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Introducéo

O nivel de atividade e a estrutura de uma economia, em conjunto com a
intensidade com que 0S recursos energéticos séo utilizados, determinam o
consumo energético de uma regido. Dado que os padrBes tecnoldgicos e a
estrutura da economia ndo apresentam grandes mudancgas no curto prazo, €
razoavel a estimativa do consumo de energia ser baseado em relacbes
economeétricas que associem este consumo ao nivel de atividade econbmica.
Entretanto, no médio/longo prazo € preciso considerar as trajetérias de
evolucdo tecnologica e da estrutura econbmica e, desta forma, existem
incertezas associadas (PINTO JUNIOR et al., 2007). Mais do que isso, dentro
de uma visado de planejamento integrado, existe a possibilidade da adocéo de
politicas e medidas que possibilitem induzir uma trajetéria de desenvolvimento
menos intensiva no uso de energia, vide que a demanda ndo deve ser
assumida como dada (DANTAS, 2013).

Em paralelo, € preciso destacar que os impactos ambientais da producéo e do
uso de energia sdo funcdo da tipologia da oferta. Ndo obstante as
caracteristicas da oferta serem determinadas pelas tecnologias de suprimento
disponiveis e pela dotacdo de recursos naturais, a variavel custo é central na
escolha dos investimentos a serem realizados (GOLDEMBERG e LUCON,
2007). No caso do setor elétrico, trata-se de uma industria de rede essencial
para o desenvolvimento das atividades socioecondmicas contemporaneas.

Compreende-se assim porgue historicamente 0 mesmo é objeto de regulacgéo.

O exposto até aqui ja evidencia a complexidade da realizacdo de analises de
médio/longo prazo relativas ao setor elétrico. No entanto, este tipo de analise é

ainda mais complexo quando o horizonte temporal sdo os proximos 20 anos.



Conforme fora examinado no Relatério Técnico 1 deste projeto’, por um lado,
existe uma tendéncia de difusdo do conhecimento e, por consequéncia, a
perspectiva que a sociedade se torne mais exigente em termos de qualidade e
sustentabilidade dos bens e servicos ofertados. Ao mesmo tempo, o setor
elétrico se depara com a emersao de tecnologias disruptivas e a necessidade
de mitigar suas emissdes de gases do efeito estufa. Como todos estes
elementos apresentam um razoavel nivel de incertezas associados, nota-se a

dificuldade intrinseca a esta analise.

Para lidar com tamanhas incertezas, a construcdo de cenarios apresenta-se
como uma ferramenta analitica relevante. Entretanto, além de apresentar
possiveis trajetérias para o setor elétrico, é importante examinar as diretrizes
regulatorias e de estratégias empresariais requeridas para que ocorra uma
efetiva transformacéo do setor elétrico com vistas a torna-lo mais eficiente e

sustentavel.

O projeto de pesquisa e desenvolvimento “Energia da Cidade do Futuro” teve
como objetivo examinar as perspectivas do setor elétrico brasileiro para a
década de 2030 e apresentar um conjunto de politicas e medidas que
possibilitem sua transformacédo. Desta forma, ao longo da pesquisa foram

identificadas tendéncias e incertezas criticas em diferentes areas:

i.  Novos Paradigmas de Consumo;
ii. Perspectivas da Matriz Elétrica (Renovavel e Nao-Renovavel);
iii.  Mobilidade Elétrica;
iv.  Distribuigéo Inteligente;
v. Tendéncias Comerciais do Setor Elétrico;
vi.  Novo Ambiente de Negbcios;
vii.  Economia de Baixo Carbono;

viii.  Tendéncias Regulatérias.

! Este relatorio aborda os novos paradigmas de consumo prospectados para a década de 2030.



Com base na massa critica reunida, partiu-se para a construcdo de cenarios e
definicdo de um conjunto de diretrizes a serem adotadas com vistas a

transformacao do setor elétrico brasileiro.

Apesar de reconhecer a importancia de varidveis relativas a dindmica do
desenvolvimento tecnoldgico, ao nivel de renda per-capita e aos precgos
relativos dos insumos energéticos, adotou-se a hipotese que tais variaveis sao
pré-determinadas e/ou exodgenas. E o comportamento da sociedade a variavel
critica considerada na construcdo dos cenarios. Foram construidos dois
cenarios. Em um cenario base, o comportamento da sociedade nao sofrera
alteracdes significativas e o setor tende a evoluir sem grandes modificacGes
estruturais. Em contrapartida, no cenario “Energia na Cidade do Futuro” os
consumidores terdo um comportamento mais ativo e concederdo mais
relevancia a qualidade e a sustentabilidade, sobretudo diante & necessidade de

mitigar as mudancas climaticas.

E importante ressaltar que o projeto teve inicio em abril de 2013 e, portanto, o
periodo da atividade de pesquisa e das discussfes associadas foi coincidente
com um momento muito dificil para o setor elétrico brasileiro. Em linhas gerais,
verifica-se que sucessivos periodos Umidos com hidrologias criticas resultaram
na necessidade do despacho continuo de todo parque térmico e, por
consequéncia, vem ocasionando um grande impacto financeiro. Mais do que
iSso, 0 setor passou a ter que conviver com 0 risco de racionamento de
energia, o qual tende a ser mitigado pelo arrefecimento do crescimento da

economia brasileira.

