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Objeto e contexto do estudo

* O estudo busca licobes da experiéncia
internacional que subsidiem a adocao de politicas
de inovacdes tecnolégicas direcionadas ao setor
elétrico no Brasil.

* O estudo tem como foco o estudo de smart grids,
geracao distribuida e microgeracao.

 Como fazer a transicao de um enorme potencial a
formacdo dos mercados? E possivel aprender
com a experiéncia internacional, em particular
com a Europa?



Hipotese

* Uma hipodtese de trabalho, oriunda da literatura
internacional, € o reconhecimento de que a
legitimidade de novas tecnologias e seus
respectivos atores, bem como o acesso e a
formacao de mercados é fortemente relacionada
ao arcabouco institucional.

A politica governamental € o maior mecanismo
indutor na formacao de mercados de tecnologias
emergentes, ao contemplar subsidios, programas
de demonstracao, mudancas e criacao de leis. Nao
é diferente quando se refere as smart grids ou
redes elétricas inteligentes (SG).



Estrutura da apresentacao

1. Arcabouco conceitual e analitico.
2. Arcabouco regulatorio.

3. Arcabouco empirico.
4. Licoes para o Brasil.
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Problemas-chave associados a
sistemas tecnolégicos

* Os problemas reais nao sao associados ao potencial
técnico das novas tecnologias associadas ao setor de
energia, mas como esse potencial & efetivamente
aproveitado/ materializado e efetivamente contribua
para a transformacao do setor de energia;

e Mercados nao sao facilmente formados. As novas
tecnologias frequentemente sao custosas quando
comparadas as ja estabelecidas, podendo nao oferecer
beneficios diretos para os compradores e investidores
individuais.

* As decisdes dos policy makers devem ser conduzidas
numa perspectiva de longuissimo prazo (“highly
political business”).



Arcabouco analitico: elementos gerais

* As firmas estao incorporadas em sistemas de
inovacao que guiam, auxiliam e restringem os
atores individuais que a eles pertencam. Dessa
perspectiva conclui-se que a mudanca
tecnologica € endogena ao  sistema
econdmico.




Sistema tecnologico

* E definido como uma rede de agentes interagindo
numa area tecnoldgica especifica sob um
arcabouco institucional particular cujo propodsito
seja a geracao, difusao e utilizacao de uma
tecnologia (Carlsson e Stankiewicz, 1991).

* A revisao Dbibliografica, particularmente a
referente aos paises da UE, sugere que a SG na
concepcao de um sistema tecnologico (Crispim et
al. 2014)



Sistema tecnologico: elementos

* Atores: firmas, usuarios, fornecedores,
investidores, outras organizacdes. Os atores
podem influenciar fortemente o desenvolvimento
e o processo de difusao das tecnologias;

 Redes: canais de transferéncia de conhecimento,
identificando problemas e oferecendo solucdes;

e Instituicoes: estipulam as normas e regras que
regulam as interacdes entre os atores.



As inovacoes e a formacao de
mercados

* Levando em conta que as inovacoes
raramente encontram mercados prontos,
estes devem ser estimulados ou mesmo
criados;

* Esse processo €& afetado por decisdes
governamentais (executivo e legislativo) e por
outras instituicdes, que buscam medidas para
legitimar a nova tecnologia.



Da formacao a expansao de mercados

Caracteristicas basicas:

* Formacao de mercados;

* Entrada de firmas e outras organizacoes;
 Mudanca institucional;

* Formacao de coalizoes.



Formacao de mercados e entrada de
novas firmas

 Essa fase geralmente envolve a exploracao de nichos
de mercado onde a nova tecnologia se mostre superior
em alguma dimensao. A exploracao desses mercados
geralmente  envolve  subsidios  governamentais
(“nursing markets”);

A fase da protecao aos mercados melhora a
performance da nova tecnologia, direcionando as
buscas por atores e provendo incentivos para a entrada
de firmas nas varias partes da cadeia de valor;

* A entrada de novas firmas é importante no processo de
legitimacao da nova tecnologia.



Mudanca institucional

* O processo de legitimacao de uma nova
tecnologia e seus atores, o0 acesso a recursos e a
formacao de mercados sao fortemente
relacionados ao arcabouco institucional. Se este
nao se coaduna com a nova tecnologia varios
elementos poderao atuar como barreiras ao
desenvolvimento da mesma.

* A mudanca institucional é o coracao do processo
no qual as novas tecnologias frutificam.

 E um processo multifacetado: regulaces de
mercado, politicas tarifarias, etc.




