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Novos paradigmas de consumo — o comportamento do consumidor em 2030
e seus impactos para o setor elétrico

Introducéo

No médio/longo prazo, novos paradigmas de consumo devem surgir como
desdobramento de mudancgas ja em curso e, que irdo se acentuar nos proximos
anos, referentes a um maior ritmo de inovacdes tecnolégicas, a formacédo de uma
sociedade de conhecimento, onde as informacdes circulam com maior velocidade
e existe maior cooperacdo global, aos desafios impostos pela necessidade de
mitigar as alteragfes climaticas e aos limites de utilizacdo de recursos naturais. O
Brasil também estara inserido neste processo de alteracBes, sendo relevante
destacar duas caracteristicas da evolucdo brasileira nos proximos anos:
desenvolvimento econémico associado a uma melhoria da distribuicdo de renda e

melhorias no nivel de educacao.

Devido a transversalidade da energia por todas as esferas socioeconémicas,
estas alteracfes nos padrées de consumo assumem grande importancia no setor
energético. Trata-se de um desafio porque historicamente a evolucdo do setor de
energia era pensada em termos de viabilizar uma expanséo da oferta capaz de
atender ao crescimento da demanda. Mas com as mudangas com que se depara
o mundo se torna necessario a contemplagdo de eventuais modificacdes na
dindmica da demanda. Desta forma, se faz necessario um exame prospectivo de
eventuais mudancas no padréo de consumo e, portanto, de demanda por energia
no longo prazo. Este tipo de exame exige uma andlise prévia da trajetdria de
variaveis como o nivel de renda, precos da energia, consciéncia ambiental e
paradigma tecnoldgico, pois sdo estas que irdo determinar a evolugédo do padrao

de consumo de energia.



A projecdo do consumo de energia no curto prazo é normalmente baseada em
ferramentas estatisticas/econométricas. Como no curto prazo ndo se verificam
grandes mudancas nas estruturas econdmicas nem alteracdes tecnolOgicas
capazes de fazer variar a eficiéncia energética de forma relevante, o uso de
instrumentos deste tipo sao pertinentes. Entretanto, quando se trata de realizar as
tendéncias dos padrdes de consumo de energia de longo prazo anos enfrenta-se
um alto nivel de complexidade, pois podem ocorrer alteracdes na estrutura
econbmica e nos paradigmas tecnolédgicos vigentes. Considerando o conjunto de
mudancas de padrdo de consumo prospectadas para os proximos 20 anos, nota-
se as dificuldades inerentes ao exercicio analitico devido ao elevado nivel de

incertezas existente.

A construcdo de cenérios apresenta-se como uma importante ferramenta para
situacbes que contemplam variaveis com elevado grau de incerteza. Esta
metodologia tenta identificar através de um enfoque narrativo possiveis
comportamentos futuros das variaveis. Entretanto, mesmo tratando-se de uma
abordagem essencialmente qualitativa, € vital que as hipoteses a partir das quais
0s cenarios sao construidos sejam sdlidas e consistentes (SCHNAARS, 1987).

Os cenarios constituem um conjunto de estados ou trajetérias possiveis e
plausiveis para sistemas sociais-econdmicos-ambientais, cujos resultados podem
ser antecipados com alguma verossimilhanca. A constru¢cdo de cenarios é
especialmente Util no apoio a tomada de decisdes estratégicas num contexto de
incerteza, permitindo estruturar informagdo complexa, expandir o espaco de
resultados, suscitar questdes relevantes para a compreensao do sistema em
analise e integrar pontos de vista distintos ou mesmo conflitantes sobre os
estados futuros do sistema. Observa-se a importancia da adogéo da técnica de
cenarios relativa ao consumo de energia elétrica em 2030 como instrumento
analitico que suporte a formatacdo de politicas publicas e estratégias

empresariais.



Este relatério visa reunir as informacfes necessarias para a construgdo de um
cenario de referéncia relativo a como o comportamento do consumidor em 2030
impactard o setor elétrico e, a partir deste delineamento, apresentar questdes
pertinentes a serem estudadas com o intuito de embasar futuras politicas para o
setor elétrico, assim como, servir como balizador de posicionamentos estratégicos

a serem tomados por empresas do setor.

A metodologia de construcdo deste trabalho consistiu de duas fases. Inicialmente
foi realizada uma ampla revisdo bibliografica referente ao tema da pesquisa
associada a discussdes com especialistas e realizagcdo de um workshop! sobre
como as novas tendéncias de consumo irdo impactar o setor energético.
Reunidas estas informacdes e identificadas as tendéncias para 0 mundo e para o
Brasil em 2030, foram realizadas reunides da equipe do projeto com vistas a
delimitar o cenario de paradigma de consumo a ser adotado como referéncia e a

identificar as consequéncias deste cenario para o setor energético.

O relatério é composto por 5 se¢bes. A primeira secdo trata do mundo/vida em
2030 com o objetivo de identificar as principais tendéncias dos comportamentos
sociais, econdmicos e tecnolégicos. Em seguida, a Secdo 2 analisa as principais
caracteristicas de uma cidade que seja condizente com as tendéncias
apresentadas no capitulo anterior, sendo a sustentabilidade uma das principais
diretrizes desta cidade. A Secdo 3 aborda os conceitos intrinsecos a “Casa
Inteligente” enquanto que a secgéo 4 discorre acerca dos impactos de todas estas
mudangas nos padrbes de consumo de energia. Por fim, a Sec¢do 5 busca
identificar os desafios e oportunidades que serdo colocados para o setor

energeético a partir das mudancas do comportamento do consumidor.

! Este evento teve palestras de Helio Mattar (Instituto Akatu); José Sidnei Colombo Martini (USP); Rogério
Ribeiro (Schneider Electric e KNX Brasil) e Amilcar Guerreiro (Diretor de Estudos Econdémicos e
Energéticos da EPE). Apos as apresentacoes, houve debate com o publico presente moderado pelo Dr. Nelson
Hubner (ex-Diretor Geral da Aneel).






1. Mundo e Vida em 2030

A identificacdo das macrotendéncias mundiais e brasileiras é condi¢do basilar
para o estudo dos padrdes de consumo de energia no médio e longo prazo. Logo,
€ preciso a sistematizacdo das informacfes demograficas, econdmicas,
tecnologicas, climaticas e da disponibilidade de recursos com vistas a examinar as

tendéncias do mundo e da vida nos proximos 20 anos.
1.1.Perspectivas Demogréaficas

Segundo ONU (2012a), a populacdo mundial ultrapassou 7 bilhdes de pessoas em
2011 e em 2030 devera ser superior a 8 bilhdes de pessoas?, cabendo destacar
gue este crescimento sera acompanhado de um envelhecimento da populacdo
devido as reducdes continuas das taxas de fecundidade e de mortalidade®. Este
envelhecimento ocorrera associado a um aumento da urbanizacdo, sendo 59,9%

da populacéo residente em areas urbanas em 2030 (ONU, 2012hb).

No caso especifico do Brasil, a populacdo em 2030 serd de 220 milhdes de
habitantes contra atuais 195 milhdes (ONU, 2012). Este crescimento populacional
moderado é derivado de uma queda da fecundidade em relacdo aos padrdes
histéricos, solidificando uma tendéncia que ja vem se verificando em todas as
regides e grupos sociais®. Concomitantemente, as taxas de mortalidade brasileiras
serdo decrescentes, resultando em aumento da expectativa de vida da populacao.
Esta trajetdria demografica, em um primeiro momento, produz um fenémeno
demografico economicamente positivo, conhecido como “Bonus Demografico”.
Esse ocorre quando os individuos em idade economicamente ativa Sao mais

numerosos que a populacdo dependente, conforme se pode perceber no Grafico 1

? De acordo com o cenério de baixa fertilidade da ONU (2012a), a populacdo mundial devera ser de 7 969 407
pessoas.

* A idade média da populagdo mundial aumentara de 29 para 34 anos entre os dias atuais e 2030 (ONU,
2012).

* O ritmo de diminuicio varia de acordo a regido e o nivel de renda, sendo a fecundidade mais elevada nas
camadas sociais de renda mais baixa e de menor escolaridade.



gue compara o Brasil com a média mundial em 2010 e em 2050. O eixo vertical
apresenta a idade da populacdo enquanto o eixo horizontal apresenta a
distribuicdo populacédo entre homens e mulheres, a direita do eixo vertical principal
aparecem as mulheres e a esquerda os homens, em milhdes de habitantes.
Grafico 1 -
Evolucédo da Populagdo por Grupo de Idade e Sexo no Mundo e Brasil: 2010-
2050
(% da populacéo total)
YVoHd:2U1U
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Fonte: ONU (2011) gerado a partir do site http://esa.un.org/wpp/population-
pyramids/population-pyramids.htm.

Nota: No eixo horizontal, a direita do eixo principal representada pela area

em amarelo é representada a populacdo feminina e a esquerda, em azul, a

masculina, ambos em milhdes de habitantes.


http://esa.un.org/wpp/population-pyramids/population-pyramids.htm
http://esa.un.org/wpp/population-pyramids/population-pyramids.htm

Este tipo de fendmeno ja ocorreu em paises asiaticos como a Coréia do Sul. Em
realidade, o aproveitamento do bdnus demogréfico brasileiro tende a ocorrer
pouco antes de 2030. Em contrapartida, o periodo p6s-bénus demografico exige
aumento da produtividade do trabalho para que a producéo realizada pela parte
economicamente ativa da populacéo, ja em proporc¢ao inferior a inativa, seja capaz
de satisfazer as necessidades de toda a populacéo e ndo haja ocorra uma fase de

estagnacéo econdomica.