A crise atual impactara as perspectivas do setor elétrico brasileiro ao longo dos
préximos anos. Os efeitos sobre o paradigma operativo do sistema, o qual
precisara diversificar sua matriz e de geracao de base complementar ao parque
hidrico, foram excessivamente examinados ao longo do projeto. Explica-se:
trata-se de uma questdo estrutural. As hidrologias criticas apenas o explicitou

de forma mais imediata. Em contrapartida, os efeitos sobre a demanda de



energia de um eventual racionamento de energia ndo estiveram contemplados
nas analises do projeto. Ndo bastasse o0 mesmo nédo ter sido efetivamente
decretado, na maior parte do periodo de execucdo do projeto a possibilidade
de racionamento ndo chegava ser tdo relevante, sendo este risco

potencializado apenas no periodo final do projeto.

Em suma, o objetivo deste relatério é apresentar os cenarios construidos e as
diretrizes propostas. Desta forma, espera-se que a partir da leitura do mesmo
seja possivel ter uma visdo sintética dos principais resultados do projeto
desenvolvido e a compreensédo das perspectivas do setor elétrico na década de
2030, ou seja, uma Visao 2030.

O relatorio esta estruturado em 4 secdes. Inicialmente é descrita a metodologia
adotada no projeto. Na sequéncia, as secbes 2 e 3 sao dedicadas,
respectivamente, a descricdo do cenario base e do cenario “Energia na Cidade
do Futuro”. Por fim, a dultima secdo apresenta uma série de diretrizes

necessarias para viabilizagao do cenario “Energia na Cidade do Futuro”.



1 — Metodologia Adotada

A prospeccédo do setor elétrico em um horizonte temporal de 20 anos precisa
considerar ndo apenas o tamanho da populacdo e o nivel de atividade
econdmica, como também, a estrutura da economia, os padrdes tecnoldgicos,
a disponibilidade de recursos, as restricdes impostas pelo meio ambiente e os
habitos culturais. A dificuldade da analise é perceptivel, pois cada uma destas
dimensdes é detentora de um razoavel nivel de incerteza. E, mais importante,
as incertezas aqui presentes sédo do tipo que ndo podem ser quantificadas e,
por consequéncia, ndo permite a atribuicio de uma distribuicdo de
probabilidade (KNIGHT, 1921; MORGAN e HERION, 1990).

Por esta razdo, as abordagens baseadas em modelos econométricos, as quais
sdo pertinentes para estudos de curto prazo, ndo sdo validas quando se tratam
de projecOes para o setor elétrico na década de 2030 sujeitas a incertezas nao
quantificaveis. Tal assertiva € embasada por HUSS (1988) que ressalta o
carater fragil da realizacdo de previsGes através da extrapolacdo de dados
histéricos a partir de ferramentas estatisticas. Desta forma, mesmo com a
utilizacado de instrumental sofisticado, este tipo de abordagem possui enorme
dificuldade em lidar com horizontes temporais de longo prazo quando existe

escassez de dados e/ou variaveis nao quantificaveis.

Perante a impossibilidade da utilizacdo de uma metodologia mateméatica que
permita a previsdo do futuro, a alternativa consiste em um enfoque
eminentemente qualitativo que permita a descricdo das possiveis trajetérias a
serem percorridas pelas variaveis dentro do contexto em que as mesmas estéo

inseridas, ou seja, a construgcdo e analise de cenarios (SCHNAARS, 1987).



Além de ser uma ferramenta analitica relevante para tomada de decisbes por
parte do Estado, dado que explicita os riscos inerentes as decisbes, a
metodologia de cenarios também ¢é importante na elaboracdo de estratégias
empresariais, sobretudo naquelas relativas a realizacdo de investimentos
(POSTMA et al., 2012).

Os cenarios podem ser tidos como narrativas das trajetorias do comportamento
de sistemas que possuem variaveis interdependentes dotadas de incerteza. De
tal forma, a construcdo dos cenarios exige a adequada delimitacdo do
problema, o estado inicial das variaveis e a definicdo de hipoteses consistentes
com vistas a obtencdo de cenarios plausiveis e pertinentes que permitam o real
entendimento dos possiveis comportamentos do sistema em questao ao longo
do tempo (SWART et al.,2004).

A delimitacdo do problema deve considerar o horizonte temporal da analise e
descrever 0 contexto onde a questdo a ser examinada esta inserida. Na
sequéncia, deve ser examinado o status atual do problema e é imperativa a
identificagdo das variaveis relevantes e a relacdo entre tomadas de decisGes
no presente sobre o estado destas variaveis no momento futuro. E necessario
também definir as variaveis que serdo tidas como as detentoras de incerteza,
pois sdo as mesmas que irdo distinguir os cenarios a serem construidos,
enquanto as demais variaveis serdo supostas constantes ou pré-determinadas
em todos os cenarios. Por fim, ocorre a construcdo dos cenarios e a posterior
analise dos mesmos (BOOD e POSTMA, 1997). A Figura 1 a seguir € um

fluxograma que apresenta a metodologia tipica de construcao de cenarios.

Figura 1 — Fluxograma da Analise de Cenarios



Identificagdo do problema e Fase 1

delimitacdo do seu contexto

+

- Descricdo da situagdo atual e

i identificacdo das irincigais variaveis

- Classificag3o, avaliacio e selecdo dos Fase 3
elementos dos cenarios

Fase 2

Construcdo dos Fase 4
cenarios

Analise, interpretacdo e selegao Fase 5
dos cenarios

e Suporte a tomada de decisoces Fase 6
—____estratégicas com os cendri

Fonte: BOOD e POSTMA (1997).