A formacao de coalizoes

* A literatura reconhece que para uma nova tecnologia ganhar
espaco coalizbes tecnologicas especificas devem ser
formadas para o engajamento em debates politicos mais
amplos, com o objetivo de influenciar o processo de
mudanca institucional.

V4

* E importante influenciar a agenda politica. Ha uma
necessidade de “convencimento” de que a nova tecnologia
merece um olhar mais atento junto aos policy makers.

* As coalizbes podem incluir muitos tipos de organizacoes e
atores, tais como universidades, associacoes privadas e sem
fins de lucro, midia, politicos e varios niveis da burocracia
estatal.



A duracao da formacao dos mercados

* O tempo que envolve a fase de formacao de
mercados pode ser muito longo. Os
investimentos podem ser substanciais (e
arriscados) e aparentemente sem sucesso.

* Para que haja a “mudanca de marcha” os
sistemas tecnologicos emergentes devem
aproveitar as eventuais “ondas” de

oportunidades tecnoldgicas e de mercado (UE
20-20-20).



Barreiras a adocao de novas tecnologias

* As instituicbes e o arcabouco regulatorio criado
podem falhar no auxilio ao desenvolvimento de
novas tecnologias.

* Os mercados podem nao ser formados devido
aos custos crescentes da adocao de novas
tecnologias, uma vez que as ja estabelecidas ja
sao direta ou indiretamente subsidiadas.

* Novas firmas podem nao entrar por falta de
mercados e novas oportunidades.

e As redes podem falhar devido a falta de
coordenacao entre os atores.
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Smart grids: uma visao geral

A smart grid € baseado no uso integrado de
tecnologia da informacao, automatizacao, de
telecomunicacoes e de controle da rede, o
que envolve os medidores inteligentes,
sensores e rede digital, dispositivos de gestao
que sao bi-direcionais e permitem a
implementacao de estratégias para controlar e
otimizar o elétrico rede com processamento
de dados em tempo real.



SG: elementos e funcionalidades

Automacaoda Eficiéncia operacional Geracaodistribuida

ope€racao Reducao de perdas, melhor e Introducao de fontes
Medicaoremota, | | dimensionamentode equipesetc. distribuidas, comosolar e eélica
ligae religaetc.

Melhoriade qualidade

Reducaodo tempode falhas,
manutencao preventiva

st

Veiculos elétricos

Carga de veiculos elétricos/
veiculos elétricoshibridos

lluminacao eficiente

Usodeluminarias
de LED, OLED

Aplicacoes domésticas
Novos servicos, gestao de energia
pelo consumidor, energia pré-paga,
eletrodomésticosinteligentes etc.

Armazenamento distribuido

Introducaode acumuladores
distribuidos
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Smart grids e DSM

* A rede de energia pode ser controlada com maior
autonomia para as unidades de consumo, e a gestao de
energia pode ser implementada de um modo mais
descentralizada, que requer o desenvolvimento de
novos meétodos de controle e otimizacao para o
funcionamento do sistema elétrico;

* Os novos dispositivos podem apresentar varias
caracteristicas, como o sistema de tarifacao
diferenciada, precificacao dinamica e controle direto
de carga, permitindo o uso de técnicas para a
gerenciamento da demanda (DSM) para otimizar o
planejamento e gestao da sistema elétrico.




Geracao distribuida (GD)

e Segundo a literatura, um atributo valioso da
smart grid é que ela permite a geracao
distribuida.

* Uma das consequéncias é o uso das casas dos
consumidores para a geracao de energia em
pequena escala com a instalacao de painéis
solares e microgeradores eolicos.

 Cada consumidor se transforma, assim, em uma

miniusina de energia, que recebem pelo
excedente gerado.



UE, energias renovaveis e smart grids

O compromisso da Unido Europeia para reduzir
substancialmente a CO, emissdes antes de 2020
implica, entre outras coisas, que mais eletricidade
deve ser gerada a partir de fontes de energia
renovaveis, como a eolica, hidraulica e energia
solar.

Com base nos desafios de renovar a rede elétrica,
aumentar a capacidade de geracao, garantir
liquidez, controlar a volatilidade de precos e
implementar a interoperabilidade e a integracao de
fontes renovaveis, o parlamento europeu fixou
como meta a implantacao de 80% de medidores
inteligentes ate 2020



Europa: destagues

e |talia: a principal distribuidora italiana, a Enel, em
1999 implantou um projeto-piloto com solucao e
medidores desenvolvidos internamente. Em cinco
anos, concluiu o projeto de mais de € 2 bilhdes; em
2010, cerca de 85% dos lares italianos dispunham de
medidores inteligentes.

e Suécia: 100% dos lares ja dispoem de medidores
inteligentes instalados.