1.2.Perspectivas Econémicas

A economia dos paises emergentes continuara a aumentar sua participacdo
relativa na economia mundial. Enquanto as economias dos paises desenvolvidos
crescerdo a uma taxa anual média de 1,8%, as economias dos paises em vias de
desenvolvimento crescerdo a uma taxa anual média de 6,7% (ROLAND BERGER,
2011). Ao mesmo tempo, o comércio internacional vai se intensificar, sobretudo
pelo dinamismo do comércio exterior dos paises em vias de desenvolvimento que
serdo responsaveis por 73% das exportacbes nominais mundiais (ROLAND
BEGER, 2011).

Por sua vez, o Brasil devera apresentar um crescimento econémico de 4,1% ao
ano entre 2011 e 2030 (OECD, 2012). Os vetores centrais deste crescimento
serdo o carater dinamico de seu mercado interno, especialmente diante a melhoria
na distribuicdo de renda, e a competitividade de suas commodities. Desta forma,
as projec¢Oes indicam que o Brasil ira ser a quarta economia do mundo em 2030
com um PIB de 12 trilhdes de délares® (STANDARD CHARTERED, 2010).

Além disso, estima-se que nos proximos anos havera um aumento da taxa de
investimento no Brasil impulsionado e sustentado por grande conjunto de obras de

infraestrutura Concomitantemente, 0] Brasil devera manter bases

5 Délares a pregos correntes.



macroecondémicas solidas e um sistema financeiro robusto, com destaque para o

papel do BNDES como agente financiador de projetos de infraestrutura.

1.3.Tendéncias Tecnoldgicas

E uma hip6tese bastante plausivel que os avangos tecnoldgicos que advirdo nos
proximos vinte anos deverdo provocar rupturas de paradigmas desencadeadas
por processos de inovacdes radicais®. Dentre estes novos padrées tecnolégicos,
merece destague a robotizacdo de atividades cotidianas que fardo com que a
realidade virtual, associada a internet desencadeie alteracdes ainda mais
significativas no estilo de vida dos individuos. Outro ponto de destaque no campo
do avanco tecnoldgico é a incorporacdo de inovacdes em biotecnologia,
especialmente nos paises em vias desenvolvimento, na busca de promover
praticas agricolas mais produtivas e sustentaveis. Uma tendéncia geral que sera
intensificada é a adocdo e disseminacdo de novas tecnologias em periodos de

tempo cada vez mais curtos (MARTINI, 2013).

No setor energético, destaca-se a tendéncia de alteracdo do paradigma
tecnologico do setor de transportes, com a gradativa insercdo de veiculos
totalmente elétricos e elétricos hibridos na frota automobilistica. No setor elétrico,
0sS constantes avancos em tecnologias como energia solar, edlica e bioenergia
deverdo contribuir para a reducdo dos custos de geracdo de energia a partir
destas fontes renovaveis, tornando essas energias cada vez mais competitivas.
Além disso, havera a adogdo em escala crescente de redes inteligentes capazes
de permitir a otimizacdo do uso dos recursos energéticos e com isso possibilitar,
nao apenas a disseminacdo de veiculos elétricos e da micro-geracdo, como
também criar as condi¢cdes necessarias para o acionamento remoto de aparelhos
eletrodomésticos. Além disso, redes inteligentes permitem o controle de gastos

com o consumo de energia elétrica a partir do acompanhamento em tempo real

® Inovacdes radicais sdo aquelas que rompem com o paradigma tecnoldgico vigente e estabelecem uma nova
trajetoria tecnoldgica. Tais inovages ndo sdo continuas no tempo e sdo comumente originadas de atividades
de pesquisa e desenvolvimento (DOSI, 2006; TIGRE, 2006).



da evolucéo dos precos de eletricidade’ (MIT, 2011; IEA, 2011; IEA, 2009a; |EA,
2009b; IEA, 2008a; IEA, 2008Db).

1.4.Atuacédo da Sociedade Civil

Na esfera social, uma das modificacdes mais significativas da dinamica mundial
nos proximos 20 anos sera 0 aumento da interacdo. Desta forma, sera possivel
um aumento da troca de conhecimentos, valorizacdo da mao de obra qualificada e
crescente participacdo da sociedade civil nas decis6es do Estado e na definicdo
de estratégias empresariais. Neste sentido, o conceito tradicional de governanca,
que ja vem mudando nos ultimos anos, deve migrar para um modelo de
governanca baseado na gestdo compartilhada, envolvendo o setor publico,
privado e voluntario ou terceiro setor®. A criacdo de redes e as parcerias publico-
privados serdo processos politicos cada dia mais dominantes e essenciais dentro

do futuro modo de organizacgéo social e suas estruturas de governanga.

Observa-se que as transformacdes provocadas pela disseminacdo da Internet e
das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TICs) -— tendem a acelerar o
processo de alteracao da estrutura de governanca e da administracdo publica em
geral. A massiva migracdo digital ja caminha para uma era pés-computadores,
onde toda a informacéo estara disponivel online. A disseminacdo desses novos
recursos, dos computadores e de novas aplicacdes de telecomunicac¢des também
abre uma nova oportunidade para incentivar a e-governanga ou governanga
eletrdnica: ela permite maior acesso as informacdes, dando a populagdo maior
poder de influenciar as decisbes politicas e administrativas. A consequéncia desta
tendéncia serda um papel mais pro-ativo dos individuos na definicdo do tipo de
servico publico que a populacdo espera receber de seus governantes no futuro,

como por exemplo, com relagcdo aos servigos essenciais como agua e eletricidade

" Os pregos irdo variar em razao inversa a curva de carga através de mudancas regulatérias, dentre as quais, a
adocdo de bandeiras tarifarias.

8 O terceiro setor é composto por associagdes e fundacdes que geram bens e servicos piblicos, mas sem fins
lucrativos, que suprem as falhas deixadas pelo Estado. E uma jungéo do setor pablico com o setor privado, ou
seja, dinheiro privado para fins publicos.



e politicas nas areas da educacéo, saude, transporte e seguranca.

1.5.Disponibilidade de Recursos

A disponibilidade de recursos naturais € uma questao crucial. MATTAR (2013)
destaca o fato de que a populacdo mundial consome hoje 50% mais recursos
naturais renovaveis do que a Terra é capaz de regenerar. O numero se torna
ainda mais preocupante considerando que apenas 16% da humanidade é
responsavel por 78% de todo este consumo. Observa-se assim que a replicacédo
do padrédo de consumo dos paises mais ricos para a escala mundial é nitidamente
insustentavel. De toda forma, o crescimento populacional e do nivel de renda dos
paises em vias de desenvolvimento resultam em um aumento da demanda por
estes recursos e a questdo dos limites da sua utilizacdo se torna ainda mais
relevante. Esse risco deve ser encarado, sobretudo por empresas utilities, como
uma oportunidade para novos negoécios derivados da necessidade de um

consumo mais racional, eficiente e consciente.

Especificamente em termos de recursos energéticos, nota-se uma transformacao
ja em curso e que tende a se acentuar, derivada da produ¢édo ndo convencional de
petréleo e gas, principalmente o shale gas nos Estados Unidos e os oil sands no
Canada. Concomitantemente, existe uma tendéncia do aumento da oferta de
hidrocarbonetos fosseis convencionais em paises ndo membros da OPEP, como &

0 caso do Brasil.

O Relatério BP Statistical Review (2013), apresenta o aumento da oferta de
hidrocarbonetos dos Estados Unidos como a “revolugcdo do shale”, sendo este o
maior fendmeno energético de 2012 pelo lado da oferta de energia. Segundo o
relatério, o pais registrou 0os maiores crescimentos de producéo de 6leo e de gas
do mundo e ainda assistiu ao maior aumento de producdo de 6leo de sua historia.
Como consequéncia, os Estados Unidos se tornaram o terceiro produtor de

petréleo do mundo, atras de Arabia Saudita e Russia, produzindo atualmente duas



vezes mais que a China, o quarto pais maior produtor do mundo. Pelo lado da
demanda, destaca-se que o0 gas natural foi o Unico combustivel fossil a ter um
aumento de consumo. Isto ocorreu porque a queda nos precos do gas natural
tornou-o competitivo em relacdo ao carvdo e Se processou um processo de
substituicdo do carvado pelo gas natural. Em contrapartida, na Europa a dinamica
de consumo foi invertida, em presenca de gas natural caro, sobretudo géas
liquefeito, os paises passaram a consumir mais carvao para a geracao de
eletricidade. Desse modo, os carregadores de gas natural liguefeito se dirigiram
para abastecer os paises asiaticos. Assim, o fenbmeno dos hidrocarbonetos
fésseis nos Estados Unidos, trouxe importantes implicacdes tanto para o aumento
do consumo interno dos combustiveis fosseis como para a geopolitica mundial

desses combustiveis (BP, 2013).

Desse modo, em contraste com a necessidade da promocdo de uma oferta de
energia com menor intensidade em carbono e menores impactos ambientais, 0s
combustiveis fosseis tém mantido sua participacdo nas matrizes energéticas de
diversos paises. Segundo o cenario de base de IEA° (2012), os combustiveis
fésseis continuardo a ser responsaveis por suprir 75% da demanda mundial por
energia. O Gréfico 2 - Demanda de Energia Primaria por Combustivelilustra a
predominéancia pela demanda por combustiveis fésseis no futuro, apesar do forte

crescimento da energia gerada por fontes renovaveis.