No ambito do presente projeto de pesquisa, a questdo consiste em identificar
quais serdo as caracteristicas do setor elétrico brasileiro na década de 2030,
dada as perspectivas de mudancas nos padrdes de consumo conjugadas com
a necessidade de mitigacdo dos impactos ambientais e emersdo de novas
tecnologias e, por consequéncia, o possivel surgimento de um novo ambiente
de negocios e novas tendéncias comerciais que serdo condicionados pela

forma como as normas regulatdrias irdo evoluir.

O padrao operativo atual do sistema elétrico brasileiro € 0 mesmo prevalecente
em todo mundo desde o inicio do Século XX, ou seja, geracao centralizada
associada a longas linhas de transmissdo e posterior distribuicio em uma
l6gica onde a geracgao “segue” a carga. A especificidade do sistema brasileiro €
a matriz predominantemente hidroelétrica. No a&mbito comercial, nota-se que o
nivel de liberalizacdo dos mercados é inferior aquele verificado nos paises
desenvolvidos, sobretudo na Europa, coexistindo um mercado regulado de

energia com um mercado livre.

Considerando a abrangéncia das mudancas prospectadas, é possivel

identificar diversas variaveis criticas. A grande dificuldade na estruturacédo do



problema refere-se a selecdo e classificacdo destas variaveis. Mais
especificamente, a questdo € delimitar qual a variavel dotada de incerteza que

sera considerada na construcéo dos distintos cenarios.

A presenca de muitas variaveis dotadas de incerteza € um traco caracteristico
da dinamica de sistemas complexos. Porém, a pertinéncia da técnica de
construcdo de cenarios requer um esfor¢o para a construgdo do menor nimero
possivel de trajetérias do problema em analise. Como o0 nimero de cenarios
cresce em funcdo do numero de variaveis que sejam consideradas como
incertas, € notéria a necessidade da adocdo de critérios muito bem
fundamentados (SCHNAARS, 1987).

No ambito desta pesquisa, ha incertezas inerentes aos padrbes de uso da
energia, a forma como ocorrerd a expansao da oferta de energia elétrica, ao
ritmo de desenvolvimento e disseminacao das redes inteligentes, a insercao de
veiculos elétricos, as tendéncias comerciais e regulatdrias, assim como, a

estruturacdo do ambiente de negdcios.

Para lidar com esse problema, convém construir cenarios que se diferenciem
em funcdo de uma incégnita de comportamento incerto que permeie todas as
esferas, ou seja, que se refira ao sistema como um todo. Por exemplo, a
Agéncia Internacional de Energia em seus estudos acerca das perspectivas do
setor energético, costuma construir cenarios que se distinguem a partir dos
supostos relativos aos esforcos que serdo implementados para mitigacdo das
mudancas climaticas. Por sua vez, € comum planos nacionais de energia
diferenciarem seus cenarios em funcdo das projecbes de crescimento

econdmico.

O desafio &, portanto, definir a variavel capaz de distinguir os cenarios base e o
“Energia na Cidade do Futuro” do setor elétrico brasileiro na década de 2030.

Considerando que o comportamento da sociedade impacta as diretrizes



regulatorias, politicas e empresariais e interfere no desenvolvimento e
disseminagdo de novas tecnologias, € justamente este comportamento que foi
adotado como a varidvel central para a construgdo dos cenarios. Assim, 0
suposto é que no cenario “Energia na Cidade do Futuro” os consumidores teréo
um comportamento mais ativo e concederdo mais relevancia a qualidade e a

sustentabilidade, sobretudo diante a necessidade de mitigar as mudancas

climéaticas.

No entanto, a consisténcia dos cenarios esta diretamente associada a
razoabilidade dos supostos adotados. Dado que a definicdo das hipoteses
apresenta algum nivel de discricionariedade, € preciso atencdo para que 0S
cenarios construidos ndo sejam enviesados, especialmente quando se trata do
cenario “Energia na Cidade do Futuro”, pois 0 mesmo pode ser visto como o

“desejavel” e tal conceito envolve algum grau de subjetividade.

Com vistas a minimizar este risco, além de uma ampla pesquisa de bibliografia
técnica e académica realizada pelo corpo técnico das entidades executoras do
projeto, a elaboracdo dos cenéarios contemplou uma grande interatividade com
especialistas e representantes dos principais 6rgdos institucionais do setor
elétrico. Desta forma, buscou-se a construcdo de uma Visdo 2030 que
considere 0s posicionamentos empresariais, do agente regulador, do
planejador e da sociedade civil.

Neste contexto, é importante destacar que cada uma das linhas de pesquisa do
projeto teve a realizacdo de um workshop com palestras de especialistas e
uma plateia composta, ndo apenas por profissionais da CPFL Energia, como
também convidados externos de O6rgdos governamentais, universidades,
associacbes e outras empresas. O Quadro 1 a seguir apresenta de forma

sintética os palestrantes dos workshops realizados.