* Franca: por decreto, 95% dos lares de distribuidoras
com mais de cem mil clientes deverao té-los instalados
até 2016.



Recursos e investimentos

* Estudos apontam que bilhdes de Euros estao
atualmente sendo investidos no
desenvolvimento do Smart Grid, estimados
em atingir EUR 56,5 bilhdes na Europa
durante o periodo 2010-2020.

* Foco importante: consumidores residenciais e
medidores inteligentes.



Outras experiéncias: EUA

* Nos Estados Unidos, o pacote de incentivos a
economia de 2009 somou forcas a preocupacao
com a seguranca energética do pais, quando
foram destinados USS 4 bilhdes em fundos para o
desenvolvimento das SGs;

* Como a regulacao da distribuicao é
descentralizada, o estagio de evolucao das SGs
varia de acordo com os estados. Na California, até
meados 2013 cerca de 97% dos medidores
haviam sido trocados.



Motivadores para a implantacao de redes
elétricas: experiéncia internacional

EUA Europa Japao China
» Agenda tecnologica para || * Integracaodediversas * Diversificacao *«Implantacaode
recuperacao economica fontes de energia energética (acidentes cidades inteligentes e
« Infraestrutura obsoleta renovaveis nucleares) protagonismo mundial
« Geracio distribuida de «Infraestrutura * Uso de veiculos elétricos emloT
energia envelhecida « Implantacio de cidades * Eficiéncia energética
« Confiabilidade * Usode veiculos elétricos inteligentes * Diversificacao

seguranca e eficiéncia energética (renovaveis)

do sistema

* Uso de veiculos elétricos
e hibridos




O papel dos reguladores

e S3o atores-chave no setor elétrico, com a
crucial tarefa de criar incentivos para a adocao
de solucdbes menos custosas e que tragam
beneficio a sociedade. Nas redes de
transmissao e distribuicao o desafio é criar os
Incentivos apropriados para o)
desenvolvimento efetivo do sistema.



A gquestao da aceitacao social

e As desconfiancas dos consumidores em relacao a
tecnologia de SG pode dificultar a implementacao e o
desenvolvimento desta. A literatura aponta que a falta de
confianca do consumidor nos novos sistemas pode
resultar no fracasso em aproveitar todos os beneficios
potenciais de medidores inteligentes e da SG.

 Assim, a fim de desenvolver adequadamente e divulgar
esta importante forma eficaz novas tecnologias e para
atingir as metas estabelecidas em relacao a SG, pesquisas
Sa0 necessarias para alcancar uma melhor compreensao

do que faz o consumidor aceitar ou rejeitar a tecnologia
da SG.

* Alguns modelos sao populares. Nas ultimas décadas o
mais publicado é Technology Acceptance Model (TAM).
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A tomada de decisOes e o multicritério

e Cada tomada de decisao é na verdade um
problema multicritério (com mais de um
objetivo). Se temos apenas um objetivo a
perseguir, nao se tem um problema de decisao.

* O problema é que ha decisbes de ordem
complexa. Para essas, ha possibilidades de
modelos para auxilio na tomada de decisdes
(Decision aid, decision support, decision analysis,
evaluation, etc).



Os modelos de avaliacao de
multicritério

e Os modelos de multi-critéerios foram
desenvolvidos basicamente em duas escolas.
A escola européia, Multi-criteria Decision Aid
(MCDA) e a escola americana Multi-criteria
Decision Making (MCDM).

* Os modelo europeu (MCDA) procura oferecer
recomendacdes, enquanto escola americana
(MCDM) tenta se aproximar de uma solucao
ideal, derivada um conjunto de axiomas.




MCDA

e Um estudo MCDA geralmente engloba trés
etapas. A primeira fase é a estruturacao do
problema. Este é a etapa mais importante,
porque € a base para todas as analises
posteriores;

e A segunda fase busca avaliar (quantitativa ou
gualitativamente) o desempenho de cada
alternativa em cada critério de avaliacao;

e A terceira fase consiste em derivar uma
recomendacao com base nos resultados dos
estagios anteriores.