Grafico 2 - Demanda de Energia Primaria por Combustivel

9 New policies scenario do World Energy Outlook
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Fonte: IEA (2012).

Por sua vez, a questado da oferta de agua deve ser tratada com ressalvas devido a
concorréncia pelo seu uso. De acordo com a Unesco (WWDR4, 2012) a demanda
por &gua concentra-se basicamente em quatro atividades: a agricultura, a
producdo de energia, 0s usos industriais e consumo humano. De acordo com
estudo conduzido pela consultoria Roland Berger Strategy Consultants (ROLAND
BERGER, 2011), a demanda mundial por agua crescera 53% até 2030,
assumindo um crescimento econdmico médio e auséncia de ganhos de eficiéncia.
No caso dos paises emergentes, grande parte desta demanda por agua advém
das atividades agricolas, vinculada ao expressivo aumento da demanda por

alimentos.

Especificamente no setor energético, a agua € um insumo essencial, seja para a
producéo de eletricidade, extracdo, transporte e processamento de combustiveis
fosseis, como para o plantio de culturas energéticas. Em nivel global, em 2010,
cerca de 15% do total da agua retirada foi utilizada para a produgéo de energia.
Devido ao aumento da geracdo de energia e ao carater essencial da 4gua para o
setor, o consumo de 4gua para a geracao de energia deverd aumentar de maneira
muito expressiva, atingindo um crescimento de 85%. Tal progressao € motivada
sobretudo pelo aumento da geracdo termelétrica através de usinas de maior

eficiéncia dotadas de sistemas de refrigeragdo mais avancados (maiores



consumidores de agua) assim como pela expansdao da producdo de
biocombustiveis. Desse modo, eventuais restricbes ao uso da agua afetariam

fortemente o setor energético (IEA, 2012).

1.6.Incertezas Climaticas

As alteragBes climaticas representam um enorme risco a exploragdo dos recursos
naturais e ao equilibrio da biodiversidade. Logo, podem se constituir em grande
obstaculo ao desenvolvimento socioeconémico dado que sdo uma ameaca para
toda a biosfera. De acordo com IPCC (2007), € muito provavel que o desequilibrio
do ciclo do carbono e, por consequéncia as altera¢ges climaticas, sejam oriundas
da acdo antropogénica desencadeada pelo uso em larga escala de insumos
foésseis a partir dos processos de industrializacdo e urbanizacdo iniciados em
meados do Século XVIII'°. Assim, ha necessidade de medidas de adaptacéo aos
efeitos considerados como irreversiveis, bem como de medidas de mitigacdo as
emissbes. Estas, por sua vez, deverdo representar uma importante restricdo a

expansao da oferta e possivelmente da demanda de energia.

O setor energético € responsavel por mais de 60% das emiss6es mundiais de
gases do efeito estufa (UNEP, 2012). Logo, qualquer politica de mitigacdo das
alteracdes climaticas resultard em restricdes das possibilidades de expansao da
oferta de energia. Neste sentido, mesmo que todas as politicas de reducdo das
emissOes de gases do efeito estufa ja promulgadas sejam de fato cumpridas,
estima-se um crescimento da temperatura anual média de 3,5 °C, podendo
ultrapassar 6 °C caso tais politicas ndo sejam implementadas. Entretanto, a fim de
evitar grandes catastrofes climaticas, especialistas defendem que o aumento da
temperatura média anual ndo deve ultrapassar 2 °C (IEA, 2010). Ainda assim, tal
aumento de temperatura jA provocara importantes alteragbes do meio ambiente

que atestam a pertinéncia das medidas de adaptacao (IEA, 2010).

0 estudo atribui uma certeza de 95% ao termo “muito provavel”. De acordo com IPCC (2007) a
concentragdo de CO, na atmosfera terrestre passou de 280 ppm na era Pré-Industrial para 379 ppm em 2005
enquanto que concentracdo de metano se elevou de 715 ppb para 1774 ppb no mesmo periodo.



O nivel de emissbGes associadas ao setor energético deve aumentar caso
nenhuma restricdo global importante seja imposta. Esse aumento, entretanto,
pode conhecer dois ritmos distintos, de acordo com a destinacdo que sera dada as
novas descobertas de gas e 0leo, convencionais e nao convencionais. Se as
novas descobertas de gas substituirem a utilizagdo de carvdo — como vem
acontecendo nos EUA com a intensificacdo do uso do shale-gas para geracao de
eletricidade e a desativacdo de centrais a carvdo mais antigas — o0 ritmo de
crescimento das emissdes sera mais lento. Trata-se assim de um “efeito
substituicdo”. Caso o padrao dominante a nivel global seja um uso mais intensivo
de oleo e gas, e o carvao continuar a ser utilizado em larga escala, teremos um
“efeito complementar” em que as emissdes de gases de efeito estufa crescerao de
forma acelerada (IEA, 2012).

A implementagdo de uma politica global de mitigacdo e diminuicdo da emisséo de
gases de efeito estufa estara condicionada ao ritmo de crescimento da economia
mundial. Esta assertiva baseia-se nos reflexos negativos que a crise econémica
mundial deflagrada em 2008 tem provocado sobre a politica ambiental. As
inUmeras reunides mundiais para tratar deste tema tém resultado em poucas
acdes concretas e mesmo em retrocessos, tomando-se, como exemplo, o
Protocolo de Quioto, que ndo chegou ainda a ser substituido por um novo acordo

global com compromissos vinculantes de reducdo de emissoes.

Em contrapartida, € preciso se analisar os impactos que as alteragdes climaticas
terdo sobre o0s sistemas energéticos com expressiva participagcdo de fontes
renovaveis. Com base nas alteragcbes climaticas prospectadas para as proximas
décadas, o Programa de Planejamento Energético da COPPE/UFRJ vem
desenvolvendo uma linha de pesquisa com vistas a mensurar as consequéncias
destas alteracBes na seguranca energética brasileira. Os resultados da pesquisa
indicam uma redugcdo da producdo hidroelétrica, especialmente na Regido

Nordeste, em funcdo da diminuicdo das vazdes. Em contrapartida, o potencial de



geracado eolica tende a aumentar. No ambito da producdo de biocombustiveis, o
estudo aponta para uma realocacdo geografica da producao de etanol e para uma
reducado do potencial de producgéo de biodiesel.

2. A Cidade do Futuro

Os especialistas que estudam o tema “Cidade do Futuro” apresentam conceitos
distintos em funcgéo, tanto de aspectos culturais, como dos desafios econémicos e
tecnoldgicos inerentes ao tema. Os especialistas americanos, por exemplo,
tendem a dar a prioridade a questdo da mobilidade. Por sua vez, na Europa os
estudos ddo maior énfase a funcdo social das cidades. Em comum, ha a
preocupacdo com a gestdo dos recursos naturais e a importancia estratégica que

a energia elétrica tera na cidade do futuro.

Na cidade do futuro, os recursos naturais deverdo ser utilizados com maior
racionalidade e eficiéncia. Nota-se que os desafios para fazer uma cidade
sustentavel passam necessariamente pela utilizacdo mais inteligente e eficiente da
agua e da energia. Além disso, emerge cada vez mais como ponto central a
questdo da mobilidade, que exigira o controle de trafego (facilidade para a
circulacdo dos cidaddos assim como dos bens e servicos produzidos) e das
emissdes poluentes associadas a essas atividades. Essa posicdo é compartilhada
por MARTINI (2013) incluindo ainda outros pontos. O autor afirma que, embora o
conceito de cidade do futuro seja ainda muito abrangente, pode-se identificar

alguns objetivos comuns. Estas cidades buscam:

i. Oferecer aos moradores boa qualidade de vida, explorando o menos

possivel os recursos naturais disponiveis;

i, Reduzir o gasto de energia e de agua e ter a maxima

autossuficiéncia nesses dois recursos;

i Gerar pouco lixo e gases poluentes que influenciam o aguecimento

global, como o COy;



iv. Ter um sistema eficiente de producdo de alimentos, com menor

dependéncia do campo ou de outras cidades; e

V. Priorizar os deslocamentos a pé, de bicicleta e com meios de

transporte menos poluentes.

Para que possam cumprir essas funcdes, as cidades deverdo ser dotadas de uma
série de tecnologias fundamentais. A fim de facilitar a andlise do problema,
diversos estudos internacionais'* propdem seis dimensées de analise dos desafios
da cidade do futuro. A subdivisdo adotada na Europa (COHEN, 2012), igualmente

adotada em paises de outros continentes, indica 0s seguintes temas:

i.  Smart economy;
i.  Smart mobility;
i.  Smart environment;
iv.  Smart people;
v.  Smart living; e

vi.  Smart governance.

Esses critérios se articulam entre si como se pode constatar através dos
resultados do estudo do Ministério de Economia e Tecnologia da Alemanha®?,

sintetizados na Figura 1 - A Cidade Inteligente Alema.