Quadro 1 — Palestrantes dos Workshops



Mediador

Palestrante 1

Palestrante 2

Palestrante 3

Novos paradigmas de
consumo

> Nelson Hubner - ex-Diretor

geral Aneel

> Helio Mattar - Pres. do

Instituto Akatu

>

Sidnei Martini - Prefeito
USP

>

Amilcar Guerreiro — Diretor
da EPE

Perspectivas da Matriz
Elétrica Brasileira |

Nelson Hubner - ex-Diretor
geral Aneel

José Carlos Miranda -
Diretor EPE

Eduardo Lopes - Diretor da
Wobben

W

Ricardo Ranieri - Diretor do
Banco Mundial

Perspectivas da Matriz
Elétrica Brasileira Il

Nivalde Castro - Gesel

Hermes Chipp - Diretor
geral ONS

Marcelo - Professor do IE-
UFRJ

W

Suzana Domingues -
Bioenergy CoE Leader

Mobilidade Elétrica

Amilcar Guerreiro - Diretor
da EPE

Wolfgang Benhart - Sécio
Roland Berger

>

Olivier Murguet - CEO
Renault Brasil

W

Jodo Dias - CEO Prio.e

Redes Inteligentes

Nelson Hubner - ex-Diretor
geral Aneel

Reive Barros - Diretor da
ANEEL

>

Carlos Henggeler - Prof® da
Universidade de Coimbra

James Meadows - Diretor
PG&E

Ambiente Estratégico Prof® Pedro Verdelho - Prof® Isabel Soares - > Jaap Rieter - COO Delta > Alessandro Leal - Diretor
de Negbcios Universidade do Porto Universidade do Porto Holanda (Google

Tendéncias Fabio Zanfelice - Diretor Luiz Barata - Presidentedo > Nelson Siffert - BNDES > Paulo Sena Esteves - Cons.
Comerciais Presidente CPFL Brasil Conselho da CCEE OMIP

Economia de Baixo Rodolfo Sirol - Diretor de Roberto Schaeffer - > Gilberto Jannuzzi- > Antonio Martins - Univ.
Carbono Sustentabilidade CPFL COPPE/UFRJ UNICAMP Coimbra

Tendéncias

Nivalde Castro - Gesel

Romeu Rufino - Diretor

Regulatérias (Geral ANEEL

Fonte: Elaboracéo Propria.

A dinamica da pesquisa obedeceu a um processo gradativo, onde foram
realizadas sucessivas rodadas para refinar os supostos adotados e incorporar
os resultados das diversas contribuicBes. Neste processo, a partir da pesquisa
basica sobre os temas em questdo foram elaborados documentos de apoio,
que foram construidos com base em pesquisas e entrevistas com alguns
especialistas da empresa antes da realizacdo dos workshops, apds cada um
dos encontros, esses documentos eram consolidados com informacdes
adicionais trazidas pelos palestrantes e discutidos em reunides de trabalho com
diretores, gerentes e analistas da CPFL Energia, direta ou indiretamente
ligados ao assunto. Posteriormente, foram elaborados relatérios, que também

passaram por um processo de revisdes criticas de especialistas no assunto.

Além disso, destaca-se que o envolvimento da sociedade civil permitiu que a
pesquisa contemplasse em suas discussfes e resultados a percep¢ao publica.
O principal meio de interagdo com a sociedade em geral foio programa

“Invengao do Contemporaneo”, no qual o coordenador do projeto, Nivalde de



Castro, debatia com especialistas as tematicas inerentes ao projeto. Estes

programas foram transmitidos via internet e pela TV Cultura.

Esta dindmica metodoldgica da construgdo dos cenarios também foi utilizada
para a identificacdo das proposicOes de politicas publicas, regulatorias e de
estratégias empresariais, as quais possibilitem a efetiva transformacéo do setor
elétrico brasileiro. Ou seja, além de construir-se o0 cenario base e o cenério
“Energia na Cidade do Futuro”, toda metodologia aplicada teve o objetivo de
delimitar as diretrizes necessarias para a concretizacdo do Cenario “Energia na
Cidade do Futuro”.



2 — O Cenério Base

Nos proximos 20 anos, a taxa de crescimento da populagdo brasileira ir&
manter-se em patamares reduzidos em fungdo da continua queda da taxa de
natalidade. Desta forma, a populacédo brasileira no inicio da década de 2030
sera de aproximadamente 220 milhdes de habitantes (ONU, 2012), sendo
crescente a participagdo residente no perimetro urbano. Soma-se a isso a
reducdo da taxa de mortalidade e, por consequéncia, 0 aumento da expectativa
de vida. Logo, o processo em curso de envelhecimento da populacao brasileira.
Cabe destacar, que este envelhecimento fard com que o Brasil apresente o
fenbmeno do bbénus demogréfico na década de 2020, ou seja, tenha uma
populacdo economicamente ativa numericamente maior que a populacao

dependente (jovens e idosos).?

Na esfera econbmica, apesar do periodo atual de estagnacéo, prospecta-se
que a economia brasileira voltara a crescer ao longo dos préximos 20 anos®. A
dindmica da economia brasileira estara diretamente associada ao crescente
fortalecimento do mercado interno em um contexto onde, ndo apenas a renda
per-capita estara crescendo, como a desigualdade de renda serd reduzida.
Contudo, a competitividade das commodities brasileiras também sera relevante
para o crescimento da economia. Ndo sdo projetadas mudancas significativas
na estrutura da economia, com 0 setor de servicos continuando a ser
preponderante. Além disso, o desenvolvimento da infraestrutura ir4 requerer
um conjunto de obras que impactara positivamente a taxa de investimento e,

por consequéncia, impulsionara o crescimento econdmico.

