio ini-
cio a la 60 Reunién de Altos Ejecutivos de la Comi-
sién de Integracién Energética Regional — CIER, en
la ciudad de Mendoza, Argentina, evento organiza-
do por CIER y el Comité Argentino de CIER - CACIER.

La apertura del evento estuvo a cargo de Sergio Fal-
zione en representacion de la secretaria de Ener-
gia de la Republica Argentina, Michael Mechlinski
— Lider Regional de GET.transform, la ministra de
Energia y la vicegobernadora de la Provincia de

Mendoza y el presidente de CIER, Marcelo Cassin.

En los dos dias de trabajo se conté con ocho blo-
qgues para tratar los temas mas relevantes para el

sector:

\inando, Disefiande v €
. o, Proje

sruyendo el Futu
*euindo o Ful'

= Energiay regulacién: implicancias para la regién

= Seguridad de abastecimiento y resiliencia del
sistema: incorporacién de nuevas fuentes y abas-
tecimiento

= Retos en la integracién eléctrica regional

= Elrol del distribuidor en un entorno de generacién
distribuida, apertura del mercado, comercializa-

cién digital y relacién con los prosumidores

= Infraestructura local y regional de transmisiéon

como soporte de la transicién energética

= Innovacién, inteligencia artificial y ciberseguridad

REVISTA CIER N°107 | DICIEMBRE 2025 | www.cier.org



NOTAS CENTRALES

= Liderazgoy mentalidad digital en la transforma-

cién del sector energético

= Premiacién: Premio CIER de Innovacién, Premio
CIER de Calidad y Satisfaccién del Cliente, Certi-
ficados de desempenio, Reconocimiento desta-

cado de desempefio en distribucién.

Asi mismo, se suscribieron dos Memorandos de
Cooperaciéon entre CIER y GET.transform y con la

Fundacioén Chile.

Para ver las fotos del evento, haga click aqui

E REVISTA CIER N°107 | DICIEMBRE 2025 | www.cier.org



https://drive.google.com/drive/folders/1AcJBR7Dkl6KozLRN1EXI0n3i75D7Q3ID?usp=drive_link

NOTAS CENTRALES

L4

ELECCION DE NUEVAS
AUTORIDADES EN CIER

En el marco de la Reunién del Comité Cen-
tral, realizada el 28 de noviembre en Men-
doza, y posterior a la Reunién de Altos Eje-
cutivos de CIER, fueron electas las nuevas
autoridades de la Mesa Directiva y de la Di-

reccién Ejecutiva de CIER.

= El Ing. Félix Sosa, de nacionalidad pa-
raguaya, asume la presidencia de CIER
para el periodo 2025-2027. Hasta el mo-
mento se desempefiaba como vicepresi-

dente de la organizacién.

= El Ing. Markpool Francois de Taboada
Quenaya, de nacionalidad peruana, asu-
me como vicepresidente para el periodo
2025-2027.

= El Ing. Alejandro Sruoga, de nacionali-
dad argentina, asumird como nuevo di-
rector ejecutivo de CIER para el periodo
2026-2030.

La Mesa Directiva de CIER se complementa
con los vicepresidentes que siguen en sus
cargos: el Cr. Miguel Gomez Corea, de Costa

Rica, y el Ing. Jaime Zapata, de Colombia.

Auguramos a Félix, Markpool y Alejandro

muchos éxitos en sus nuevas funciones.

Agradecemos la gestion de las autoridades
salientes, el Ing. Marcelo Cassin y el Ing. Tu-
lio Alves, por su destacada labor como presi-

dente y director ejecutivo, respectivamente.

REUNION n
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CONOCIENDO A LAS NUEVAS
AUTORIDADES DE CIER

CONHECENDO AS NOVAS
AUTORIDADES DA CIER

FELIX SOSA

De formacién ingeniero electricista, es el ac-
tual presidente de la ANDE, empresa opera-
dora de la red eléctrica nacional de Paraguay.
Desde su ingreso en 1996 ha ocupado diversos
cargos dentro de la ANDE. También se desem-
pefia como consejero de la entidad binacional

Itaipu.

Es docente universitario en la carrera de inge-
nieria eléctrica de la Universidad Nacional del
Este. Complementa su formacién con un MBA
y un master en administracién de empresas

del sector eléctrico.

Previo a asumir la presidencia de CIER, fue
vicepresidente integracién y relaciones insti-
tucionales del organismo durante los dltimos

2 anos.
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Engenheiro eletricista de formacgao, é o atual
presidente da ANDE, empresa responsavel
pela operacao da rede elétrica nacional do Pa-
raguai. Desde seu ingresso na ANDE, em 1996,
ocupou diversos cargos dentro da instituicao.
Também atua como conselheiro da entidade

binacional Itaipu.

E professor universitario no curso de Engenha-
ria Elétrica da Universidad Nacional del Este.
Complementa sua formagdo com um MBA e
um mestrado em Administracao de Empresas

do Setor Elétrico.

Antes de assumir a presidéncia da CIER, exer-
ceu, nos ultimos dois anos, o cargo de vice-pre-
sidente de Integracao e Relagdes Institucionais

da organizacao.



NOTAS CENTRALES

L4

Ingeniero de Sistemas con MBA, con mas de
15 aflos de experiencia y cargos gerenciales
dentro del sector eléctrico. Actualmente lide-
ra SEAL, empresa de distribucién eléctrica del
grupo FONAFE (Peru).

Posee una sélida formacién respaldada por
programas ejecutivos en prestigiosas institu-
ciones nacionales e internacionales: direccién
de personas en CENTRUM PUCP, gestién y
regulacién del sector eléctrico en UTEC, diplo-
matura en gestion de proyectos en la PUCP,
programa internacional en customer expe-
rience management en la Universidad del Pa-
cifico, y el programa de gobernabilidad e in-
novacién publica desarrollado por la CAF y la

PUCP, entre otras.

MARKPOOL FRANCOIS DE
TABOADA QUENAYA

Engenheiro de Sistemas, com MBA, possui
mais de 15 anos de experiéncia e atuacao em
cargos gerenciais no setor elétrico. Atualmen-
te, lidera a SEAL, empresa de distribuicao de

energia elétrica do grupo FONAFE, no Peru.

Conta com uma soélida formacao académica
e executiva, com cursos realizados em insti-
tuicdes de referéncia nacionais e internacio-
nais, entre eles: gestdao de pessoas no CEN-
TRUM PUCP; gestdao e regulacao do setor
elétrico na UTEC; especializacao em gestao de
projetos na PUCP; programa internacional em
customer experience management na Univer-
sidad del Pacifico; além do programa de gover-
nanga e inovacao publica desenvolvido pela

CAF em parceria com a PUCP, entre outros.
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ALEJANDRO SRUOGA

De nacionalidad argentina, Sruoga es ingenie-
ro electromecanico por la Universidad de Bue-

nos Aires.

Se ha desempenado como delegado argenti-
no en COMIP, consejero de la Entidad Binacio-
nal Yacyretd, Secretario de Energia de la Re-
publica Argentina y Presidente de CAMMESA,
entre otros cargos. Su vinculo con CIER tiene
una larga trayectoria, dado que es docente del
area de capacitacién y ha ejercido tanto la Pre-
sidencia (2018-2020) como la Vicepresidencia
(2016-2017) de la organizacion.
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De nacionalidade argentina, Alejandro Sruoga
€ engenheiro eletromecanico formado pela
Universidade de Buenos Aires. Ao longo de
sua trajetodria, ocupou cargos como delegado
argentino na COMIP, conselheiro da Entidade
Binacional Yacyretd, secretario de Energia da
Republica Argentina e presidente da CAMME-

SA, entre outras funcdes de destaque.

Sua relagao com a CIER € de longa data: atua
como docente na area de capacitagao e ja exer-
ceu a Presidéncia da organizagao no periodo
de 2018 a 2020, além da Vice-Presidéncia entre
2016 e 2017.



ARTICULOS TECNICOS

TARIFAS ELE;TRICAS EN
DISTRIBUCION PARA CLIENTES
REGULADOS 2025

ANALISIS REGIONAL COMPARATIVO POR REALIDADES

DE MERCADO

ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente andlisis se basa en el Informe de Tari-
fas Eléctricas de la CIER - Edicién 2025, que reldne
informaciéon de 50 empresas distribuidoras ope-
rando en 13 paises de América Latina y el Caribe:
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Panama3,
Paraguay, Peru y Uruguay. Mas informacién, deta-
lles y amplia cobertura de este tema se incluye en
el informe completo. El informe completo sélo esta
disponible para las empresas que participan apor-

tando informacién para el estudio.

En conjunto, estas empresas atienden a 80,64 mi-

llones de clientes (regulados y no regulados) y fac-

000

turan anualmente 334,92 TWh. La muestra incluye
empresas de capital publico, privado y mixto, refle-
jando la diversidad empresarial del sector eléctrico

regional.