11 Cita-se como exemplo de estudo: COHEN (2012), SIEMENS (2009) e ROLAND BERGER (2009).
12 Ver apresentagdo do projeto em www.e-energie.info. Acessado em 23 de abril de 2013.



http://www.e-energie.info/

Figura 1 - A Cidade Inteligente Alema

Fonte: E-energie, www.e-energie.info

Para que os 6 pontos listados anteriormente estejam articulados entre si, € preciso

gue a cidade inteligente possua:

Rede smart grid, sistema de gestdo imediata e remota da distribuicdo

elétrica da cidade;

Centro de operacdes integrado que permita a gestdo de emergéncias de

diversos 6rgdos como os bombeiros e policiais;

Gerenciamento de transporte publico através de sistemas que possam
ser acionados remotamente e sistemas para reduzir o fluxo de veiculos,

como incitagdes para a adocgao de car-sharing e car-pooling;
Rede de acesso a internet tipo wi-fi em todos 0s espacos publicos; e,

Acessibilidade aos servicos por meio de dispositivos moveis como

celulares.


http://www.e-energie.info/

2.1.A Gestao da Infraestrutura na Cidade do Futuro

O surgimento e disseminacéo das praticas de smart living, smart mobility e smart
environment irdo resultar em um aumento da importancia do gerenciamento do
consumo de energia elétrica nas cidades. Desta forma, se faz necessario o exame
sucinto destes conceitos pois 0s mesmos estao estreitamente ligados ao aumento
da responsabilidade e da importancia estratégica das utilities de energia, dado que
0s centros urbanos terdo uma dependéncia cada vez mais acentuada de energia

elétrica.

i.  Smart living - Os estudos divulgados pela Unidao Europeia abordam em
primeiro lugar questbes sociais que influenciam a dinamica e o
comportamento dos habitantes da cidade. A cidade do futuro deve ser
densa, mas com pequenos prédios e ecologicamente sustentavel. Por
exemplo, a arquitetura deve considerar: isolamento termo acustico, vidro
duplo, climatizacdo eficaz, recuperacdo da agua da chuva, geracdo de
eletricidade distribuida, insercdo de energia solar, entre outros. S&o
guestdes que impactam e alteram os padrdes de consumo e as curvas de
carga. Uma questdo crucial para paises emergentes como o Brasil é o
custo destas inovacdes. Estas inovacdes e exigéncias podem ser viaveis
economicamente em paises com alto nivel de renda per capita, mas
apresentam restricobes de difusdo em funcdo dos custos serem
relativamente altos. Somente com a difusdo e com ganhos de escala
produtivas estas inovacdes poderdao ser incorporadas aos novos padroes

de consumo de paises emergentes.

i. Smart mobility”® - A mobilidade urbana é centrada em torno dos
transportes publicos, através de diferentes tipos de mobilidade - metrd,

onibus, bonde elétrico (tram), bicicleta, etc. As modalidades de sharing ja

13 Este assunto sera o objeto analitico do médulo 4 do projeto P&D Aneel-CPFL: A energia e a cidade do
futuro



estdo presentes em diversos paises e portam frutos positivos para 0s
desafios urbanos da cidade em termos de mobilidade e sustentabilidade.
Outra abordagem para a solucdo dos desafios relacionados a mobilidade se
baseia na reestruturacdo do tecido urbano da cidade onde a concentracdo
geografica das funcbes de habitacdo, sociais e de trabalho, reduz as
necessidades de mobilidade. Entretanto, essa solugcdo exige elevados
investimentos em infraestrutura urbana e é de dificil ado¢cdo nas cidades
grandes e muito populosas, notadamente em grandes cidades de paises

emergentes como Sao Paulo e Rio de Janeiro.

iii.  Smart environment - A cidade do futuro administra com parcimoénia seus
recursos naturais (sobretudo em agua e energia) de modo a respeitar 0s
objetivos de sustentabilidade e de politica energética, como a reducao de
emissfes poluentes em respeito aos acordos climaticos internacionais.
Para isso, ha grande progresso na arquitetura e na organizacdo espacial
das cidades.

Desse modo, do ponto de vista da organizacdo logistica das cidades do futuro,
essas trés grandes tendéncias sao cruciais para a solugcdo dos problemas aos
quais as cidades deverdo se deparar no futuro. Como ilustracdo de cidade que ja
incorporou esses principios, MARTINI (2013) relata o caso de uma cidade
inteligente na Coréia do Sul que esta em desenvolvimento e contempla estes trés
conceitos. Nela, o sistema de estacionamento sera subterraneo ou coberto para
minimizar o efeito de calor urbano e deixar mais espaco aberto para pedestres. Ao
mesmo tempo, as garagens terdo integracdo com infraestrutura necessaria para
carregamento de veiculos elétricos com objetivo de facilitar a transicdo para

transportes de baixo nivel de emissdes poluentes™®.

1% \er em http://www.tecmundo.com.br/historia/2662-a-cidade-do-futuro-esta-em-construcao-na-coreia-do-
sul-.htm#ixzz2QCLgswvn. Acessado em 24 de abril de 2013.



http://www.tecmundo.com.br/historia/2662-a-cidade-do-futuro-esta-em-construcao-na-coreia-do-sul-.htm
http://www.tecmundo.com.br/historia/2662-a-cidade-do-futuro-esta-em-construcao-na-coreia-do-sul-.htm

No Brasil, no que se refere a gestdo das cidades do futuro merece destaque o
projeto piloto Sistema de Gestdo da Infraestrutura Urbana (SIGINURB) do
Campus Universitario da USP em S&ao Paulo, capital. Ali se adota a premissa de
que a gestdo da infraestrutura das cidades no futuro devera ter um sistema
integrado dos ativos urbanos como agua potavel, gas, energia elétrica, transito e
seguranca, entre outros, organizado em torno das fases de planejamento,
construcdo, operacao, manutencao e descarte, focando na supervisao e controle
da infraestrutura. O modelo referencial do sistema de supervisdo e controle
destacado por MARTINI (2013) esta estruturado em niveis que tém como base o
processo, que representa a atividade produtiva, como ilustra a Figura 2 -
Organizacgéo do Sistema de Gestédo da Infraestrutura Urbana — SIGINURB- USP.

Figura 2 -
Organizacao do Sistema de Gestao da Infraestrutura Urbana — SIGINURB-
USP

\
Coordenagéo - ——

Padrdes /
A Niveis
—— - - \
/ \
! Controle -——
/ \
L e e - k. AY
’ / \ \
’ / \\\ Instrumentagdo -2
) /

A\

e - i
Processo

Modelo referencial de sistemas de supervisdo e controle

Fonte: MARTINI (2013).

Segundo MARTINI (2013), no nivel Corporativo sao definidos e desenvolvidos os
indicadores e as interfaces para atender aos clientes da Gestdo Integrada

Corporativa. Ja no nivel de Coordenacéo, sao estabelecidas as relacdes entre os



controles dos processos, identificando suas interferéncias e formas de atuacao
coerentes. Por sua vez, o nivel de Controle é a esfera em que sdo desenvolvidas
e implantadas as fungbes de controle em cada processo, convergindo para um
Centro de Controle. Finalmente, na etapa de Instrumentacédo se deve definir e
implementar os instrumentos e telecomunicacdes pertinentes ao sistema de

gestdo da infraestrutura da cidade do futuro.

Além disso, a comunicacao entre os diversos niveis de organizacdo deve seguir
rigorosos padrdoes de eficiéncia e qualidade. Para que o sistema funcione a
contento, uma série de regras devem ser respeitadas como, por exemplo: o
Controle de cada processo ser feito pela area administrativa competente; cada
Processo ter sua propria autonomia e responsabilidade operacional. No caso da
cidade piloto desenvolvido pela USP, o SIGINURB nao interfere na hierarquia
administrativa da gestdo dos processos nem tdo pouco subordina unidades. Trata-
se de um sistema de informacdes em tempo real (operacdo continua) que possui
um Centro de Coordenacao Operacional — CCO que, se solicitado, podera realizar
o controle de processos especificos. Assim, o SIGINURB viabiliza a gestdo

integrada corporativa dos processos.

O projeto piloto desenvolvido no Campus USP da capital, se apresenta como um
excelente laboratério de pesquisa e experimentacdo para a aplicacdo de conceitos
que formatam a cidade do futuro. A integracdo de controle de processos
existentes, no nivel da coordenacdo, € uma réplica do que podera ocorrer em
grande medida na maioria das grandes cidades brasileiras. Cabe destacar, que os
experimentos a serem realizados ndo se restringem a aplicacdo de sistemas
eletrbnicos e computacionais, mas também abrem caminho para o estudo
comportamental dos usuarios, numa réplica do que se passara em cada cidade

gue se incorpore as caracteristicas de uma smart city.



2.2.A Gestéo da Energia na Cidade do Futuro

As solugbes para os desafios que se relacionam com a cidade do futuro como
lugar de vida sustentavel e produtivo aumentam a complexidade energética do
locus vivendi. Neste sentido, para que a geracgao distribuida, sobretudo a partir de
fontes renovaveis intermitentes, seja incorporada ao mix de oferta de energia é
preciso um novo paradigma para a relacdo entre fontes geradoras e redes de
distribuicdo. Por exemplo, havera necessidade de compensar as oscilacbes de
corrente e reverter o carater unidirecional que prevalece desde os primérdios da
Segunda Revolugdo Industrial, quando as bases tecnoldgicas da industria de
energia elétrica foram constituidas. As redes inteligentes, ou smart grids, séo
essenciais e detém um papel estratégico neste processo evolutivo e de ruptura de
paradigmas, como procura exemplificar a Figura 3 -

O Papel das Redes Inteligentes na Cidade do Futuro.

Os principais atributos geralmente apontados as redes inteligentes séo:

a capacidade de acomodar multiplas opc¢des de geracdo, em particular de origem
renovavel, e de armazenamento;

a capacidade de auto-reparacdo (self-healing) na sequéncia de eventos

disruptivos;

a resiliéncia em relacdo a eventos inesperados, incluindo ataques fisicos e

cibernéticos;
a garantia de uma elevada qualidade de servico;

permitir a participacao ativa dos consumidores em agdes de resposta do lado da

demanda;

possibilitar novos produtos, servicos e mercados, com flexibilidade de adaptacéo a

novas necessidades dos consumidores;

otimizar a utilizacao das infraestruturas e a eficiéncia operacional



providenciar uma gestdo mais econdémica através da integracdo de inovacoes,
gestdo integrada de recursos do lada da oferta e da demanda, promoc¢édo da

competicao e da regulacao.