2 Os especialistas no assunto afirmam que o bénus demogréafico brasileiro teve inicio por volta do ano
2000 e deverd perdurar até meados da década de 2030. Sua importancia econdmica advém da
possibilidade de potencializar o crescimento da economia. Explica-se: dado que o trabalho é um dos
principais fatores de produgdo de uma economia, o aumento da forca de trabalho derivado do aumento da
participagdo da populagdo economicamente ativa na populacdo total é um elemento indutor de
crescimento econdmico.

* Conforme OCDE (2015), o crescimento cumulativo da economia brasileira entre os anos de 2015 e
2035 sera de aproximadamente 70%.



Na década de 2030, muitas tecnologias, atualmente em estagio de
desenvolvimento, estardo disponiveis. Dentre os avancos tecnoldgicos, a
robotizacdo de atividades cotidianas em conjunto com as tecnologias de
informacédo e comunicacdo irdo impactar a dinamica das atividades sociais e
econbmicas. Por exemplo, no setor de transportes, haverd uma maior
integracdo e adoc¢do de procedimentos de controle e monitoramento do trafego
urbano com o intuito melhorar a mobilidade de pessoas e mercadorias. No
entanto, a difusdo destas tecnologias estara restrita aos grandes centros

urbanos e/ou concentradas nos segmentos sociais com maior nivel de renda.

No que se refere ao comportamento da sociedade, havera uma maior
interacdo entre os individuos e isso ira propiciar uma maior troca de
informacdes e uma maior valorizacdo do conhecimento em relacdo aos dias
atuais.* Entretanto, a sociedade civil brasileira continuara a ter uma atuacéo
essencialmente passiva nas decisdes do Estado e na definicao de estratégias
empresariais. Concomitantemente, é preciso destacar que, apesar dos
consumidores atribuirem importancia crescente a qualidade e a
sustentabilidade dos bens e servicos, a variavel custo permanecera

predominante.

Diante da magnitude do desafio de mitigar as mudancas climaticas e,
considerando a predominancia dos paises em vias de desenvolvimento nas
emissfes correntes, os acordos climaticos devem contemplar metas de
reducdo de emissdes para 0os paises em vias de desenvolvimento, sobretudo
China, india e Brasil. Porém, o estabelecimento de um abrangente e relevante
acordo de metas de reducdo das emissbes jA em 2015 na Convencdo do
Clima de Paris, provavelmente ndo serd compativel com a busca de uma
estabilizacdo da concentracdo de gases do efeito estufa que limite o

aguecimento global em 2°C.

* Por exemplo, as redes sociais atuam de forma a disseminar de forma mais rapida as informacdes.



De todo modo, a questdo da sustentabilidade estard na agenda brasileira,
porém, ndo sera uma diretriz politica prioritaria, sobretudo devido a dotagéo de
recursos naturais brasileira, que torna relativamente facil a manutencdo de
uma pegada de carbono baixa para os padrbes internacionais. Logo, embora
haja uma tendéncia ao uso mais eficiente dos recursos energéticos, em grande
medida isso ocorrerd de forma tendencial e ndo induzida a partir de politicas e
regulamentacdes especificas.

Em nivel mundial, a descarbonizacdo da economia estara associada a um uso
mais intenso da energia elétrica e a uma menor pegada de carbono do setor
elétrico. Assim uma série de demandas energéticas, anteriormente atendidas a
partir a queima direta de combustiveis fosseis, passardo a ser atendidas por
energia elétrica. E paralelamente, h4 uma expectativa de descarbonizacdo da
geracdo de energia elétrica. Como ilustracdo, além da substituicdo de
acionamentos mecanicos por elétricos na esfera industrial, o periodo marcara
a insercdo de veiculos elétricos na frota de veiculos leves mundial. Neste
sentido, a conjugacao desta tendéncia com a constatacdo que a necessidade
de atendimento de diversas demandas sociais exige um maior uso de
eletricidade, permite compreender porque em nivel mundial prospecta-se que o
crescimento da demanda por energia entre 2012 e 2035 serd de 31%
enquanto que o crescimento da demanda mundial por energia elétrica sera de
78% no mesmo periodo (IEA, 2014).

O Brasil ndo serd uma excecdo. Assume-se gque 0 crescimento da demanda
brasileira por energia sera de 106% até 2040 e o crescimento da demanda por
energia elétrica sera de 150% no mesmo periodo. Todavia, o proprio consumo
de energia elétrica se processara em bases mais eficientes em todos os
setores consumidores (residencial, industrial, comercial, etc), sendo crescentes
estes ganhos de eficiéncia: até o fim desta década, os ganhos serdo da ordem
de 5% enquanto que nas décadas de 2020 e de 2030 os ganhos de eficiéncia
serdo de, respectivamente, 9 e 12%. Em termos cumulativos, este uso mais

eficiente da energia elétrica representara uma reducdo de 300 TWh na



demanda projetada para o final da década de 2030. Logo, a demanda por
energia projetada sera de 965 TWh em 2030 e de 1285 TWh em 2040.
Observa-se assim que, embora as medidas de eficiéncia energética sejam de
grande relevancia, as mesmas nao eliminam a necessidade de uma grande
expansdo do sistema elétrico brasileiro para atender uma carga que sera de
114.414 MWmed em 2030 e de 154.195 MWmed em 2040 (EPE, 2014).