SEGMENTACION POR
REALIDAD DE MERCADO

El analisis tarifario revela diferencias sustanciales
gue responden a distintas realidades y formas de
organizar al sector. Para facilitar la comprensién y
evitar comparaciones inadecuadas, los paises se
han agrupado en dos categorias segun la presencia

0 ausencia de mercados eléctricos en competencia:

50 empresas

{EW 80, 64 millones de clientes

% 334,92 TWh/afo facturados

REVISTA CIER N°107 | DICIEMBRE 2025 | www.cier.org



ARTICULOS TECNICOS

Paises sin mercado en competencia o mercado limitado

Comparacién tarifaria promedio con impuestos, sector residencial.

Mercados eléctricos mayoristas inexistentes o con funcionamiento limitado o precios de
Argentina energia muy bajos

Bolivia - Fuerte presencia de subsidios generalizados en las tarifas
Ecuador - Tarifas significativamente por debajo de niveles observados en mercados competitivos
Paraguay - Rango tarifario tipico: Promedio 105; Min 60 — Max 137 US$/MWh de tarifa promedio por

empresa en el sector residencial, con impuestos. Valores minimos - maximos.

Paises con mercado en competencia

Brasil, Chile, . Existencia de mercados mayoristas competitivos funcionando

Colombia,

Costa Rica, - Subsidios focalizados en sectores especificos (cuando existen)

El Salvador, - Tarifas que reflejan en mayor medida los costos del servicio

Guatemala, o . . ) . )
Panama, Perd, - Rango tarifario tipico: Promedio 236; Min 166 — Max 333 US$/MWh de tarifa promedio por
Uruguay empresa en el sector residencial, con impuestos. Valores promedio, minimo - maximo.

COMPARACION DE ESTRUCTURA TARIFARIA

Figura 1: Comparacion tarifaria general promedio Residencial entre grupos

Sin mercado en competencia Promedio 105; Minimo 60 - 137 Maximo
Con mercado en competencia Promedio 236; Minimo 166 — 333 Maximo
Diferencia maxima observada Hasta 455% (333/60)

Nota: Los datos corresponden a tarifas residenciales incluyendo IVA e impuestos, con datos de empresas (no promedio
del pais). La disparidad observada refleja fundamentalmente diferencias en diferentes factores: politicas tarifarias,
estructuras de mercado, subsidios, disponibilidad de fuentes de energia primaria, mix de generacién, etc., mas que

diferencias en costos de produccién.
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Figura 2: Estructura promedio de costos segun informe CIER

Componentes del precio medio en US$/MWh y porcentaje sobre total.

Costo de energia comprada 40 - 55 (40%) 45 - 154 (45%) +178% (154/55)
Peajes transmision y 2-20 (5%) 8 - 21 (7%) +5%
subtransmisiéon

Cisarlowelen v 16 - 63 (31%) 17 - 153 (34%) +142%
comercializacién

Impuestos (IVA y otros) 20 - 41 (24%) 14 - 48 (13%) +17%

TARIFA TOTAL 80 - 156 (100%) 155 - 308 (100%) +97% (308/156)

Fuente: Datos extraidos de la seccién 4 del informe CIER “Participacion de los costos en el precio medio de la tarifa
eléctrica regulada”. Los rangos corresponden a promedios observados en empresas de cada grupo de paises. Los

porcentajes (entre paréntesis) indican la participacién de cada componente en la tarifa total.

Participacion porcentual de los componentes en el precio

medio
100%
80%
60%
40%
20%
0%
Sin mercado en competencia Con mercado en competencia
B Costo de energia comprada W Peajes transmision y subtransmisién
W Distribucién y comercializacién B Impuestos (IVAy otros)
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INDICADORES TECNICO-ECONOMICOS DE LA MUESTRA

Las empresas analizadas presentan los siguientes indicadores agregados:

INDICADOR SIN MERCADO CON MERCADO
Densidad (clientes/km2) 3,8 - 820 4 - 853
Energia por empleado (GWh/empleado) 1,2-6,6 03-64
Clientes por empleado 274 -1.304 98 - 2.033

Fuente: Datos extraidos de la seccidén 4 del informe CIER “Participacién de los costos en el precio medio de la tarifa

eléctrica regulada”. Los rangos corresponden a promedios observados en empresas de cada grupo de paises. Los

porcentajes (entre paréntesis) indican la participacién de cada componente en la tarifa total.

TARIFAS POR SEGMENTO DE
CLIENTES

Sector Residencial

El segmento residencial representa el 89% de los
clientes en la mayoria de los mercados, con un
44% de la energia facturada. Para un consumo ti-
pico de 200 kWh/mes, considerando todos los car-
gos tarifarios, incluyendo impuestos e IVA, las tari-

fas oscilan entre:

Promedio, Minimo y Maximo de tarifa por empresa
de cliente tipico (200 kWh/mes)

= Paises sin mercado en competencia: Promedio

178; Minimo 51 — Maximo 254 US$/MWh

= Paises con mercado en competencia: Promedio
214; Minimo 103 — Maximo 324 US$/MWh
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Sector Residencial Social

El sector residencial social es atendido por los pai-
ses con gran atencidén, procurando modicidad tari-
faria para aquellos colectivos de muy bajos ingre-
sos. Para atender esta situacién de fragilidad social,
tomando el caso de consumos de 100 kWh/mes, in-
cluyendo impuestos, se aplican tarifas en los rangos

como sigue:

Promedio, Minimo y Maximo de tarifa por empresa
de cliente tipico (100 kWh/mes)

= Paises sin mercado en competencia: Promedio

63; Minimo 12 — Maximo 110 US$/MWh

= Paises con mercado en competencia: Promedio
131; Minimo 62 — Maximo 233 US$/MWh
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Sector Comercial

El sector comercial representa aproximadamente
8% de los clientes, representando el 20% de la ener-
gia facturada. Las tarifas comerciales (excluyendo
IVA pero incluyendo otros impuestos) para consu-
mos tipicos de 1.000 kWh/mes, potencia =10 kW, se

sitUan en los rangos siguientes.

Promedio, Minimo y Maximo de tarifa por empresa
de cliente tipico (1.000 kWh/mes)

= Paises sin mercado en competencia: Promedio

197; Minimo 52 — Maximo 272 US$/MWh

= Paises con mercado en competencia: Promedio
224; Minimo 108 - Maximo 397 US$/MWh

Sector Industrial

Aunque representa solo 3% de los clientes, el sec-
tor industrial y otros, concentra el 36% de la energia
facturada. Las tarifas industriales (excluyendo IVA)
para consumos tipicos de 5.000 kWh/mes, en baja
tensién, potencia = 30 kW, se sitdan en los rangos

siguientes.

Promedio, Minimo y Maximo de tarifa promedio por

empresa de cliente tipico (5.000 kWh/mes)

= Paises sin mercado en competencia: Promedio

174; Minimo 52 — Maximo 255 US$/MWh

= Paises con mercado en competencia: Promedio
223; Minimo 108 — Maximo 383 US$/MWh

Participacion de los sectores segun cantidad de clientesy
energia facturada anual

100% 3%
90% 8%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

89%

Clientes

Residencial

Comercial

36%

20%

44%

Energia Facturada

Industrial
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ASPECTOS TRIBUTARIOS

La carga tributaria sobre las tarifas eléctricas en el

sector residencial presenta diferencias significativas:

= Sin mercado en competencia: IVA: 10-21% (tasa
general), Carga total: 17-31% de la tarifa conside-

rando todos los impuestos

= Con mercado en competencia: IVA: 12-22% (tasa

general), Carga total: 7-21% de la tarifa

Argentina, Bolivia, Chile, Costa Rica, El Salvador, Gua-
temala, Paraguay, Peru y Uruguay aplican IVA a sus
clientes. El IVA en Brasil (ICMS) es un impuesto es-

tadual, que varia segun el Estado donde se aplique.

En Argentina y Brasil se aplican porcentajes de IVA
diferenciados segun se trate del sector residencial,

comercial o industrial.

En Uruguay, a partir de abril/2014 no se aplica IVA
sobre el cargo fijo para las tarifas residenciales,
pero si se aplica sobre los demas cargos (potencia

y consumo).

En Colombia, Ecuador y Panama no se aplica IVA a
la facturacién de electricidad.

Aplicacion de otros impuestos

De los paises considerados en este Informe, Unica-
mente Argentina, Bolivia y Brasil aplican otros im-

puestos en sus facturas, ademas del IVA. En el caso

de Argentina, existen impuestos a nivel nacional

m REVISTA CIER N°107 | DICIEMBRE 2025 | www.cier.org

y ademas se aplican tributos provinciales y muni-
cipales. Brasil aplica tributos federales que varian
mensualmente. Bolivia aplica dos impuestos a ni-

vel nacional.