Figura 3 -
O Papel das Redes Inteligentes na Cidade do Futuro
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Fonte: MARTINI (2013).

Vislumbra-se que o papel e funcéo das empresas de distribuicdo de eletricidade
serdo alterados pela difusdo destas inovagdes tecnolégicas. Desta forma, surgirdo
oportunidades de negdcios, seja no core business dessas empresas, seja em
investimentos em tecnologia associada ao setor elétrico. A fim de gerir com
eficiéncia as novas atividades e oportunidades que se abrem para as
distribuidoras com a constituicdo das cidades do futuro, especial atencdo deve ser
dada a micro e & mini geracdo. O desafio central oriundo da disseminagéo destas
tecnologias, ja implementadas em varias cidades de paises desenvolvidos, é
estruturar uma rede de distribuicdo coletora com sistema bidirecional, onde as
residéncias serdo consumidoras e produtoras de energia elétrica. Novos
transformadores e subestacdes bidirecionais deverdo ser instalados. Outra
exigéncia serd a necessidade de conexdo bidirecional entre as linhas de

distribuicdo com as linhas de transmissao.



Além do desafio das distribuidoras de serem capazes de absorver e redistribuir a
eletricidade injetada na rede proveniente da geracdo distribuida, a auto geracéo
provocara um “desaparecimento de carga”, mudando a curva de carga histérica
das distribuidoras e a elasticidade renda da demanda de energia elétrica, afetando
os estudos dos departamentos das distribuidoras e da propria EPE. Por outro lado,
nota-se uma tendéncia de aterramento das redes de 13.8kV e das conexdes dos
consumidores, abrindo a oportunidade de implementar o Smart Grid, com a
modernizacdo dos proprios ativos. Em paralelo, se prospecta uma mudanca nos
padrées de iluminacdo publica com a gradativa adocdo do sistema de light-
emitting diode (led) com “dimerizagao” e atribuicdo de endereco IP as luminarias.
Tal sistema permite o gerenciamento por centros de despacho de iluminacéo
(MARTINI, 2013).

Observa-se assim que os centros de controle das distribuidoras serdo a base de
um locus importante jA que serdo conectados aos centros de coordenacao das
cidades, reforcando a importancia da cooperacao entre as utilities prestadoras de
servicos publico e o poder publico que define as metas e 0 marco regulatorio que
delimitard o escopo de acédo de cada um dos atores do setor (MARTINI, 2013).



3. A Casado Futuro

A casa tipica de 2030 refletira as alteracdes dos padrdes de vida e da cidade.
Entre as mudancas prospectadas, se destacam a robotizacdo e a automatizacao
de diversas atividades até entdo feitas de maneira mecanica, possibilitando
importantes ganhos de eficiéncia econdmica e energética (WISSNER, 2011).
Como consequéncia, servicos como o suprimento de energia e de agua,
comunicacéo, satde, seguranca, etc., serdo fornecidos em novas bases'®. Neste
processo de controle e geréncia dos servicos domiciliares devera haver um
acompanhamento sistematico do padréo e evolu¢cdo do consumo. De acordo com
RIBEIRO (2013), as curvas de maturidade das tecnologias indicam que o ritmo de
difusdo tecnoldgica junto aos consumidores tem se acelerado. O autor relata que
em 2008 ja existiam mais bens conectados na rede de telecomunicacdes
(smartphones, computadores, eletrodomésticos, etc.) do que habitantes no
mundo, e até 2020 o numero de bens conectados na rede serd aproximadamente
de 50 bilhdes. Trata-se de uma evolucao da sociedade que pode ser caracterizada
como uma em “sociedade em tempo real”, onde qualquer pessoa e qualquer bem
pode ser conectado na rede, uma era pdés-computador com maior
desmaterializacdo dos contetdos. Observa-se assim que a automatizacao da casa
do futuro sera primordial para controlar, regular e gerar essas informacdes e
conectividades com o objetivo de facilitar a vida dos seus habitantes (GSMA,
2011).

A evolugédo da Casa do Futuro sera impulsionada por cinco grandes industrias
(GSMA, 2011). A primeira delas é a indastria de utilities. Essas empresas lideram
movimento de smart houses devido a implementacdo de smart meters e a
integracdo as smart grids. Além disso, sua grande base de clientes torna a adogéo

de novas tecnologias acessiveis, viabilizando um possivel “mercado de massa”. A

1> Como ilustracdo, MARTINI (2013) apresenta a oferta de servicos de protecdo a satde do idoso em funco
da tendéncia crescente de envelhecimento da populagdo. Em uma casa desenvolvida para uma pessoa idosa, 0
chdo podera ter sensores de pressdo capazes de interpretar uma queda. No momento do acidente, a
emergéncia é acionada automaticamente. Mesmo que a vitima esteja inconsciente, o socorro é chamado.



segunda indastria que ira impulsionar a evolucdo € a de seguranca, cujas
empresas buscam trazer solugbes integradas com controle remoto e
automatizado. Suas tecnologias incluem o monitoramento remoto da residéncia e
sistemas capazes de prever comportamento de possiveis intrusos. A terceira
industria a liderar o processo € a de saude, cujos investimentos serdo focados em
servicos moéveis e monitoramento inteligente, para atender principalmente a
populacdo em envelhecimento. Dentro desse escopo, a industria de saude
desenvolve tecnologias de acesso remoto a monitoramento fisiolégico e
estatisticas de indicadores de saude e de assisténcia funcionando
ininterruptamente, 24 horas por dia, todos os dias da semana (“24/7”), com
sistema de socorro automético em situacdes de emergéncia. A quarta industria é a
de entretenimento, que inclui desenvolvimento de aparelhos residenciais com
maior conectividade, como Smart TV e consoles de videogames, e oferecimento
de servicos de acesso a conteudos personalizados e remoto, como o servico de
TV on demand. Finalmente, a quinta empresa a participar da evolu¢do das casas
inteligentes é a de telecomunicacfes com empresas que trabalham numa logica
transversal, sendo viabilizadores e desenvolvendo novos modelos de negécio.
Nesse escopo, desenvolvem plataformas e softwares capazes de integrar
diferentes aparelhos e servigos.

A comunicacdo entre os diversos aparelhos domésticos, através de medidores
inteligentes e sistemas gerenciadores centrais sera um traco marcante destas
casas. Este processo sera facilitado pela ado¢cdo de uma Unica plataforma de
comunicacdo, garantindo a ligagdo sem esforco de qualquer aplicacdo e
permitindo a interoperabilidade entre os fabricantes (RIBEIRO, 2013). Em analogia
com o sistema wi-fi que permitiu a difusdo internet sem fio nas residéncias, prédios
e espacos publicos, a casa do futuro precisara de um sistema Unico e normatizado

gue possibilite a programacéo dos aparelhos conectados.

Em termos energéticos, vislumbra-se a emerséo da figura do consumidor-gerador

com a adocéao de solucbes locais para a geracao de parte, ou toda, eletricidade de



gue necessita (LIM, 2011). Concomitantemente, destaca-se o papel de ponto de
recarga para os veiculos elétricos. Conforme BORBA (2012), a conexao destes
veiculos ao sistema elétrico das residéncias permitird que as baterias dos mesmos
atuem como armazenador da energia gerada a partir de fontes renovaveis e por
consequéncia, contribuira para mitigar o impacto sobre o sistema elétrico da

intermiténcia destas fontes.

Logo, a automatizacdo das casas também sera vital na geracdo de dados que
orientem a operacgao, controle e planejamento das empresas de distribuicdo de
energia elétrica. Em paralelo, € essencial o desenvolvimento das smart grids que,
por exemplo, através dos smart meters'®, permitirdo que o consumidor saiba seu
consumo (produc&o) e quais sdo os custos (receitas) envolvidos®’. A Figura 4 - A
Gestao da energia na casa do futuroilustra como podem ser feitos a gestédo e a
producao de energia na casa do futuro.
Figura 4 - A Gestéo da energia na casa do futuro
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16 Estimativas otimistas indicam que os medidores inteligentes residenciais estardo presentes em 25% das
casas do mundo em 2016 (IDC, 2011). Eles ja estdo presentes em quase 100% das habitacfes da Suécia ou da
regido de Ontario, no Canada, por exemplo.

7 Nota-se que onde ja foram introduzidos (como nas internacionais Masdar e Seoul, e as nacionais Sete
Lagoas, Aparecida e Buzios, entre outras), e onde existe mercado de precos de eletricidade hora a hora
(bandeiras tarifarias), os consumidores adaptaram seus habitos domiciliares de modo a consumir eletricidade
nas horas em que isso lhe custe o menos possivel (MME, 2010).



Fonte: Elaboracao proépria.