O atendimento desta carga ir4 exigir vultosos investimentos em novas centrais
de geracao de energia elétrica. Como ilustracdo da magnitude da expansao do
parque gerador, prospecta-se a necessidade de uma adicdo média de 6.000
MW ao longo dos proximos 20 anos. Considerando a disponibilidade de
recursos diversos, existem varias alternativas para esta expanséo (IEA, 2013).
Desta forma, a questao a ser equacionada € o perfil que a expansao do parque
gerador deve ter com vistas a garantir a seguranca do suprimento ao menor
custo possivel e, ao mesmo tempo, seja capaz de minimizar os impactos

ambientais da geracdo de energia elétrica.

Apesar da mudanca climatica ndo consistir em uma questao prioritaria para o
sistema elétrico brasileiro, o planejamento do setor, assim como, as decisdes
empresariais ndo deverdo desconsiderar a variavel climatica em suas analises.
Por um lado, a maior instabilidade do clima e a maior frequéncia de eventos
climaticos extremos fara com que os agentes do setor elétrico contemplem em
suas acles o risco climatico. Em contrapartida, a necessidade de mitigar as
emissfes de gases do efeito estufa podera vir a impor politicas e
regulamentacdes cada vez mais estritas para o setor energético. Dado que,
além de medidas de eficiéncia energética, tal mitigacdo requer uma redugéo na
participacdo das fontes fosseis na oferta de energia, a busca por uma
economia de baixo carbono podera impactar as decisées de investimentos no

setor elétrico.

Ao contrario da realidade mundial, a geracdo de energia elétrica no Brasil &



historicamente baseada em fontes renovaveis. Logo, reducdes adicionais da
intensidade de carbono da oferta de energia elétrica tendem a ser bastante
custosa, pois o cendrio de referéncia ja apresenta um baixo nivel de emisséo.
Por outro lado, existem potencialidades naturais para a expansao da geracao a
partir de fontes renovaveis em base competitivas de custos.
Concomitantemente, € preciso considerar que tradicionalmente o
desmatamento e 0 uso da terra sdo 0s principais responsaveis pelas emissfes
brasileiras, as quais estdo sendo reduzido de forma expressiva nos ultimos
anos®. Desta forma, é possivel afirmar que a reducdo das emissdes brasileiras

néo tera o setor energético, sobretudo o setor elétrico, como seu foco principal.

Portanto, sob a d&tica do setor elétrico brasileiro, considera-se que as
condicionantes e o0s desafios postos para os proximos 20 anos serdo de
natureza distintos daqueles verificados em nivel mundial. Em outras palavras,
a expansédo do sistema elétrico brasileiro ndo tera as restricbes impostas pela
necessidade de mitigar as emissdes de gases do efeito estufa como um driver
principal®. Em suma, esta expansdo serd condicionada por questdes
operativas, custos e, mesmo no ambito da sustentabilidade, os impactos
ambientais locais tendem a assumir uma maior relevancia que a emissao de

gases do efeito estufa.

Apesar de perder participacdo na geracao total de energia elétrica, a
hidroeletricidade permanecera sendo a principal fonte supridora de eletricidade
no Brasil na década de 2030. Para isso, ao longo dos proximos anos sera
explorado a quase a totalidade do potencial hidrico remanescente que seja
vidvel do ponto de vista técnico, econbmico e ambiental. Esta assertiva tem
como base 0 suposto que a construcdo de centrais hidroelétricas ira

permanecer sendo uma diretriz prioritaria da politica energética brasileira.

> Segundo MCTI et al. (2013), as emissdes inerentes ao desmatamento foram reduzidas em 76% entre
2005 e 2010.
® No caso brasileiro, as mudancas climéticas precisam ser consideradas muito mais como um elemento

perturbador da oferta de energia e as medidas de adaptagdo que devem ser adotadas.



Conforme CASTRO et al. (2012), ressalta-se que a exploracdo do potencial
hidrico ndo estara restrita a construcdo de grandes centrais hidroelétricas pois
o pleno aproveitamento do potencial hidrico brasileiro também requer a
construcdo de centrais de médio porte, assim como, de pequenas centrais
hidroelétricas (PCH). No caso especifico das PCH, o ritmo desta expanséao vai
ser mais lento porque, dada a menor escala dos empreendimentos, seus
custos sdo maiores e em muitos casos 0s empreendimentos né&o sao

competitivos com outras fontes.

Porém, esta exploragdo do potencial hidrico ndo ocorrerd sem sobressaltos,
pois a relacédo conflituosa com a esfera socio-ambiental ird permanecer. Neste
sentido, ndo apenas leildes de contratacdo de empreendimentos hidricos
tendem a ser postergados perante a dificuldade de obtencédo de licenciamento,
como a propria construgdo das centrais hidroelétricas devera sofrer atrasos em
seus cronogramas, sobretudo empreendimentos de maior porte como é o caso
das usinas da Bacia do Sao Luis do Tapajos que enfrentardo dificuldades
semelhantes as verificadas nas usinas do Rio Madeira e de Belo Monte no Rio
Xingu'”.

Dado que a expansdo do parque gerador ocorrera sem a concomitantemente
expansdo da capacidade dos reservatorios, pois as novas usinas seréo
construidas preponderantemente a fio d’agua, havera uma importante mudanca
no padrao operativo do sistema elétrico em funcdo da reducdo da capacidade
de regularizacdo da oferta de energia hidrica ao longo do ano®. Em anos de
hidrologia tipica,0 sistema tendera a ter abundancia de oferta hidrica no
periodo Umido, com algumas usinas vertendo agua. Em contrapartida, no
periodo seco do ano havera pouca energia, devido a limitada capacidade de

estocar agua. Além disso, as afluéncias da Regido Norte, onde se situam os

7 Estes atrasos impactam negativamente a viabilidade econdmica dos projetos. Desta forma, é plausivel
supor que os investidores precificardo este risco e, por consequéncia, exista uma tendéncia de aumento do
preco de comercializacdo da hidroeletricidade.