RESUMEN

La informacién presentada evidencia la notable
heterogeneidad tarifaria en Sudamérica y Centro-
américa, explicada principalmente por diferencias
en el funcionamiento de los mercados eléctricos,
politicas tarifarias nacionales, subsidios, tributacién,
fuentes de energia disponible y mezcla tecnoldgica
de generacién. Estas variantes son dificiles de ar-
monizar entre los paises, dejando un terreno muy
interesante para encontrar caminos para la modi-
cidad tarifaria en algunos casos, particularmente
en el Ambito de la tributacion a la energia eléctrica,

subsidios, y politicas tarifarias nacionales.

Secretaria Ejecutiva de la CIER

Coordinacién Internacional del Area Corporativa

26 de octubre de 2025

Fuente: informe CIER - Tarifas Eléctricas en Distri-

bucién para Clientes Regulados.
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RESUMO

O aumento de Geragdo Distribuida (GDs)
nas redes de distribuicdao em 13,8 kV, princi-
palmente com a disseminag¢do da geragdo
fotovoltaica, tem produzido problemas nos
niveis de tensdo dos ramais do Sistema de
Distribuicdo de Energia (SDE). Este fenbme-
no é provocado pelo fluxo reverso de potén-
cia. Por este motivo, os indices de qualidade
de energia, em relacdo as faixas de tensao,
encontram-se superiores ao esperado, po-
dendo criar danos aos clientes e ao préprio
SDE. Com isso, a concessionaria fica sujeita
a sofrer com a imposicdo de multas signi-
ficativas pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL). A proposta do trabalho é
substituir os métodos tradicionais de com-

pensacao de poténcia reativa, com compo-

Palavras-chave — DSTATCOM - Geracao Distribuida nentes passivos, por compensadores ativos.

(GD) - Suporte de Tensdo - Regulacao de Tensao Assim, o compensador ativo proposto auxilia
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na minimizag¢ao dos problemas ocasionados
pela intermiténcia na producdo de energia
dessas usinas, possibilitando cada vez mais
a integracdo de GDs ao SDE.mil hogares con

electricidad y proporciona

INTRODUCAO

A transicao para a rede do futuro ou rede de dis-
tribuicdo inteligente (do Inglés, “Distribution Smart
Grid") vém acontecendo devido aos avancgos na ele-
tronica de poténcia (XU et al,, 2023). Neste contex-
to, observa-se a grande quantidade de conversores
de poténcia compondo o sistema elétrico, atuando
como cargas nao lineares, possibilitando a Geracao
Distribuida (GD) e também aplicados para melhorar

a qualidade da energia elétrica.

A geracdo distribuida compreende usinas edlicas,
mini e micro usinas fotovoltaicas. A minigeracgao
possui poténcia instalada maior que 75 kW até 5
MW. Agora, a microgeragado sdo usinas com potén-
cia instalada abaixo de 75 kW (ANEEL, 2024). Dian-
te da alta penetragdo de GDs no sistema de distri-
buicdo, principalmente sistemas fotovoltaicos, as
exigéncias e pré-requisitos para integragdo desse
tipo de fonte renovavel esta cada vez maior. Confor-
me Arritt e Dugan (2011), as principais preocupacoes
estdo relacionadas ao aumento e a regulagdo de
tensao; flutuagdes de tensao; impacto na andlise de
faltas, localizagao e eliminagao; o transformador de

acoplamento; harmonicos e desequilibrio.

A sobretensao nos pontos de acoplamento de GDs

pode ser ocasionada pelo montante de usinas co-
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nectadas ao sistema, bem como pela intermiténcia
da geracgdo. Se houver muita geragdo e cargas in-
suficientes para consumir a poténcia ativa gerada,
tem-se sobretensao, provocada pelo fluxo reverso
de carga (HOLGUIN; RODRIGUEZ; RAMOS, 2020). Os
sistemas fotovoltaicos estdo sujeitos a interferéncia
do tempo. Quando uma nuvem passageira ofusca a
incidéncia solar, a curva de gerag¢ao diminui, minu-
tos depois, apods a passagem completa da nuvem, a
curva de geracao é reestabelecida. Este transiente,
causa variagdes de tensdo no sistema, exigindo dos
reguladores de tensao uma resposta a subtensao.
Entdo, os reguladores atuam durante a subtensao
momentdnea e aumentam a tensdo do sistema.
Todavia, apds o reestabelecimento da curva de ge-
racao, a tensdo aumenta abruptamente e viola os
niveis de tensdo. Os reguladores de tensdao mais
comuns na distribuicdo sdo os bancos de capacito-
res e OLTC (do Inglés, “On-Load Tap Changer”). Eles
ndo sdo suficientemente rdpidos para acompanhar
os transitérios da curva de geragcdao de um sistema
fotovoltaico, por este motivo, acabam contribuindo
com a sobretensdo durante alguns segundos, para
depois serem retirados de operacdo (ARRITT; DU-
GAN; 2011). A Figura 1 apresenta a curva de tensao
da rede com geracao fotovoltaica frente a regulagcdo

de tensao.

Este trabalho propde a substituicdo dos regulado-
res de tensdo passivos ou com atuagao mecani-
ca, por reguladores de tensao ativos, alocados em
pontos de alta incidéncia de GDs. O compensador
ativo é capaz de realizar a regulagao tensdao mais
rapidamente do que os reguladores mencionados
anteriormente (MISHRA; KARTHIKEYAN; 2009) e
(ECHAVARRIA; CLAUDIO; COTOROGEA, 2007). Este
equipamento é utilizado para compensacao de
poténcia reativa, como foco no suporte de tensdo
(HINGORANI; GYUGYI, 2000).
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1061 Atensao ultrapassa o limite
a medida que a poténcia
aumenta.
1.054- — - - -
=)
2
o 1.044
ye]
=]
=
§ 1.03 1
Regulador ajustado para
1.02 compensar a queda de
tensdo.
1] 100 200 300

Tempo [s]

Figura 1. Resposta simulada de um regulador de tenséo frente a curva de tensdo da rede
afetada por GDs. Adaptada de (ARRITT; DUGAN; 2011).

MATERIAIS E METODOS
Fundamentacao tedrica do DSTATCOM

O Compensador Ctivo proposto é baseado no dS-
TATCOM (do Inglés, “Distribution Static Synchro-
nous Compensator”), que é um compensador
estatico sincrono aplicado diretamente para a dis-
tribuicdo. A Figura 2 mostra a estrutura basica do
equipamento, que é composta pelo VSC (do Inglés,
“Voltage Source Converter”), elo CC e controle (MA

et al., 2015).

_€</\ ,\. o
A
Rede

Figura 2. Estrutura basica de um dSTACOM.

Elo CC

A

O circuito VSC é composto por IGBTs (do Inglés, “In-
sulated-Gate Bipolar Transistor”) que sdao semicon-
dutores de poténcia que suportam elevadas corren-
tes e podem ser chaveados em altas frequéncias. O
elo CC é o barramento de tensao que fornece ener-
gia ao conversor e deve ser controlado para man-
ter uma tensao pré-definida e estavel. O controle
ou modulagdo sdo necessarios para realizar o cha-
veamento dos IGBTSs, a mais comum ¢é a (do Inglés,
“Pulse-Width Modulation - PWM"). A Eq. (1) define a

tensado de linha na saida do conversor trifasico.

O principio de funcionamento pode ser entendido
analisando o diagrama unifilar do equipamento,
apresentado na Figura 3. Ele funciona como uma
fonte de corrente controlada por tensao que é co-
nectada em paralelo com a rede. O modo operati-
vo é determinado pela corrente que circula entre o
equipamento e o alimentador. A corrente existente

entre a fonte e equipamento é definida pela Eq. (2).
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Ug

Fonte

Impedancia da linha (LR) [ Impedancia do filtro (LC)

dSTATCOM

Xfinha

Xriltro

PE/N

Figura 3. Diagrama unifilar de um dSTATCOM conectado na fonte.

. V3
U, = ?-A-Ucc-sin(wt+ 8)
i = Us — Uy
jX

A impedancia total (X) entre o alimentador e con-
versor é a soma das impedancias da linha (Xlinha) e
do filtro (Xfiltro).

Onde: US — Tensdo de linha do alimentador; Ug -
Tensao de linha lado CA do conversor; I — Corrente
CA entre o alimentador e conversor; X - Impedancia
entre o alimentador e conversor; ® — Diferenca de
fase entre US e Ug; 0 - Diferenca de fase entre US e
Ug; L -Indice de modulacéo referente ao PWM,; U,.-

Tensao sobre o elo CC.