4. Padrdes de Consumo

O nivel de atividade e a estrutura econdbmica em conjunto com o nivel de eficiéncia
com que se utilizam os recursos energéticos determinam o nivel de consumo de
energia de uma determinada regiao (PINTO JUNIOR et al., 2007). Entretanto,
dadas as grandes modifica¢des vislumbradas para os préximos anos, que foram
apresentadas nas sec¢fes anteriores, algumas questfes mais especificas devem
ser consideradas no exame das perspectivas do consumo de energia, em especial
de energia elétrica, na década de 2030. GUERREIRO (2013) identifica as
seguintes varidveis como 0s vetores responsaveis pelos padrbes de consumo

futuro no setor elétrico brasileiro:

i. alteracdo do perfil socioecondmico da populacao;
i. difusdo da informacao e do conhecimento;
i.  surgimento e acelerada difusdo de inovagdes e novas tecnologias;
iv. aumento e melhoria na distribuicdo da renda; e
v. restricbes impostas pelo condicionamento da oferta de energia as

crescentes exigéncias ambientais.

O conjunto desses “vetores do futuro”, em particular os associados aos avancos
tecnoldgicos, ira provocar mudancas qualitativas e quantitativas no padrdo de
consumo de energia. A modernizacdo das cidades associada a uma maior
preocupacdo com a questdo ambiental resultara no atendimento da demanda por
servicos energeéticos através de solucdes mais eficientes. Ocorrerd um aumento
da importancia relativa da eletricidade no atendimento das demandas energéticas,
com a automacdo de diversos processos anteriormente realizados de forma
mecanica (IEA, 2011). Esse movimento de dependéncia é observado pelo
aumento da participacdo da demanda elétrica em relacdo a demanda energética
(IEA, 2012).



Devido a grande dependéncia que se tera da eletricidade, as exigéncias com sua
qualidade também tendem a crescer e as consequéncias de interrupcdes de
suprimento e mesmo de pequenas oscilagcbes serdo cada vez mais graves,
exigindo alteracdes nos padrées de qualidade definidos pelo agente regulador e
isto devera impactar o custo do servico. A evolucao dos indicadores de qualidade
evidencia essa tendéncia. Enquanto na década de 1990 os indicadores de
duracdo equivalente de interrupcdo por unidade consumidora (DEC) e de
frequéncia de interrupcdo por unidade consumidora (FEC) eram respectivamente
26,09 e 20,13, em 2010 eles ja tinham avancado para 18,36 e 11,30 sendo a
expectativa para 2030 a reducgéo para 4,09 e 5,45, respectivamente (ABRADEE,
2013).

Neste sentido, havera, ndo apenas a insercdo no mercado de produtos mais
eficientes movidos a eletricidade, como também, a disseminacdo dos mesmos. O
exemplo mais relevante desta tendéncia sera a crescente insercdo de veiculos
elétricos na frota: seu motor apresenta rendimentos muito superiores aos veiculos
tradicionais, que funcionam com motores a combustéo interna e, além disso, ndo
emite gases poluentes durante sua utilizag&o™®. No caso brasileiro, 0 aumento da
renda e a melhoria da distribuicdo de renda, com o do crescimento da classe

média, serdo decisivos para que esta tendéncia se aplique ao Brasil.

Neste contexto de maior interacdo entre sociedade civil, empresas do setor
energetico e agentes institucionais, a definicho de novas regras de mercado e
regulatorias deverdo ser mais representativas e aderentes as preferéncias dos

consumidores™®. Estas tém apontado para a adocdo de instrumentos de fomento a

18 0 veiculo elétrico chega a ser de quatro a cinco vezes mais eficiente do que o veiculo a combustao interna.
Para mais, ver BULK (2009).

19 Com efeito, mecanismos técnicos, assim como instrumentos fiscais e regulatérios que agem sobre a gest&o
da demanda de energia ainda ndo tiveram seu potencial devidamente explorado. Estima-se que sejam
importantes instrumentos de promocao de eficiéncia energética. A titulo de exemplo, a introducéo de smart
meters pode proporcionar aos consumidores uma grande quantidade de informacdo sobre o seu consumo de
eletricidade, como, por exemplo, o uso de cada aparelho e o custo associado a sua utilizagdo. Associados a
introducdo das redes inteligentes, estimulam o uso racional de energia (DARBY, 2010). Portanto, se a adogdo
e disseminacdo das redes inteligentes constitui um desafio para os atores envolvidos - consumidores, utilities,



fontes renovaveis e a eficiéncia energética, dado o aumento da preocupacédo com
a preservacdao do meio ambiente. Tais mudancas, associadas a uma maior
compreensao das regras regulatérias e de mercado, podem fazer com que a
demanda por energia ndo responda meramente ao preco, mas também seja
influenciada pela pré-disposicdo dos consumidores a pagar por tecnologias mais
eficientes®, sendo esta tendéncia maior nas areas de concess&o com maior poder

aquisitivo, como € o caso de Campinas.

Nesse sentido, a adogdo das smart grids € um pré-requisito essencial. WISSNER
(2011) discorre sobre a importancia das tecnologias de informac&o e comunicacao
(TIC) para o funcionamento e modernizac¢do do sistema elétrico na Alemanha. Em
linhas gerais, os resultados encontrados podem ser transpostos para o0 caso
brasileiro. De acordo com o autor, o setor elétrico sofreu trés grandes mudancas
que pedem adaptacbes no modo de operagdo para continuar a funcionar a
contento. Entre as mudancas ele destaca a liberalizacdo do setor elétrico, que
provocou a multiplicacdo de atores, processos e operacfes do setor; 0 aumento
da geracéo de origem distribuida, majoritariamente oriunda de fontes renovaveis e
de natureza intermitente com potencial de provocar fortes oscilagdes de corrente
e, por ultimo, a necessidade de respeitar 0s crescentes requisitos de aumento de
eficiéncia energética, presente nas politicas energética e climatica do governo
alemao. A reunido desses fatores demanda uma nova maneira de se operar o
sistema elétrico e uma alternativa é a introducdo das TICs. Essas podem
proporcionar importantes ganhos de eficiéncia econdmica e energética ao facilitar

a integracao via informacédo das atividades que foram desverticalizadas (geracao,

reguladores e governo — ela também constitui um importante instrumento de controle e de gestdo da demanda
de eletricidade.

%0 Nestes termos, merece ser destacado a importancia da evolugdo do marco regulatério de modo que ele
incorpore as evolucdes tecnoldgicas e sociais que estdo em curso, pois praticamente todas as tendéncias
associadas a cidade e a casa do futuro vdo requerer mudancgas regulatdrias. Para que isso aconteca, serd
necessario desenvolver o conceito de conveniéncia tarifaria, que devera se sobrepor ou conviver com o atual
principio da modicidade tarifaria. Explica-se: sera preciso admitir que convém pagar mais por certa tecnologia
com base em sua conveniéncia, mesmo que isto implique, a0 menos em um primeiro momento, em um custo
maior para 0 consumidor.



transporte, distribuicdo e comercializacdo) na maioria das reformas institucionais

dos setores elétricos ao redor do mundo.

A introducédo das TICs permite no campo da geracdo uma maior participacédo das
fontes de energia renovavel nos portfolios de geracdo. Uma importante evolucéo
que ela pode proporcionar é a integracdo de diversas micro geradoras em uma so,
nomeada uma planta virtual. Essa pode ser gerida de acordo com as
necessidades do sistema, garantindo uma importante margem de reserva para a
operacédo 6tima do sistema. Do lado da distribuicéo, as TICs sdo essenciais para a
disseminacdo de mecanismos de controle de demanda de eletricidade (demand-
side management e demande response)?. Através das informacées oriundas dos
medidores inteligentes, os distribuidores tém amplo conhecimento da carga de
seus sistemas e podem garantir a estabilidade e qualidade da eletricidade
entregue através de suas redes. Além disso, em presenca de precificacdo de
eletricidade em tempo real, os consumidores se tornam mais sensiveis ao horario

de consumo, colaborando com a reduc¢éo do pico da demanda.

Observa-se assim que a sensibilidade dos consumidores com relacdo aos
impactos relacionados ao uso de energia pode se tornar um importante vetor de
mudanca da matriz energética, provocando alteracfes na oferta e, sobretudo, na
demanda de eletricidade. Os consumidores de energia podem visar a reducéo de
seu consumo por razdes econdmicas ou motivados por questdes de conservacao
de energia devido a maior preocupagcdo com 0O impacto ambiental associado a

geracao da eletricidade que ele utiliza®.

21 As unidades consumidoras s6 serdo eficientes diante a introducdo das TICs pois sdo elas que permitem &
automacdo dos sistemas e acionamento a distancia de diversos aparelhos e procedimentos, como o
desligamento de aparelhos de climatizacdo em presenga de uma janela aberta, ou do desligamento da luzes na
auséncia de seus ocupantes (WISSNER, 2011).

22 Existe um grande potencial para a economia de energia sem que o conforto dos habitantes seja prejudicado.
Ha estudos que apontam que mudangas de comportamento podem gerar economias de energia tdo elevadas
guanto as proporcionadas por solucdes apenas tecnologicas (LOPES et al., 2012).



5. Desafios e Oportunidades no Setor Elétrico

As mudancas nos padrées de consumo prospectados para os proximos 20 anos
terdo importantes consequéncias sobre o setor energético, especialmente para o
setor elétrico. Desta forma, serdo necessarios ajustes regulatérios e um
reposicionamento empresarial por parte das empresas das firmas do setor.
Contudo, a proposi¢cdo de uma agenda regulatoria a ser discutida nos proximos
anos e a elaboracdo de estratégias empresariais requer a identificacdo das
guestbes que irdo impactar o setor elétrico em esferas que incluem as
perspectivas da matriz elétrica brasileira e as tendéncias operativas, mobilidade
elétrica, redes inteligentes, tendéncias regulatérias, economia de baixo carbono. O
objetivo desta secdo é justamente levantar as questdes a serem analisadas de

forma minuciosa no projeto “A Energia na Cidade do Futuro”.