® De acordo com EPE e MME (2012a) no periodo compreendido entre 2012 e 2021 o parque hidroelétrico
terd uma expansdo de 40%, enquanto a capacidade de armazenamento dos reservatorios crescera apenas
5%.



principais novos aproveitamentos hidricos, apresentam uma sazonalidade mais
acentuada. H4, assim, uma necessidade de diversificacdo da matriz elétrica
brasileiro através da complementacdo da geracdo hidrica, sobretudo no

periodo seco do ano.

A intrinseca complementariedade entre os ventos e o regime das afluéncias,
especialmente nas regides de maior potencial de geracéo edlica’, conjugada
com a grande competitividade que esta fonte detém no Brasil, fara com que o
ciclo de investimentos no setor seja mantido ao longo dos préximos 20 anos e,
por consequéncia, que na década de 2030 a energia edlica tenha consolidada
sua posicéo de destaque no parque gerador brasileiro.

No periodo prospectado, ndo existirdo avancos tecnoldgicos significativos no
desenvolvimento de turbinas edlicas. Ja a estratégia de submotorizar 0s
parques com vistas a trabalhar com maiores fatores de capacidade e, por

consequéncia, obter maior competitividade serd mantida.

Por sua vez, a bioeletricidade produzida a partir da biomassa canavieira, ndo
somente € complementar a producao hidroelétrica, como também é uma fonte
de geracdo distribuida’®. Dado que a estagnacdo do setor sucroenergético na
primeira metade da década de 2010 é resultante da crise que assolou o setor,
na medida que a crise seja superada e um novo ciclo de investimentos tenha
inicio na segunda metade desta década, a producdo de bioeletricidade deve

voltar a crescer.

E importante destacar que o paradigma tecnolégico vigente continuara
baseado em plantas Ciclo Rankine. A tecnologia de gaseificacdo de biomassa
para producdo de eletricidade (BIG/GTCC) ainda estara restrita a projetos

piloto e de demonstracdo na década de 2030, sendo 0s primeiros projetos em

% Na Regido Nordeste, sobretudo na costa dos estados do Ceara e do Rio Grande do Norte e no interior da
Bahia, e no Norte de Minas Gerais 0s melhores ventos ocorrem entre junho e novembro, isto é, na época
de baixas afluéncias tanto no Nordeste como no Norte, no Sudeste e no Centro Oeste.

0" A producéo de cana de aglicar estd concentrada na Regifo Sudeste entre os meses de abril/maio e
novembro. Esta regido possui a maior parte dos reservatorios brasileiros e seu periodo seco é coincidente
com a safra canavieira e consiste no centro de carga do sistema elétrico brasileiro. Nota-se assim a
complementariedade da producdo de bioeletricidade em relagdo ao regime fluvial e o carater de geragdo
distribuida da bioeletricidade.



escala comercial implementados apenas ao fim da década. No ambito da
disponibilidade de biomassa, embora a expanséo do cultivo de cana de agucar
para producdo de etanol convencional e de agucar aumentara a oferta de
bagaco, deve ser ressaltado que uma parte deste bagaco sera destinada a
producdo de biocombustiveis lignocelulésicos e produtos quimicos. Em
contrapartida, existirh uma crescente utilizagdo da palha como insumo para

geracao de energia elétrica.

Em termos de geracéo solar, havera o inicio de um ciclo de investimentos em
energia solar fotovoltaica. Em linhas gerais, tais investimentos estardo
associados a expansdo da microgeracdo, devido ao expressivo decréscimo do
custo desta tecnologia ao longo dos proximos 20 anos (EPE, 2014). No
entanto, dado que atualmente a capacidade de geracdo fotovoltaica € quase
nula, a participacado desta fonte ainda sera pequena na década de 2030. As
estimativas indicam uma participagdo em torno de 1% do total da energia
produzida®. Por sua vez, devido ao seu custo, a tecnologia de concentradores
solar para geracéo de eletricidade tera participacdo marginal na matriz elétrica
brasileira (IEA, 2013).

Contudo, esta expansao baseada em usinas fio d’agua conjugada com fontes
intermitentes, resultard na necessidade de contratacdo de centrais de geracéo
controlaveis com vistas a garantir a seguranca do suprimento, sobretudo da
ponta do sistema. Por um lado, a mudanca de paradigma operativo do parque
hidrico ira requerer plantas aptas a operarem na base do sistema durante todo
0 periodo seco para que exista equilibrio entre oferta e demanda ao longo do
ano. Ao mesmo tempo, o0 aumento da participacdo de fontes ndo controlaveis
na matriz elétricas fara com que a garantia do atendimento da ponta do sistema

exija a disponibilidade de geracéo de reserva controlavel.

11 A gaseificagdo da biomassa permite ganhos de produtividade de 70% em relagdo & queima da biomassa
em plantas Ciclo Rankine.