Na condicdo operativa ideal, este equipamento ndo
absorve poténcia ativa, o que significa que o inter-
cambio de poténcia entre a rede e dSTATCOM é
puramente de poténcia reativa. Na pratica, o equi-
pamento necessita de poténcia ativa para manter
o elo CC estavel e para suprir as perdas existentes
relacionadas a linha elétrica e principalmente ao

chaveamento dos IGBTs.

A operacgdo é diretamente dependente da tensao
existente em Us e Ug. Quando |Us| > |Ug|, a corren-

te | tem carater indutivo, pois ela esta atrasada em

m REVISTA CIER N°107 | DICIEMBRE 2025 | www.cier.org

Eq. (1)

Eq. (2)

90° de Ug. Nesta condicdo, a direcao do fluxo de po-
téncia acontece da rede para o dSTATCOM, pois ab-
sorve poténcia reativa indutiva do sistema, atuando
como um indutor. Agora, se |Us| < |Ug]|, a corrente |
tem carater capacitivo, pois ela estd adiantada em
90° de Ug. Nesta condigao, a diregcdo do fluxo de po-
téncia acontece do dSTATCOM para a rede, pois o
equipamento prove poténcia reativa capacitiva ao
sistema, atuando como um capacitor. Por fim, se
|Us|] = |[Ug| nao haverd intercambio de energia e |
= 0. Basicamente, ao variar Ug é possivel ajustar a
direcdo e o montante de poténcia reativa (WATA-
NABE; AREDES, 1998). A poténcia reativa é determi-
nada pela Eq. (3).

A poténcia ativa é determinada pela Eq. (4). Se 0° < §
< 90°, o dSTATCOM estara absorvendo poténcia ati-
va da rede. Entretanto, se -90° < § < 0°, 0 dSTATCOM
estara fornecendo poténcia ativa para a rede. Entéo,
quando se fala sobre a estabilidade de tensao do
elo CC é exatamente o 6 que esta sendo controlado,
pois ele representa a diferenca de fase entre Us e
Ug (WATANABE; AREDES, 1998).
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Us - (Us — Uy - cos(9))
X

p Ug - Uy - sin (6)
a X

Onde: P - Poténcia ativa; Q — Poténcia reativa; |US|
— Moédulo da tensao de linha do alimentador; |Ug|
— Médulo da tensao de linha lado CA do conversor;
[X| - Médulo da impedancia entre o alimentador e

conversor,

Regulagao de Tensao

A malha de controle, definida na Figura 4, mostra
como foi implementado a regulagcdo de tensdo.
Ela é composta por controladores proporcionais
integrais (Pls), filtros passa-baixas (FPB), sinais de
tensdo e corrente instantaneos e limitadores. Os

sinais de tensdao impostos pelo conversor estao

Eq. (3)

Eq. (4)

sincronizados com a rede, mediante a aplicagcdo
do algoritmo PLL, o qual fornece as componentes
de eixo direto (V) e quadratura (Vq) em relagdo a
tensao trifasica da rede. A corrente trifasica medida
na saida do conversor é submetida a transformacao
sincrona, disponibilizando as componentes de eixo
direto (I ) e quadratura (Iq). A primeira componente
é utilizada na regulagao de tensao do elo CC, en-
guanto a segunda componente no controle da co-
rrente reativa. Estas componentes sao filtradas pe-
los filtros FPB, visando eliminar os harmonicos de
alta frequéncia provenientes do chaveamento dos
semicondutores. Assim, as componentes filtradas
sdo renomeadas por V

o lp © Iq.

Controle do Elo CC

Vd-pwm
PL—

Pl . //_ .
_— 2 Vprm

Suporte de Tensao

Figura 4. Malha de controle completa na sequéncia positiva.
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Inicialmente, realiza-se a comparacgao entre o sinal
de referéncia (V *) que é o valor de pico da tens&o
nominal da rede, com o sinal medido (V_d). O resul-
tado desta comparagao ou erro (g,) alimenta o pri-
meiro controlador proporcional integral (Pl) desta
malha de controle. A saida do primeiro Pl gera uma
referéncia de corrente (Iq), gue é a quantidade de
corrente reativa injetada pelo Compensador Ativo
para regular a tensdo da rede. Ela é comparada com
o valor de Tq. Por fim, como resultado da diferenca
entre (Vq*) e (Tq) obtém-se a entrada do segundo PI
ou erro (sq). A saida deste PI é limitada para evitar a
saturagao do sinal modulante e assim ser imposto

pelo conversor através da modulagao PWM.

Conforme foi mencionado anteriormente, a malha
de controle para o suporte de tensao envolve a mal-
ha de controle da tensao no elo CC. Com a uniao das
duas malhas de controle, tem-se a malha de con-
trole na sequéncia positiva, onde os valores da par-
cela ativa (I ) e reativa da corrente (Iq) sdo controla-
dos por referéncias de tensdo. Os sinais modulantes
gerados por cada malha de controle sdo enviados a

transformada sincrona inversa e posteriormente di-

Usinas solares

TN TN N
\GD ) (GD ) (GD|
SN N NS
Alimentador

vididos por (V_*). Sequencialmente, sdo destinados
a modulagcdo PWM. A Figura 5 apresenta a reconsti-

tuicdo dos sinais através das mudancas de coorde-

nadas (dq0 — abc).
6
dpwm a dutyA
dg( . e
Hlpwm 1 / b R 1 dutyB
*
"0 | S apele | [autye .

Figura 5. Sinais modulantes destinados ao PWM.

Sistema Teste

O sistema implementado para teste é composto
pela fonte de alimentacao, carga trifasica equili-
brada, usinas fotovoltaicas e o Compensador Ati-
vo como mostra a Figura 6. O alimentador trifasi-
co é equilibrado e simétrico, pois disponibiliza as
tensdes de linha em 220V e tensdes de fase 127V em
60 Hz. Os dados dos parametros do sistema de teste

estdo na Tabela l.

Alimentador Carga Resistiva

! !

dSTATCOM Banco de Capacitores

Carga tifisica

v B

[ dS | dsTaTcoM
\)

(a)

S

)
¥
i
L

2

Figura 6. (a) Sistema de distribuicdo simplificado para teste do Compensador

Ativo. (b) Diagrama unifilar das cargas de teste.
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CARACTERISTICAS ELETRICAS

Alimentador
Tensao F-N 127V
Frequéncia 60 Hz

Impedancia da Linha

R 900 mQ
L 8 mH
X/R 3,35

Compensador Ativo
Poténcia 2,5 kVA
Cargas trifasicas
Capacitiva 1,6 kvar

Resistiva 2 kW

A topologia utilizada para compor o compensador
ativo consiste em um conversor VSC trifasico, for-
mado por dois semicondutores de poténcia (IGBTS)
para cada fase e neutro, e um capacitor no elo CC.
Com isso, tem-se uma topologia de quatro pernas e
dois niveis. A Figura 7(a) apresenta a primeira ver-
sdo do protdtipo desenvolvido e a Figura 7(b) mos-
tra um sistema integrado (IHM, medidores e cargas)
para demonstracdo das funcionalidades em con-

di¢cdes controlada.

COMPENSADOR lTNO’__

Figura 7. (a) Primeira versao do compensador ativo. (b) Sistema com IHM,

medidores e cargas diversas para controle e teste do compensador.
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RESULTADOS EXPERIMENTAIS

O sistema elétrico de testes foi enfraquecido para
melhor visualizagdo dos resultados através de um
aumento da impedancia de linha, de forma que
uma carga resistiva é capaz de diminuir de manei-
ra significativa a tensdo do barramento. Pelo mes-
mo motivo, um banco de capacitores também é
capaz de elevar a tensao do sistema. A construcao
do circuito de teste em laboratério teve como ob-
jetivo reproduzir os cenarios de subtensao e de so-
bretensdo. Nestas condi¢cdes, é possivel utilizar o
compensador ativo para regular a tensdo. No modo

regulagcdo de tensdo, o equipamento ird aproximar

DGGER
A 128.38V

as tensdes da rede para a referéncia pré-definida,
sendo esta 127 Vrms, independentemente do perfil
da carga. A Figura 8 e Figura 9 apresentam as ten-
déncias dos sinais de tensao trifasico da rede dian-
te da insercao de cargas resistivas, capacitivas e do
Compensador Ativo. A Figura 8 mostra o compor-
tamento do sistema apds a inser¢ao de uma carga
resistiva, ou seja, o nivel de tensdo diminuiu. Criado
a subtensao, o Compensador Ativo inicializou a sua
compensagao, pois estava em flutuagao, tendo em
vista a regulacdo da tensdo. Nesta situacdo, o equi-
pamento esta injetando corrente reativa capacitiva
no sistema, consequentemente, o nivel de tensao

aumenta e atinge a referéncia desejada.