5.1.Matriz Energética

Dentro do tema de matriz energética, as principais questfes a serem examinadas
sao referentes aos impactos da introducéo de novas tecnologias na matriz mundial
e brasileira, o posicionamento do governo e da sociedade em relagéo a esse novo

cenario e os impactos na cidade do futuro.

e Qual o cenario de evolucdo tecnoldgica das fontes estabelecidas de
energia? Qual é a matriz esperada para o Brasil e 0 Mundo?

¢ Quais séo as possiveis tecnologias a serem implementadas até 20307

e Quais séo os desafios para os agentes do sistema nesse novo cenario de
matriz energética?

e Quais serdo os impactos da introducéo de energias intermitentes?

e Qual sera o posicionamento do governo em relagdo as fontes renovaveis

vs. fontes fésseis e nuclear?

Além destas questdes, foram identificados também as seguintes oportunidades e

riscos:



Quadro 1 - Oportunidades e Riscos e Desafios, Matriz Energética

Oportunidades Riscos e Desafios

1. Geracdo de energia através de | 1. Necessidade de criacdo de
biomassa agricola; incentivos e leis para geracao por
residuos (e.x.: tarifa diferenciada, Lei

2. Geragdo por residuos; Municipal de Lixdes etc.);

3. Investimento em geracao
distribuida;

2. Impactos da maior participacao de
fontes intermitentes na matriz (e.x:
necessidade de investimento em

4. |nvestimento em fontes térmicas

. ~ tecnologias de armazenamento de
como gas natural e carvao.

energia).

5.2.Mobilidade Elétrica

Mobilidade Elétrica representa um exemplo contundente do aumento da
dependéncia do consumidor em relacdo a energia elétrica e da crescente
importancia que sera dada as tecnologias verdes. Desse modo, é imperativo
examinar os impactos da introducdo de carros elétricos para as utilities de energia
e a infraestrutura necessaria para a introducdo e disseminagdo das novas

tecnologias na cidade do futuro. As questbes mapeadas foram as seguintes:

¢ Quais sao os desafios relacionados a mobilidade urbana e como o conceito
de mobilidade elétrica pode enfrentar esses desafios?

¢ Quais séo as tecnologias atuais e esperadas para os veiculos elétricos?

e Qual o impacto da introducéo do veiculo elétrico para a rede e as utilities de
energia?

e Quais sdo os principais drivers para introducdo e aceitacdo do veiculo

elétrico?



e Como o aumento do uso de veiculos elétricos impactara a infraestrutura de
edificios e residéncias? Ha oportunidades para desenvolvimento de

servicos e produtos?

Ainda dentro do tema de mobilidade elétrica, levantaram-se as seguintes

oportunidades e desafios para a Cidade do Futuro:

Quadro 2 - Oportunidades e Riscos e Desafios, Mobilidade Elétrica

Oportunidades Riscos e Desafios

1. Desenvolvimento de postos de | 1. Necessidade de maior gestdo de

abastecimento de veiculos elétricos; oferta de energia na rede;

2. Venda de servicos de instalacéo de | 2. Necessidade de adaptacdo das
infraestrutura residencial e | politicas operativas e de

empresarial para veiculos elétricos; planejamento;

3. Joint ventures com montadoras e | 3. Necessidade de integracdo da
empresas de bicicletas elétricas. infraestrutura prépria com demais
provedores de servigos de mobilidade

urbana (e.g. VLT, carros comunitarios

e outros).

5.3.Distribuic¢&o Inteligente

Distribuicéo Inteligente aborda a questdo da implantacdo de redes inteligentes na
Cidade do Futuro, os custos e beneficios que ela ird gerar e o tempo que sera
necessario para sua implantacdo generalizada. As principais questdes levantadas

foram as seguintes:



e Qual o timing para a implantacdo dessas novas tecnologias (smart

meter/grids)? Seria viavel pensar em 2030?

e Quais sao os principais obstaculos para implementacéo dessas tecnologias

para o Brasil? Ha desafios relacionados a adocdo dessas tecnologias pelo

consumidor nacional?

e Quais os limites para o aumento da produtividade para além da tecnologia?

Até que ponto as novas tecnologias poderdo aumentar a produtividade?

e Quais mudangas devem ser introduzidas nas topologias de rede com a

maior penetracdo de geracao distribuida?

e Qual o papel das redes de corrente continua no futuro da transmisséo e

distribuicdo?

e Como gerir os ativos de forma a maximizar seu potencial e postergar a

necessidade de investimentos?

e Quais as oportunidades decorrentes do uso de smart meters?

e Como lidar com essas informacdes geradas pelos aparelhos e medidores

inteligentes de forma a manter a privacidade dos clientes? E de que forma

esses dados/inteligéncia podem ser usados para novos negécios?

A partir dessas questdes, foram levantadas oportunidades e desafios para o setor

elétrico que sao relacionadas a distribuicdo inteligente:

Quadro 3 - Oportunidades e Riscos e Desafios, Distribuicao Inteligente

Oportunidades

Riscos e Desafios

1. Oferta de servicos de informacéo

como diagndstico de consumo;

2. Compartilhamento de medidores/
infra de comunicacdo com outras

utilities;

de

investimentos na rede;

1. Garantia retorno dos

2. Investimento em enterramento de

cabos;

3. Maior exigéncia de confiabilidade




3. Compartilhamento e investimento

de infra subterranea;

4. Venda de servicos de transmissao

de dados via rede de distribuicao;

5. Gestdo de servicos publicos como

iluminacao publica;

6. Oferecimento de servicos e

equipamentos.

elétrica na rede;

4. Maior exigéncia na prestacdo de

servicos e atendimento ao

consumidor.




5.4.Tendéncias Operativas Setor Elétrico Brasileiro

As Tendéncias Operativas do Setor Elétrico Brasileiro consistem em questdes
como a geracdo complementar ao parque hidrico, a intermiténcia das fontes
renovaveis e as inovagbes que jA ocorrem e que serdo nhecessarias no
planejamento e na operacdo do setor, entre outras. Em carater preliminar, &

possivel identificar as seguintes questdes :

Quais ferramentas serdo necessarias para operar o sistema hidro-térmico

brasileiro com as mudancas na matriz elétrica?

¢ Qual a confiabilidade das fontes intermitentes para suprimento de energia e
poténcia?

e Qual o nivel de reserva necessaria e quais serdo as fontes/tecnologias para
uma operacao segura e confiavel?

e Qual sera o papel dos operadores de micro grids e como se relacionarédo
entre si e entre o operador nacional?

e Como seré a operacao da rede de distribuicdo da cidade do futuro?

e Em gue medida podemos esperar o armazenamento de energia nas

residéncias (por exemplo: aguecimento de agua, utilizacdo de baterias dos

carros elétricos, baterias estacionérias, outros)?

e Qual seréd o indicador de qualidade do futuro?

Além disso, o Quadro 4 traz as oportunidades e o0s riscos e desafios para o setor

elétrico que se inserem dentro do tema de Tendéncias Operativas.



Quadro 4 - Oportunidades e Riscos e Desafios, Tendéncias Operativas SEB

Oportunidades Riscos e Desafios

1. Centro de operacdo uUnico para |1. Coordenacdo de esforcos de
toda a infraestrutura da cidade; planejamento, operacao e
manutencdo dos multiplos agentes do
2. Desenvolvimento de servigos setor:
ancilares pelas utilities;
2. Planejamento da expansdo e
operacdo das redes e fontes

energeéticas;

3. Manutencéo/elevacao dos niveis de

confiabilidade da Rede Basica.

5.5.Ambiente Estratégico

O tema Ambiente Estratégico suscita muitas questdes a serem aprofundadas,
principalmente relacionadas ao novo papel que a distribuidora tera na cidade do
futuro e ao posicionamento das utilities como um todo nessa cidade. As questdes

levantadas dentro desse tema foram:

e Qual serd o papel das distribuidoras com a maior geragdo distribuida,
eficiéncia energética e outras tendéncias?

e Como os servicos de eficiéncia energética podem expressar um novo
modelo de negdcios?

e Como lidar com informacgfes geradas pelos aparelhos e smart meters, de
forma a manter a privacidade? De que forma esses dados podem ser
usados para novos negocios?

e Como serdo os servigos "fora do fio"? Quais as oportunidades nessa area?

e Dentro desse cenario de novos produtos/servi¢os, de que forma se dara a

segmentacao de clientes e como serao tratadas as diferencas entre eles?



e Haverd maior integracdo da cadeia de valor (ex. fabricacdo de
equipamentos, oferta de servigos)? E entre utilities de outros setores? (ex.
telecom, tecnologia)?

e Quais parcerias estratégicas serdo chave para o sucesso das empresas
elétricas? Visdo de grupo vs. empresas? Quais vantagens o setor tem na
verticalizacdo? (e.x. fornecedores)?

¢ Qual sera a evolugcdo no numero de agentes no setor elétrico brasileiro? E a
natureza desses agentes?

e Que tipo de reorganizacao interna (RH) seria necessaria para suportar 0s
novos negocios?

o Capacitagdo RH

o Change management

o Gestéo de stakeholders

o Ampliacdo do escopo de benchmark

e Como sera a gestdo de ativos: ativos atuais vs. novos ativos vs. servicos?