Critérios tradicionais utilizados em

uma analise multicritério
Dimens3o

— Ambiental —

— Técnica =

— Financeira

Emissdes de CO,

Uso da terra

Eficiéncia

Maturidade

Custos do investimento

Custos de operacao e manutencao
Custos elétricos

Aceitacao social

Criacao de emprego

Beneficios sociais
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Potencialidades do SG no Brasil

O mercado brasileiro de smart grids € visto como um
mercado potencial para muitos paises. Além disso,
mesmo com muitas barreiras financeiras e regulatorias,
varios empresas ja estao trabalhando em projetos-
piloto para aumentar a capacidade e energia do pais e
definir modelos para o futuro implantacao do Smart
Grid no Brasil.

Geracao distribuida. PV. Agroenergia. Biomassa
residual. Aproveitamento de biogas para microgeracao.

Locais isolados fora do escopo do SIN.
Solucao de problemas de eficiéncia/ furto, etc.



Barreiras a implementacao da SG no Brasil

* |ncerteza do mercado e falta de politicas e regras na
estrutura do mercado;

* Baixa conscientizacdao e engajamento do publico (processo
de aceitacao social);

* A falta de garantia de escala;
* |ncerteza em relacao as receitas devido a falta de regras;

A rede de energia elétrica no Brasil € muito grande e exige
um enorme volume de investimento;

 Mais de 70% da matriz energética do Brasil € hidrelétrica, e
por esta razao, um outro tipo de sistema renovavel nao é
facilmente aceito;

 No Brasil existem de areas remotas;

e ANEEL e ANATEL nao possuem um alinhamento em relacao
ao0s passos para o desenvolvimento da Smart Grid no Brasil.



SG e 0 marcado brasileiro

* No Brasil, a perspectiva de substituicao de um
parque de 64 milhdoes de medidores — com
investimentos em equipamentos e softwares de
medicao, automacao, tecnologia da informacao
(T1), telecomunicacdes e dispositivos de geracao
distribuida, que podem alcancar, segundo estudo
da Abradee, de RS 46 bilhdes a RS 91 bilhdes até
2030.

 Multinacionais interessadas: IBM, GE, Siemens,
Silverspring, Fujitsu e Asea Brown Boveri (ABB).



O inicio: a implantacao de um GT

* O Ministério de Minas e Energia (MME) criou, em
2010, um grupo de trabalho encarregado de
estudar e planejar a implantacao de uma smart
grid no pais.

* Os membros do grupo de trabalho originario,
além do MME, sao representantes da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), o Centro de Pesquisas
de Energia Elétrica (CEPEL), a ANEEL e o Operador
do Sistema Elétrico Nacional (ONS).

e VVerbas vinculadas a P&D e desembolsos
voluntarios. FINEP; CNPQ.



Estado da Arte

 Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI, 2014), existem mais de 200 projetos pilotos em
andamento na area de smart grids no Brasil. As iniciativas
envolvem cerca de 450 instituicoes — entre ministérios,
agéncias reguladoras, universidades e empresas.

 Até meados de 2014, os investimentos na area chegaram a
RS 1,6 bilhdo, com recursos originarios especialmente do
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e do Inova Energia (RS
1,2 bilhdo), sendo essa ultima acdao parte do Plano Inova
Empresa, lancado pelo governo federal, em marco de 2013,
para estimular a produtividade e a competitividade em varios
setores da economia.



Em busca de uma coalizao de interesses

O momento inicial para a concepcao de uma coalizao de
interesses em torno da SG foi dado com a criacao do GT
supracitado;

Desde entao, com a o desenvolvimento de projetos-
piloto, ha o envolvimento crescente de stackeholders no
processo;

O levantamento da ABDI mostra que existem mais de
300 fornecedores nacionais de tecnologia da
informacao e comunicacao, 126 centros de pesquisa e
desenvolvimento e inovacao e 60 concessiondrias em
atuacao neste segmento no Brasil.

Alguns projetos-piloto: Eletrobras/ Paritins;
EDP/Aparecida; CEMIG/ Sete Lagoas; Eletropaulo/
Baruerl.



Stakeholders

Propor a Politica Energética, considerando, dentre outros aspectos, o aproveitamento

Conselho Nacional de Politica Energética racional dos recursos energéticos do Pais;
(CNPE) Definir a estratégia e a politica de desenvolvimento econémico e tecnolégico da industria
de biocombustiveis.