U rmsA
8 126.00U ummﬁu-m-

- CURSOR

up EVENTS
DOMN ~

& 200M 31

140.0 Pur ®  0:09:55 =<
i i i @ [ Sistema a vazio (sem carga) ]
oo M_'h'?——d-'f ______________
: 140.0 i i @ [ Inser¢do da carga resistiva ]
110.0 !
Pt :P_'_'_’—Ir """"""""" @ [ Inicio da atuagdo do dSTACOM ]
L—J G
e !
1 110.0 P o N 4 Modo flutuagdo
S ‘0 —— "9 (a)
1 OO :
00 69s  Sgs d9s 35, 2s g5 g (3) | Medocspaciivo
17701725 02:25:03 127U 60Hz 38 WYE EHS50160

STOP
START

Figura 8. Tendéncia dos niveis de tensdo da rede diante da atuacdo do

Compensador Ativo perante a uma subtensdo.
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CRRE o T o
6 125.03V0  J¢ 128.68V N 1.80U |

@ [ Inser¢3o do banco de capacitores ]

@ [ Inicio da atuagdo do dSTACOM ]

@ [ Inser¢do da carga resistiva J

Modo flutuagéo

127U 60HZz 38 WYE

ENS0160

Modo indutivo

Modo capacitivo

STOP

START

Figura 9. Tendéncia dos niveis de tensdo da rede diante da atuagdo do

Compensador Ativo perante a uma sobretensdao e uma subtensao.

Na Figura 9, houve a insercdo de banco de capa-
citores, com objetivo de simular as fotovoltaicas
na rede, com isso o nivel de tensdo aumentou. No
primeiro momento, o Compensador Ativo esta-
va em flutuagdo. Portanto, criado a sobretensdao, o
Compensador Ativo iniciou a sua atuagdo para re-
gular a tensdo. Neste caso, o equipamento absor-
ve corrente reativa indutiva da rede, promovendo o
ajuste para a referéncia desejada. Atingido o regi-
me permanente, apds alguns segundos, foi inserido
uma carga resistiva e foi observado uma queda de
tensdo significativa. Com isso, o Compensador Ativo
identificou a alteracdo repentina e alterou o modo
de operagcdo em tempo real. Assim, o equipamento
passou a injetar corrente reativa capacitiva no sis-
tema, objetivando a manutencao da referéncia de

tensao predefinida.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O desenvolvimento do compensador ativo para
sistemas de distribuicdo representa uma solucao
técnica robusta e inovadora para os desafios con-
temporaneos das redes elétricas, particularmente
em contextos com elevada penetragao de geragao.
Neste trabalho foi apresentada a base tedrica para
o desenvolvimento do Compensador Ativo basea-
do em um dSTATCOM e dos seus controladores,
bem como resultados experimentais de regulagao
de tensdo de um sistema simplificado de distri-
buicdo mediante. Os resultados praticos mostra-
ram o equipamento atuando tanto no modo indu-
tivo, como no modo capacitivo. O Compensador
Ativo foi capaz de adaptar-se a dindmica da rede,

ou seja, mesmo em condicdes de insercdo e re-
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mocdo de carga. Deste modo, foi comprovado que
com o Compensador Ativo é possivel aumentar da
qualidade da energia elétrica na distribuicdo. Além
da regular a tensao, este equipamento também
produz outros beneficios a rede, pois € aplicavel no
apoio a integragao de fontes renovaveis (solar e e6-
lica); para reducgdo de perdas de energia (correcao
do fator de poténcia); flexibilidade operacional e
modularidade; e redugdo de custos com infraestru-

tura (recondutoramento).
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RESUMO

Este trabalho analisa projetos de eficiéncia
energética em instituicbes de ensino de
Santa Catarina, parte do Programa de Efi-
ciéncia Energética da ANEEL e promovidos
pela Celesc Distribuicdo, via chamada pu-
blica de projetos. Nos Ultimos dez anos, ini-
ciativas focadas em escolas e universidades
tém gerado impactos positivos na reducao
do consumo de energia e na conscienti-
zacao ambiental contextualizado pelo des-
carte consciente de materiais ineficientes.
Medidas simples, como a substituicdo de
iluminagao e condicionadores de ar por tec-
nologias mais eficientes, agregados a ins-
talacdo de geracao de energia sustentavel,
demonstraram resultar em economias de
energia e financeira significativas. O artigo
explora 19 projetos, abordando desafios e
oportunidades, a importancia da educacao
para o uso racional da energia, e a capaci-
tacdo de professores e alunos em solucgdes
sustentdveis. Iniciativas como CEDUP nas

escolas incentivam o aprendizado pratico
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e a inovagdo em tecnologias verdes. Além
disso, dados do Ministério da Educacao in-
dicam que Santa Catarina se destaca em
desempenho educacional e escolarizagcdo
no ensino superior e as agdes da ONEE
vem contribuindo nesse processo na conti-
nuacgao escolar dos jovens. As agdes visam
reduzir custos operacionais e contribuir
para metas globais de sustentabilidade, pre-
parando as futuras gerag¢des para enfrentar

desafios energéticos de forma proativa.

INTRODUCAO

Este estudo aborda os projetos de eficiéncia ener-
gética desenvolvidos em instituicdes de ensino no
estado de Santa Catarina, como parte do Progra-
ma de Eficiéncia Energética da ANEEL, promovi-
do pela Celesc Distribuicdo por meio de Chamada
Publica nos ultimos dez anos (Celesc, 2022). Esses
projetos estao inseridos na tipologia Educacional e
de Comércio e Servicos (CEBAS), na modalidade de
Convénio a fundo perdido, o que significa que os in-
vestimentos realizados nao retornam ao programa
Celesc apds a implementacao, exceto pelas contra-

partidas acordadas.

Nos ultimos anos, a promocgao da eficiéncia energética
nas instituicdes educacionais tem se tornado uma priori-
dade crescente. A Celesc Distribuicdo tem desenvolvido
projetos voltados para escolas e universidades em Santa
Catarina, com resultados positivos na reduc¢do do consu-
mo de energia e na conscientizagdo ambiental de estu-
dantes, professores e funcionarios. Um estudo de Kras-

lawski et al. (2020) demonstrou que medidas simples,
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como a substituicdo de iluminagao por tecnologias mais
eficientes e a implementacao de sistemas de monitora-
mento de energia, podem gerar economias substanciais

de energia nos ambientes educacionais.

A eficiéncia energética se consolidou como um
tema central nas politicas publicas e um imperati-
vo global nas ultimas décadas, impulsionada pela
necessidade de mitigar os impactos ambientais
do consumo excessivo de energia e pela busca por
uma economia mais sustentavel (LEAD Energia,
2024). Este artigo analisa 19 projetos de eficiéncia
energética, destacando os desafios e as oportunida-
des dos programas aplicados no setor educacional,
abordando desde a qualidade da energia elétrica
até a importancia da educacao para o uso racional
da energia, o treinamento necessario para imple-
mentac¢ado dessas praticas e a gestao consciente do

descarte de materiais ineficientes.

Além disso, escolas técnicas, como os Centros de
Educacao Profissional (CEDUP) envolvidos no pro-
jeto da Celesc, tém integrado disciplinas focadas
em eficiéncia energética em seus curriculos, capa-
citando professores e futuros profissionais a desen-
volver e implementar solugdes eficazes. De acordo
com a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2021),
a educacdo técnica especializada em eficiéncia
energética prepara os alunos para enfrentar desa-
fios praticos no campo da sustentabilidade, ao mes-
Mo tempo em que promove a inovagdo em tecno-

logias verdes.

Outro projeto relevante é a Olimpiada Nacional de
Eficiéncia Energética (ONEE), na qual estudantes de
8° e 9° anos de escolas catarinenses realizam provas
e competem em dindmicas e jogos que envolvem
a resolucdo de problemas relacionados a eficiéncia

energética. Esse evento oferece cursos de formacgao
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gratuitos para estudantes e professores e premia os
participantes com medalhas, notebooks e mencdes
honrosas (ONEE, 2024).

Segundo o Ministério de Educagdo os resultados
do indice de Desenvolvimento da Educacao Basica
(Ideb) e do Sistema de Avaliagao da Educacao Basi-
ca (Saeb) o Estado de SC esta entre os Estados com
as maiores notas da edicao, alcangcando o primeiro
lugar em seis das dez avaliagdes realizadas com os
estudantes do Ensino Fundamental e Médio (Mar-
tendal, 2022). E na continuidade dos estudos pés
ensino médio Santa Catarina é o terceiro Estado na-
cional com o maior percentual de escolarizagcdo de
jovens entre 18 e 24 anos no ensino superior, confor-

me Observatério Fiesc (Leal, 2021).