O novo Ambiente Estratégico também estimulou o levantamento de diversas
oportunidades, seja para a gestdo interna das empresas, seja para 0 setor

energético como um todo, conforme apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Oportunidades e Riscos e Desafios, Ambiente Estratégico

Oportunidades Riscos e Desafios

1. Oferta de servicos de geracdo | 1. Competicgdo com outras utilities e

distribuida; empresas fora do setor;

2. Oferta de servicos para atender | 2. Aquisicdo de know-how hoje nao
novas demandas do consumidor | existente na empresa;

(conforto/desejo) e.x.: automacéo
3. Maior complexidade na gestdo do




residencial;

3. Verticalizacdo da cadeia a partir da
aquisicao de fornecedores - producao

de ativos fisicos;

de

empresas fora do setor elétrico;

4.  Fusao/aquisicédo outras

5. Servicos de gestdo integrada de

servicos publicos e cidades;
6. Surgimento da fungcéo de gestor de
utilities

7. Desenvolvimento de parcerias com
instituicbes internacionais e nacionais

e incubadoras.

consumo/consumidor;

4. Adaptacdo do consumidor para um

novo modelo de negécio;

5. Desenvolvimento de profissionais
de

modelo/ambiente de negdcios.

capazes atuar nesse novo

5.6.Tendéncias Regulatérias

Qualguer oportunidade ou planejamento relacionados ao setor energético esta

circunscrito pela regulacdo estabelecida. Portanto, ao se tratar da Energia na

Cidade do Futuro, é fundamental tratar-se também das tendéncias regulatorias

associadas. Nesse contexto, 0 mapeamento de questdes passou por temas

abrangentes, como o papel do regulador, até temas mais especificos, como

amortizacdo de investimentos e criagao de novas tarifas no ambiente da cidade do

futuro.

e Quais os reais beneficios da maior liberalizagdo do mercado brasileiro?

Qual o nivel factivel/desejado? Quais os impactos?




Qual o nivel de independéncia regulatéria que serd conferido as
comercializadoras? Livre comércio (ex.: varejo) ou realidade similar a
industria bancaria?

Como lidar com informacdes geradas pelos medidores inteligentes de forma
a manter a privacidade dos clientes?

Qual a visédo sobre a influéncia do consumidor brasileiro na regulacdo de
energia? Modelos regulatérios como o RIIO?® sdo uma tendéncia? Quais 0s
cenarios possiveis para o Brasil?

Qual devera ser o papel das politicas publicas no processo de formacédo de
uma cidade do futuro que incorpore as novas tecnologias esperadas em
20307 Que barreiras regulatdrias deverao ser vencidas? Qual devera ser o
novo marco?

Qual o papel do regulador na expansédo do parque gerador - MME, Aneel,
mas também IBAMA?

Quais os instrumentos de regulacdo necessarios para a transformacdo do
setor elétrico? Quais sdo 0s possiveis modelos de incentivo para melhora

daoperagcdode De T?

O Quadro 6 traz as principais oportunidades e os riscos e desafios envolvidos nas

tendéncias regulatoérias.

Quadro 6 - Oportunidades e Riscos e Desafios, Tendéncias Regulatérias

Oportunidades Riscos e Desafios

1. Gestdao de consumo dada maior | 1. Adaptacdo a um modelo regulatério
complexidade resultante da criagéo | ainda desconhecido;

de novas tarifas;

2.

2. Ciclos de revisao tarifaria cada vez

Troca de clientes entre

2 RIIO é um acronimo para Return = Input + Inovation + Output, novo modelo de definicdo de terifas (price
control) implantando pela Ofgem, agéncia reguladora de gas e eletricidadedo Reino Unido, a ser aplicado no
periodo entre 2015 e 2023. Ao contrario do regime em vigor até o momento, baseado no modelo RPI-X
(similar ao adotado no Brasil pela Aneel), o desempenho das empresas ¢ medido com base em indicadores
mensuraveis (outputs) e ndo apenas em relagdo a um custo alvo de operagao.



3.

distribuidoras em um cenario de maior | mais agressivos;

liberalizacdo do mercado;

Influenciar para introducdo de | os reguladores, especialmente em
modelos regulatérios com maior | &mbito ambiental - efeito NIMBY.

independéncia dos reguladores.

3. Maior pressao da sociedade sobre

5.7.Economia de Baixo Carbono

7

Um dos temas mais relevantes é sustentabilidade e o desenvolvimento de

tecnologias verdes. A discussao sobre a Economia de Baixo Carbono se insere

nesse contexto e levanta questdes importantes acerca do impacto que o novo

consumo consciente terd no meio ambiente, dos incentivos relacionados a

eficiéncia energética e os impactos na cidade do futuro.

E possivel compatibilizar o aumento de renda do brasileiro médio com o
consumo consciente? Isto €, como atender uma demanda reprimida de
consumo da classe emergente com questdes como impacto ambiental?

De que forma o conceito de consumo consciente sera assimilado pelo
consumidor? Como as utilities podem contribuir/se beneficiar nesse
processo?

De que forma o consumidor, empresas e agentes responderao ao trade-off
qualidade/sustentabilidade vs. pre¢co?

Qual serad o papel do custo de CO, na expansdo e operacdo do Setor
Elétrico Brasileiro? Qual o nivel desejavel/necessario de incentivos e
penaliza¢cdes para influenciar expansao limpa do Setor Elétrico Brasileiro?
Qual o custo para empresas e sociedade para internalizacdo dos impactos

ambientais do setor elétrico brasileiro?



e Qual o impacto das mudancas climéticas nas politicas de planejamento,
expansao e operacao do setor elétrico brasileiro?

¢ Qual o impacto nas cidades das politicas de plano de expanséo e operacéo
do setor elétrico rasileiro?

¢ Quais os incentivos econdmicos para a eficiéncia energética?

No Quadro 7 estéo relacionadas as oportunidades e os riscos e desafios inseridos

no tema de Economia de Baixo Carbono.

Quadro 7 - Oportunidades e Riscos e Desafios, Economia de Baixo Carbono

Oportunidades Riscos e Desafios

1. Investimento em tecnologias verdes | 1. Aumento da pressdo por praticas
e fontes renovaveis; ambientais com possivel impacto

sobre margem;
2. Geracdo por residuos e biomassa

agricola; 2. Vulnerabilidade as oscilacbes do

clima e as mudancas climéaticas;
3. Posicionamento da marca como

empresa verde; 3. Custo de CO,; impactando a
competitividade das distribuidoras
4. Entrada no mercado de crédito de e.g. pagamento por emissGes de

carbono. CO».

5. Ganhos em eficiéncia energética, 4. Necessidade de alinhar

reducdo do consumo de eletricidade , ~ i
planejamento de expansao e politicas

por aparelho movido a eletricidade. fo: R ~
energéticas a crescente pressao
sobre impacto ambiental do setor

elétrico brasileiro.

5. Reducdo do mercado para a
distribuidora de eletricidade, com

possiveis alteracbes das curvas de




carga.




Conclusao

A andlise do comportamento do consumidor e a consequéncia deste para o setor
elétrico no horizonte temporal de 2030 indica para um grande crescimento da
geracdo distribuida e da complexidade das redes elétricas. As redes elétricas de
distribuicdo passaréo a ser inteligentes, desempenhando o papel de novos pilares
do sistema elétrico do futuro. Gracas as redes inteligentes sera possivel incorporar
conjunto de novos de servicos e automatizar uma série de atividades de modo a
promover uma utilizacdo mais eficiente, racional e sustentavel da energia. Os
desafios sdo importantes e urgentes, em especial para um pais como a dimenséo

continental e diferenciacéo social do Brasil.

Devera ser implementada infraestrutura condizente com as novas prestacfes de
servicos e adotados novos padrdes de operacdo e regulacdo do sistema elétrico
como é o caso do impacto da difusdo da geracdo distribuida. Neste processo,
havera alteracao e ajustes no marco institucional e principalmente regulatério a fim
de se adequar aos novos modelos de negdcios vinculados a uma gama de novos
servicos e produtos a serem oferecidos pelas distribuidoras. Possivelmente
politicas de promocao da economia de baixo carbono também entrardo do deck de

servicos a serem oferecidos as casas e cidade do futuro.

Em um futuro onde se busca uma reducdo do consumo de energia nos centros
urbanos urbano, diversas das solugbes apresentadas passam por uma maior
dependéncia do consumo de eletricidade. Isso, por sua vez, impactara fortemente
o nivel de atividade das empresas de distribuicdo incrementando a complexidade
da gestéo de seus ativos e do fornecimento diferenciado de eletricidade aos seus

consumidores.

Nesse contexto, diante das transformacdes que as cidades deveréo sofrer, o papel

das distribuidoras de eletricidade tem que se adequar e influenciar a configuracao



dessa nova realidade urbana e social. O desenvolvimento da distribuidora,
enquanto vetor de transformacdo sera fundamental para assegurar uma boa
coordenacao entre as atividades que ocorrerdo no seio da cidade/casa do futuro.
A fim de gerir com sucesso suas novas atividades, a distribuidora devera estar
pronta a conviver com um aumento da geracao distribuida oriunda de instalactes
industriais e de unidades residenciais que serdo conectadas a rede de
distribuicdo. Além do desafio de ser capaz de absorver e redistribuir a eletricidade
injetada em sua rede proveniente da geracéao distribuida, a auto geracao tendera a
provocar um “desaparecimento de carga” mudando o perfil de carga das
distribuidoras e impactando os estudos de planejamento setorial. Os centros de
controle das distribuidoras deverdo estar conectados aos centros de coordenacao
das cidades reforcando a importancia da cooperacao entre as utilities prestadoras
de servicos publico e o poder publico que definira as metas e o marco regulatorio

que delimitara o escopo de acdo de cada um dos atores do setor.
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