Ministério de Minas e Energia

Implementar as politicas energéticas definidas pelo CNPE
(MME)

Regular a geracdo da energia elétrica a partir do biogds;
AV ERN ELGLE| R RS = ER A S GTER S48 8 Estabelecer as regras de injecdo dos excedentes de biogds na rede interligada (venda as
concessionarias distribuidoras);

.. . . ) Regular e autorizar as atividades relacionadas a producdo, a importacao, a exportacao, a
Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e

. o armazenagem, a estocagem, ao transporte, a transferéncia, a distribuicdo, a revenda e a
Biocombustiveis (ANP)

comercializacdo de biocombustiveis

. L. Prestar servicos na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) .
setor energético.

o o . " | Responsavel pela formulacdo e pela implementacdao da Politica Nacional de Ciéncia e
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

(MCTI) Tecnologia, e tem promovido acdes integradas e cooperadas para o desenvolvimento da

CT&lI na area de energia elétrica.

. . . E 0 6rgdo responsavel pela coordenacdo e controle da operagdo das instalagdes de geragdo
Operador Nacional do Sistema Elétrico

(ONS) e transmissao de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN), sob a fiscalizagdo e

regulagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

ST E o ol T = ETERG R TS T [5G S Reline 42 concessionarias de distribuicdo de energia elétrica - estatais e privadas - atuantes
Energia Elétrica (ABRADEE) + ANACE + em todas as regides do pais e que juntas sdo responsaveis pelo atendimento de cerca de
COGEN 98% dos consumidores brasileiros.

Universidades Grupos de pesquisa em Energia, Economia, Tecnologias, etc.

Empresas fornecedoras de equipamentos Grupo de Es(tjudos do Setor Eléc}ric ,
] Aprovell‘égmento 8 ?{'ﬁfﬁﬂe mercado do pais.
(WEG/ Siemens/ etc.) E



Arcabouco legal e regulatorio existente

Lei/ Resolucdo/ Instrumento

Lei 10.438 (PROINFA)

Lei 10.762

Decreto n25.163

Resolucao Normativa da Aneel, n? 167

Resolucao Autorizativa, ANEEL n© 1.482

Resolucao Normativa ANEEL n2 390

Resolu¢do Normativa ANEEL n2 482/2012

Resolugdo Normativa ANEEL n? 502/2012

Descrigcao
A politica do governo brasileiro para promover a expansdao da geracao de
energia distribuida através de fontes renovaveis e diversificacdo das fontes
primarias de energia elétrica, melhorando, assim, a longo prazo, fornecendo
condicdes do sistema nacional.
Que altera o anterior (10.438), a fim de assegurar recursos para antecipar
prazos definidos pela agéncia reguladora e de restringir a isencao da
contribuicdo financeira a esses novos consumidores com carga de até 50 Kw.
Regulamenta a comercializacdo de energia elétrica, o processo de outorga de
concessdes e de autorizacdes de geracao de energia elétrica, e da outras
providéncias.
Estabelece as condi¢Oes para a comercializacdo de energia proveniente de
geracao distribuida
Autoriza Programa de Geracdao Distribuida com Saneamento Ambiental
apresentado pela Companhia Paranaense de Energia - COPEL como projeto
piloto de implantacao de geracao distribuida em baixa tensao.
Estabelece os requisitos necessarios a outorga de autorizacdao para exploracao
e alteracdo da capacidade instalada de usinas termelétricas e de outras fontes
alternativas de energia, os procedimentos para registro de centrais geradoras
com capacidade instalada reduzida e da outras providéncias.
Regula medidores de rede de consumidores considerando micro geracao
distribuida e mini-geracao (101 < capacidade instalada < 1000 kWp) .

Regerarimplantagdodéaedidores inteligentes.



Conclusoes

 No Brasil e no mundo, as SG encontram-se atualmente
em um estagio de evolucao embrionario, oferecendo
grandes oportunidades para as empresas,
concessionarias de energia, fornecedores de
tecnologia, governos, consumidores e desenvolvimento
de novas capacitacoes.

e A experiéncia internacional evidencia que o
engajamento do governo e dos orgaos reguladores é
crucial para o desenvolvimento de projetos de SG.

* A elaboracao de politicas para o inovacoes tecnoldogicas
para o setor de energia, particularmente as renovaveis,
é resultado da pesquisa e e processos de decisao
acumulados ao longo do tempo.



Uma agenda de longuissimo prazo

* A literatura aponta que os planos de substituicao
de medidores inteligentes dos Estados Unidos, da
Europa e do Japao apontam para conclusao entre
2022 e 2030, nao necessariamente significando a
implantacao do conceito integral de SG.

* Com efeito, apesar de todas as barreiras
potenciais, o0s resultados esperados sao
alvissareiros. A dificuldade €, entao, conceber
politicas publicas, regras e regulacao com uma
perspectiva de longissimo prazo.