Essas iniciativas tém como escopo nao apenas re-
duzir os custos operacionais das instituicdes, mas
também contribuir positivamente para o meio am-
biente, alinhando-se a metas globais de reducédo
de emissdes de carbono e ao uso sustentavel dos
recursos energéticos. A adogao de praticas de efi-
ciéncia energética nas escolas e universidades de-
monstra o compromisso do estado com a respon-
sabilidade ambiental e prepara as futuras geragoes
para enfrentar os desafios energéticos de forma

inovadora e proativa.

O objetivo deste projeto € melhorar o aproveita-
mento energético nos sistemas existentes nas
instituicdes de ensino, por meio da adequacgdo ou
substituicdo de equipamentos obsoletos por so-
lucdes mais eficientes e tecnologias modernas,
como lumindrias e lampadas de baixo consumo,
condicionadores de ar, refrigeradores e sistemas de
aquecimento solar de dgua. Além disso, busca-se
promover a disseminagao e a cultura das boas prati-

cas de uso racional de energia elétrica entre alunos,

professores, funcionarios das escolas e as comuni-

dades ao redor.

O projeto também contempla a possibilidade de,
caso o consumidor deseje, implementar fontes de
energia renovavel, como a geragdo fotovoltaica, apds
a eficiéncia dos sistemas energéticos nas instituicoes
de ensino, conforme as diretrizes estabelecidas pelo

Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da ANEEL

O Projeto de Eficiéncia Energética na
area educacional

Dentro do Programa de Eficiéncia Energética da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (PEE ANEEL),
com a execugdo da concessionaria Celesc Distri-
buicdo, diversas iniciativas foram implementadas
para promover o uso consciente e racional de ener-
gia elétrica nas Instituicdes de Ensino (IE) no esta-
do de Santa Catarina. Na Figura 1, sdo apresentados
os projetos executados por cidade. Algumas insti-
tuicbes participaram com mais de uma Unidade
Consumidora (UC), o que permitiu que projetos se
estendessem a vdrias localidades. Ao todo, mais de
45 UCs estiveram envolvidas no PEE Celesc ao lon-

go dos ultimos dez anos.

O Projeto de Eficiéncia Energética, no contexto da
tipologia de comércio e servigos, com foco educa-
cional, teve como base a modernizagcdo das insta-
lagdes, resultando em redugdes significativas no
consumo de energia e na demanda de ponta. O pro-
jeto detalhou os métodos usados para calcular es-
sas economias e os processos de implementagdo de
equipamentos mais eficientes. Resumos dos proje-
tos executados destacam as economias de energia,
a reducdo na demanda e os beneficios gerados pela

adocao de medidas de eficiéncia energética.
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€D ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

PEE - Programa de
Eficiéncia Energélica

Figura 1. Projetos executados por cidade em SC. Fonte: Google Maps, 2024.

Total de IE

m Universidade (10)
= Colégio (4)
= Escola ténica (6)

= ONEE (edigdes 2022 e 2024)

Figura 2. Total de IE em SC + Participagdo na ONEE. Fonte: Os autores, 2024.
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A Figura 2 apresenta a participacdo dessas insti-
tuicdes, detalhando o numero total de colégios,
escolas técnicas e universidades que estiveram en-
volvidas em iniciativas para a melhoria do consumo
energético. Ao todo, foram compiladas informacdes
de 20 instituicdes educacionais que realizaram
projetos em areas como iluminacdo, climatizagao,
aquecimento solar de agua, desumidificagao, além
da criacdo de bancadas de estudos voltadas para a
Eficiéncia Energética e o uso de Energias Alterna-
tivas. Além disso, a participacdo da ONEE que na
dltima edicao foram contabilizadas 106 escolas pu-
blicas e privadas em 55 municipios catarinenses. A
crescente adesdo da comunidade escolar a ONEE
reflete o compromisso das instituicdes de ensino de
formacgdo com a sustentabilidade e com o desen-
volvimento de praticas de consumo consciente de

energia.

Os investimentos totais com os projetos tiveram
participacdes do PEE Celesc superior a 14,1 milhdes
de reais, enquanto os consumidores investiram 5,4
milhdes na aquisicdo de novos equipamentos e tec-
nologias para modernizar suas instalacdes educa-

cionais, Figuras 3 e 4.

Figura 3. Medicdo em condicionador de ar. Fonte:
Os autores, 2024.

Figura 4. M6dulos de geragdo de energia solar. Fonte: Os autores, 2024.
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Nos projetos da tipologia Educacional (CEBAS), des-
tacaram-se a implementacdo de disciplinas e labo-
ratérios de eficiéncia energética em seis Centros
de Educacdo Profissional (CEDUP), além da partici-
pacdo na Olimpiada Nacional de Eficiéncia Energé- OLIMPIADA NACIONAL DE
tica - ONEE, edicao de 2022 e 2024. Esses projetos EFICIENCIA ENERGETICA

. . . o N\
receberam investimentos superiores a 4 milhes de N peg
N7 Celesc
Nz p/ Distribuicio S.A, regroma de Hhellncla eglsics

reais por parte do PEE Celesc, contribuindo para a

WWW.ONEE.ORG.BR

disseminag¢do de conhecimentos e boas praticas
educacionais em todo o estado. O objetivo desses  Figura 6. Participacdo na ONEE 2022 e 2024.
projetos é difundir os conceitos de eficiéncia ener-  Fonte: ONEE, 2024.

gética, conscientizar sobre o consumo responsavel

de energia elétrica, e promover praticas sustenta-

veis, visando uma mudang¢a nos habitos de consu-

mo energético, Figuras 5 e 6.

Figura 5. Bancada de laboratério no CEDUP. Fonte: Os autores, 2024.
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Em um cendrio global atual, onde as pessoas bus-
cam cada vez mais solugdes inovadoras e que con-
siderem o impacto ambiental e as futuras geragdes,
o estimulo a inovagdo e o compartilhamento de
melhores praticas traz beneficios ndo sé para o se-
tor energético, mas também para a promogao de
um futuro mais sustentavel e justo (SENDI, 2024).
O papel do consumidor 4.0, caracterizado por seu
empoderamento, conectividade e consciéncia am-
biental, estd redefinindo o panorama energético
global, colocando as pessoas no centro das estraté-

gias energéticas.
Motivacao
A educacdo tem um papel fundamental na pro-

mocao de praticas de consumo consciente de ener-

gia entre estudantes, professores e funciondarios. Ao

incorporar conceitos de sustentabilidade no curri-
culo escolar, as instituicdes ndo apenas preparam
jovens e adultos para se tornarem cidadaos respon-
saveis, mas também incentivam uma cultura ins-
titucional voltada para a eficiéncia energética. De
acordo com pesquisa da Organiza¢do para a Coo-
peragdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE),
iniciativas educacionais bem estruturadas podem
resultar em redugdes significativas no consumo de
energia e no aumento da conscientizagdo ambien-
tal (OCDE, 2022).

O projeto de eficiéncia energética, focado na edu-
cacdo desde as fases iniciais da escolaridade, visa
apoiar as instituicdes de ensino na implementacgao
das melhores praticas, ajudando a reduzir o des-
perdicio e a promover o consumo consciente e ra-
cional de energia elétrica, conforme ilustrado na

Figura 7.

Figura 7. Trabalho com maquete, turma 1° ano fundamental. Fonte: Os autores, 2024.
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Execucdo do Projeto

O projeto envolveu atividades de levantamento dos
sistemas nas instituicdes de ensino, seguindo os
procedimentos do PROPEE (ANEEL, 2021), o Proto-
colo EVO (2012) e as normativas da CELESC (CELESC,
2019). Esse levantamento de dados foi analisado
para identificar as a¢cdes de eficiéncia energética
(EE) possiveis para cada instalagcdo. Em seguida,
realizaram-se as medigdes e verificagcdes iniciais (Ex
Ante), seguidas pela execucao das agdes de EE con-
forme o diagndstico energético e, posteriormente, a
medicdo e verificagao finais (Ex Post). O objetivo era
quantificar as economias de energia e os beneficios
financeiros, culminando na elaboragao de relatérios

de M&V final, auditoria e o relatério final do projeto.

Os servicos de gerenciamento envolvem o monito-
ramento e a coordenacao de toda a logistica ope-
racional do projeto, garantindo a viabilidade e a
execucdo adequada dos servigcos necessarios para o
sucesso do PEE. O controle das etapas do projeto é
realizado por meio do acompanhamento das suba-
tividades descritas nos cronogramas fisico e finan-
ceiro (ANEEL, 2021).

No caso dos projetos educacionais, a escolha das
instituicdes ocorre com base em uma estratégia
que visa alcangcar um publico amplo, como é o caso
do CEDUP e da Olimpiada Nacional de Eficiéncia
Energética (ONEE). Para a elaboracao do relatério
final, ndo sdo considerados os calculos relacionados
a troca de equipamentos, metodologias de M&V,
célculo de RCB ou descartes. Em vez disso, o foco
estd nos beneficios gerados por palestras, oficinas,
materiais de divulgagdo do programa e videos edu-
cativos, com o intuito de difundir o conceito de efi-
ciéncia energética e promover a mudancga nos ha-

bitos de consumo de energia.
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Gerenciamento dos custos e prazo do
Projeto

No cronograma financeiro o consumidor planeja as
etapas de solicitagdo de repasse de acordo com a
execucdo das atividades concluidas por tipo de cus-
to do PEE Celesc e do Consumidor (PROPEE, 2021).
Os custos diretos (Materiais/Equipamentos, Mo
de Obra Prépria, Mao de Obra de terceiros e Trans-
porte) e os Custos indiretos (Administracao Prépria,
Marketing, Treinamento e Capacitagado, Descarte de
materiais, Medicdo & Verificagdo, Outros Custos In-

diretos e Auditoria).

Para os Custos por Categoria Contabil e as Ori-
gens dos Recursos, também é elaborado Relatério
Econdmico Financeiro — REFP, contendo as des-
cricdes dos tipos de custos diretos e indiretos en-

volvidos no projeto.

Cabe ressaltar, e tomando como referéncia a me-
todologia e a aplicabilidade dos determinados ti-
pos de projetos elaborados conforme o PROPEE no
Médulo 4 e a CP do PEE CELESC (editais de 2015 a
2023), para a tipologia de projeto que envolve co-
mércio e servico, e/ou educacionais, foram progra-
mados 12 meses para o prazo de execugdo e mais 3
meses de prazo de vigéncia do projeto, salvem pro-
jetos que contemplam implementac¢ao de geragao

fotovoltaica, com 24 meses.

Economia de energia e RCB do projeto

A energia economizada (EE) e a reduc¢do de deman-
da (RDP) do projeto foi obtida por meio de praticas
de Medicado e Verificacdo (M&V) (ANEEL, 2024), se-
guindo os critérios estabelecidos em PROPEE, con-

forme Equacdole 2.
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EE == ECH, - ECdt
Sendo:

(Equacéo 1)

EE - Energia Economizada (MWh/ano);

EC, - Energia consumida linha de base
(MWh/ano);

EC, - Energia consumida determinagéo
(MWh/ano);

B = EE X CEE + RDP x CED (Equagéo 4)

Onde:
EE - Energia economizada pelo projeto
CEE - Custo unitario de energia evitada

CE
CA = {CE o [(CT — CTE) x H]} x FRC

CA - Custo anualizado
CE - Custo dos equip. com mesma vida util
CT - Custo total do projeto

CTE - Custo total com equipamentos

Para o calculo da Relagao Custo Beneficio do Pro-
jeto (RCB) foram utilizadas as seguintes varidveis
de: Vida util dos equipamentos, o Fator de Recu-
peracado de Capital (FRC) e o Custo Anualizado para

compor o indicador, Equacdo 3.

Os célculos do Custo Evitado de Energia (CEE) e do
Custo Evitado de Demanda (CED) foram realizados
seguindo os critérios estabelecidos em PROPEE.
E foram adotados os valores das tarifas aprovados
pela Resolugcao ANEEL conforme a data de abertura
da Ordem de Servig¢o do projeto; e calculado confor-
me as equagdes 4 — Beneficio do projeto e equacdo
5 - RCB do projeto.

RDP = DMPy, — DMP;, (Equacgéo 2)

RDP - Redugéo de Demanda na Ponta (kW);
DMPy, - Demanda média na ponta no periodo de
linha de base (kW);
DMP,, - Demanda média na ponta no periodo de
determinagao (kW);
custo Anualizado ~
RCB = Beneficio Anualizado (Equagao 5)
RDP - Demanda evitada na ponta pelo projeto
CED - Custo unitario de demanda evitada

(Equacao 3)

Fator de recuperagao do capital
ix(1+D)"

FRC = ————2_
A Orel

n - Vida util de cada equipamento

i - Taxaderemuneracgéo, 8%

Descarte dos Equipamentos

Os equipamentos e sistemas ineficientes identifi-
cados durante o projeto foram descartados confor-
me as diretrizes da Politica Nacional de Residuos
Sdélidos, garantindo que esses itens ndo voltassem
a ser reutilizados. As Figuras 8 e 9 ilustram o pro-
cesso de descarte dos materiais, que inclui lampa-

das e condicionadores de ar.
Foram descartados mais de 70 mil equipamentos

ineficientes pelo programa, destes destacam-se,

na maioria, lAmpadas do tipo fluorescente, mista e
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Figura 9. Descarte de condicionar de ar. Fonte: Os autores, 2024.

mercurio e reatores (70 mil unidades) e condiciona-
dores de ar (336 unidades). A empresa contratada
para o processo foi responsavel por coletar e reali-
zar o descarte adequado desses materiais, confor-
me as normas ambientais vigentes. Seguiram-se
procedimentos rigorosos para transporte, armaze-
namento e desmontagem, com a possivel reutili-
zacao de partes e recuperacdo de materiais recicla-
veis. Apds o descarte, foram emitidos Certificados
de Destinagao Final dos residuos (vidro, plasticos,
eletrénicos, metais, entre outros), ou declaragdes
de descarte, detalhando os tipos e quantidades dos

materiais descartados.
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Acdes de Marketing e Divulgacao

As acoes de marketing foram realizadas para pro-
mover o projeto, destacar suas iniciativas e estimu-
lar a participacao de todos os envolvidos, além de
disseminar praticas relacionadas a eficiéncia ener-
gética. As seguintes acdes foram implementadas
nas instituicdes de ensino, conforme mostrado na

Figura 10.

As seguintes acdes efetivadas: Placa informativa
com informacgdes do projeto; b) Folder orientativo
sobre o uso consciente e racional de energia elétri-

ca, adesivos para interruptores e monitores, e iden-



ARTICULOS TECNICOS

Figura 11. Acdes de treinamento e capacitacdo do projeto. Fonte: Os autores, 2024.

tificagcdo dos equipamentos eficientizados; c) Pro-
ducdo de video contextualizando e promovendo o
projeto, disponivel no canal oficial da Celesc no You-
tube; d) Na ONEE ocorreram confec¢do de camise-
tas, palestras coordenadas pela Secretaria de Edu-
cacdo (SED), premiagao com medalha e notebooks
aos mais bem colocados entre outros evidenciados

no video do projeto.

Treinamento e Capacitacao

As acdes de treinamento e capacitagao visam con-
solidar as praticas de eficiéncia energética nas ins-
talagdes beneficiadas pelo projeto, além de promo-

ver os conceitos de uso racional de energia entre

alunos, professores, funcionarios e a comunidade
em geral, Figura 11. O objetivo principal é enfatizar a
importancia da eficiéncia energética, evidenciando
0s conceitos de consumo consciente e mostrando
os resultados obtidos, como a economia de energia

e areducao de custos para as instituicdes de ensino.

Nas palestras realizadas, foram apresentados o his-
térico do PEE ANEEL e da Celesc, dicas para o uso
eficiente de energia elétrica nas instituicdes de en-
sino e nas residéncias, sugestdes de economia e
segurancga, e a importancia das agoes de medicdo
e verificacdo. Ao todo, mais de 5 mil pessoas parti-
ciparam das palestras, incluindo alunos do ensino
fundamental e universitario, além de professores,

funcionarios e membros da comunidade.
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Entre as distribuidoras nacionais, a Celesc Distri-
buicdo teve participagcdo na ONEE nos anos de
2022 e 2024, e na ultima edigdo envolveram mais
de 106 escolas, de ensino publico e privado, em 55
cidades catarinenses, e mais de 5.474 alunos estu-
dantes do 8° e 9° ano escolar e 169 professores e

educadores escolares.

CONCLUSOES

Os objetivos propostos para o projeto foram plena-
mente atingidos, conforme o planejamento inicial.
A colaboragdo entre o Programa de Eficiéncia Ener-
gética (PEE ANEEL), a CELESC e as instituicoes de
ensino de Santa Catarina possibilitou a elaboracao
e execucgao dos cronogramas fisico e financeiro do
projeto, com a execug¢do a cargo de uma empresa
especializada em servigos de conservagdo de ener-

gia (ESCO - Energy Services Company).

A Tabela 2 apresenta os projetos selecionados no
periodo de 2016-2023 na modalidade Comércio/
Servico (CEBAS) e educacional. Nas institui¢cdes de
ensino, foram identificados e substituidos diversos
equipamentos ineficientes, como lampadas (70 mil
unidades), condicionadores de ar (336 unidades),
sistemas de aquecimento solar (2 unidades) e desu-
midificadores (1 unidade), por modelos de baixo
consumo de energia e maior eficiéncia. Como re-
sultado, houve uma reducgdo significativa tanto no
consumo de energia elétrica quanto nos custos fi-

nanceiros associados.

Os projetos educacionais nao utilizam a andlise de
Relacdo Custo-Beneficio (RCB) como critério de ava-
liagdo, o que pode dificultar a comparagdo direta com
iniciativas mais voltadas para aspectos econdmicos.

Nesse caso, a eficacia € medida principalmente por

m REVISTA CIER N°107 | DICIEMBRE 2025 | www.cier.org

indicadores qualitativos e quantitativos, sendo que
a principal ferramenta de avaliagcdo é a aplicagdo de
guestiondrios antes e apds os treinamentos, com o
intuito de capturar mudangas no comportamento

dos participantes, especialmente dos alunos.

Para os projetos na modalidade Comércio/Servico
(CEBAS), os resultados sdo medidos em termos de
Eficiéncia Energética (EE), Reducdao de Demanda
de Ponta (RDP) e a RCB. Para que um projeto seja
aprovado pela ANEEL no ambito do PROPEE (ANE-
EL, 2021), a RCB deve ser inferior a 0,8. Das 17 insti-
tuicdes que participaram, 14 foram implementadas
geracdo de energia renovavel, a fonte de energia
solar, e obtiveram resultados abaixo de 1,0. A média
de RCB desse conjunto de projetos foi de 0,62; com

desvio de 0,32 para mais e 0,24 para menos.

Em termos de energia economizada, os projetos
implementados resultaram em uma redugdo de
6,14 GWh/ano, com uma reducdo de demanda de
ponta de 1.067 MW. Isso equivale ao consumo de
cerca de 395 mil residéncias em Santa Catarina ou
ao consumo do municipio de Garuva durante um
més. Essa economia gerou a reducdo de 495 tone-
ladas de CO2, o que corresponde ao plantio de mais
de 3,5 mil arvores nativas ou a retirada de circulagao

de mais de 410 carros populares.

Em relacdo a poténcia instalada, a comparagao
entre os sistemas antigos e os novos revelou uma
reducao entre 40 e 60% na carga instalada. Essa
diferenca deve-se, principalmente, a adog¢ao de mo-
delos e tecnologias de equipamentos mais eficien-
tes, certificados pelo Procel, com maior rendimento

e menor consumo de energia.

Com a implementagdo dos novos sistemas, além
da economia de energia, as instituicdes de ensino

também reduziram os custos com manutencdo e
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Instituicoes cédigo Reducao EE RDP Economia Invest. Invest. Total
de Ensino AN EgL Pinst. (Mwh/ (kW) RCB monetaria PEE Consumidor (RS$)
(PROJETOS) (%) ano) (R$/ano) (R$) (R$)
UNISUL gg&g?gg% 39% 14453 3424 078 73797 470142 38370 508.512
. PE-05697-
UNOCHAPECO o055 % 47% 53544 12903 051 239127 950405  464.4T 1.414.816
UNESC 85;35’26;77' 58% 650,51 12737 051 275846 853762 19130 872.892
PE-05697-
UNIVILLE 1 cosao 5% 36434 10063 066 162519 929463  100.000 1.029.463
UNIVALI1 gg;%?gg; 55% 65394 15537 046 301554 1128353 677614 1.805.966
UDESC gg;%?gg; 43% 541,84 7775 040  246.670 685577 8373 693.950
UNIVALI 2 ggé%%sgzé 43% 103537 11010 048 415121 2234847 1024423 3.259.270
;’gfgﬁg A ggé?/sz%?;- 55% 204,02 3853 064 102387 571436 237577 809.013
FURB gggg?fg; 54% 34273 5544 038  166.351 407056  200.850 607.905
UNIVILLE 2 gg;%?zegzé 44% 19259 1,88 094  60.480 812077  116.724 928.801
SATC gg&%’gg 48% 25651 6067 041  107.803 456129 165785 621.914
Eﬁfz‘"dade e 3553?2633{ 43% 196,13 1769 065 83525 588289  270.096 858384
UNOESC 3 ggs_a??z%gz?z_ 48% 25906 3402 071 125159 1021056  300.000 1.321.056
?:S'ﬁgw Ll ggg%?ggg_;’ 40% 24964 1062 0,80 105672 849973 661030 1.511.002
UNOESC 4 5533553273 62% 191,31 4233 077 116569 883286  360.000 1.243.286
JC;’S"‘;gm SR 55;%3533}, 38% 150,67 289 077  62.883 490254 464751 955.006
UNOESC 5 51'5(;;’/52%922' 43% 17336 6844 074 107164 795.821 315.057 110.878
Projeto Educar 35-6%5/28175 - - - - - 3.112.015 641.024 3.753.039
Projeto ONEE 31'55'2/%%‘2*2' ; - ; - ; 200773 - 200773
Total (R$ x TMi) 51% 6.142 1.067 0,62 2,752 17,440 6,065 23,505

Tabela 2. Projeto Educacao + eficiente no Estado de Santa Catarina
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obtiveram melhorias na qualidade da iluminacao,
melhor desempenho dos condicionadores de are o
bem-estar em proporcionar dgua aquecida. Como
resultado, as instituicdes economizaram mais de R$
2,75 milhdes por ano, um valor que pode ser rein-
vestido na melhoria de equipamentos e infraestru-

tura educacional.

E importante ressaltar que, no contexto do PEE
ANEEL/CELESC, foram

superiores a R$ 17,4 milhdes, o que corresponde a

realizados investimentos
74% do valor total, provenientes do PEE Celesc. As
instituicdes de ensino participaram com uma con-
trapartida de R$ 6,06 milhdes, representando 26%
do montante. Esse programa abrangeu mais de 19
cidades e 45 Unidades Consumidoras (UCs) no esta-
do de Santa Catarina, contribuindo para a melhoria

da eficiéncia energética em diversas localidades.

Além disso, o Projeto Educar desempenhou um
papel crucial no fortalecimento da educacdo téc-
nica, beneficiando 6 instituicdes de ensino técnico.
A capacitagdo envolveu mais de 50 professores e
técnicos administrativos, além de beneficiar mais
de 2.849 alunos com conhecimento pratico sobre

eficiéncia energética e energias renovaveis.

Outro destaque importante foi a participagcdo
na Olimpiada Nacional de Eficiéncia Energética
(ONEE), que contou com a presenca de mais de
5.474 alunos, de 106 escolas localizadas em 55 mu-
nicipios catarinenses. Este engajamento demons-
tra o impacto significativo do programa no estado,
promovendo a conscientizacdo e o aprendizado
sobre praticas sustentaveis entre estudantes de

diversas regides.

Também é importante ressaltar que o projeto con-
tribuiu para a reducao da demanda de energia no

horario de ponta, com a economia de 1.067 kW, o
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equivalente a retirada de 178 chuveiros elétricos em
operacao, entre 18h30 e 21h30. Essa contribuic¢ao ali-
via eventual sobrecarga do sistema elétrico durante
esse periodo, caracterizando-se como uma “Usina
Virtual”, ja que a energia evitada durante esse inter-
valo pode ser utilizada por outros consumidores ou

nao precisar ser gerada pelas usinas.

Os programas de eficiéncia energética em insti-
tuicoes de ensino ndo apenas respondem aos desa-
fios econémicos e ambientais atuais, mas também
representam um investimento significativo no futu-
ro sustentavel das novas geragdes. Ao modernizar
os equipamentos, melhorar a qualidade da ener-
gia elétrica, promover a educagao para o consumo
consciente e realizar a gestado responsavel do des-
carte de materiais, as instituicdes educacionais nao
s6 reduzem custos operacionais e impacto ambien-
tal, como também cultivam uma cultura de respon-
sabilidade social e ambiental entre seus estudantes

e colaboradores.

Iniciativas como as realizadas pela Celesc Distri-
buicdo e pela Olimpiada Nacional de Eficiéncia
Energética (ONEE) no estado de Santa Catarina de-
monstram como a educagao pode ser uma pode-
rosa ferramenta de mudancga para um futuro sus-
tentavel. O estado se destaca nacionalmente pela
implementacdo de projetos que integram a eficién-
cia energética ao ambiente educacional, servindo
de exemplo para outras regides. Além disso, a cres-
cente taxa de escolarizagdo e os elevados indices de
desempenho educacional consolidam Santa Catari-
na como lider na formacgao de cidaddos conscientes
e preparados para enfrentar desafios globais. Essas
acdes nao apenas contribuem para a reducdo do
consumo de energia e das emissdes de carbono,
mas também incentivam a inovagado e a responsa-
bilidade ambiental nas novas geracdes, promoven-

do um futuro mais sustentavel e eficiente.
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