12 Na busca de solucdes que minimizem o risco de déficit de energia no contexto da crise iniciada em
2013, existem sinaliza¢Ges por parte do Governo que investimentos em energia solar fotovoltaica podem
exercer uma importante fungdo estratégica. Caso esta possibilidade se confirme, a penetracdo da energia
solar fotovoltaica na matriz assumira valores mais expressivos.



Esta necessidade se acentua diante a constatacdo de que as tecnologias de
armazenamento de energia ndo estardo disseminadas no horizonte de analise
devido a dificuldades técnicas e elevados custos. Considerando que fontes
renovaveis capazes de suprir energia de forma regular e/ou controlaveis,
especialmente o uso de biomassa florestal e plantas CSP hibridas,
permanecerdo restritas a projetos pontuais, serd preciso uma substancial

expansao do parque termoelétrico.

Esta expansdo do parque térmico ocorrera essencialmente a partir da
construcéo de centrais movidas a gas natural, sendo priorizadas plantas ciclo
combinado construidas para operar na base e plantas ciclo aberto para
operacdo na ponta do sistema. Muitas destas térmicas serdo construidas na
regido costeira, pois serdo abastecidas por gas natural liquefeito (GNL).
Concomitantemente, centrais serdo construidas préximas a pocos onshore que

nao possuam rede de escoamento do gas em suas proximidades.

Embora também sejam fontes adequadas a geracdo de base, a expansdo da
capacidade instalada das centrais a carvdo e nucleares sera menor. No caso
das térmicas a carvao, a expansao estara restrita a Regido Sul e as restricbes
ambientais conjugadas com a ma qualidade do carvdo brasileiro serdo
decisivas para a limitacdo desta expansédo. Por sua vez, no ambito da geracéo
nuclear, além da construcao da usina de Angra Ill prospecta-se para a década
de 2030 que apenas mais uma central estard em operacao devido ao longo
prazo requerido entre a decisdo de se construir uma central nuclear e a sua
efetiva entrada em operacdo. Nota-se que, assim como no caso de centrais a
gas natural, o aumento da geracdo sera maior que o aumento da capacidade
instalada em funcdo do uso mais frequente das centrais térmicas. Em
contrapartida, apesar de investimentos em novas usinas para garantir o
balanco de ponta, havera um decréscimo da geragdo a 6leo com as mesmas

tendo um papel estrito de backup do sistema.

Em sintese, o atendimento da demanda continuara sendo realizado
primordialmente a partir dos recursos hidricos. Porém, a geracdo de energia

eollica e de bioeletricidade assumirdo grande relevancia, sobretudo no periodo



seco do ano. Centrais térmicas nucleares e movidas a carvao serao
despachadas na base enquanto que centrais a gas serdo despachadas, tanto
na base, como, em algumas situacdes, na ponta, fazendo a modulagédo da
carga. Por sua vez, centrais a 6leo, enquanto reserva de energia, € a geracao

solar terdo participacdo marginal na geracao de energia elétrica.

Acho que cabe aqui uma tabela estilo a tabela montada abaixo pelo Lucas

Salgado — RB. Pode pedir para o Paulo montar:

O crescimento das fontes térmicas na matriz ira desacelerar e dependera

da expansé&o das renovaveis e da aprovacgéo de politicas ambientais

Viséo geral do cenario base das térmicas

Status atual Desafios! Habilitadores? Cenario 20302 Tendéncia
> Participagionacapacidade > Pressiesafavordefontes > Alternativa asfontesrenovaveis > CAGRenfre3,0a6,3%-
Vis#0  jytajadaeiéticacde 17%  menos poluentes intermitentes ) crescimento depende de -
geral > Maturacao das tecnologias reservatdrios e politicas de
> Menor crescimento dos reservatorios  emissdo de CO,
> Crescimento impulsionado > Fortes bareiras de entrada > Vantagem de preco em relagdoao > CAGR enfre 3,8 2 8,1% -
Gas para complementar a > Players com atuagdo dleo combustivel maior participagso na ‘
geracdo hidrelétrica verticalizada > (Grandes reservas de gas ndo matriz futura
convencional
5 > Baixa participacdo na > \folatilidade de precos > Possibilidade de maior oferta de > CAGRentre 0,03 1,45%-
Oleo PR - A s s AP
. geracdo elétrica, mas grande > Enderecamentode poliicasa  dleos combustiveis devido a estabilizagdo do
Combustivel  pesona demanda priméria favor de fontes de baixa descoberta do pré-sal crescimento apds 2020
emissdo
> Baixa participacdo na > Enderecamento de politicas a > Disponibilidade de reservas > CAGRentre 2,08 4,7% -
Carvao capacidade instalada favor de fontes de baixa > Desenvolvimento de tecnologias evolucio atrelada as politicas ‘
elétrica emissao menos poluentes sobre emissdo de carbono
> Baixo crescimento nos > Aceitacdoplblicadevidoa > Pressdes pelareducio dosniveis > CAGRentre 3,5 a5,6%-
Nuclear lltimas anos devido ao impactos ambientais de emissdo GEE aumento da participacio,
incidente em Fukushima > Custos de financiamento > Opgdo & intermiténcia das fontes apesar de incertezas ’
renovaveis

1) Nio exaustive 2) Capacidade slética instalada, Limite mirimo - WEOQ Curent Policies Scenario; Limite maximo WEQ 450 Scenario

Fonte: CPFL. IEA 2012 EPE 2012, Roland Beroer Strateay Consultants SAD-0180-05977 035 0140-23 vixotx | 10
Esta matriz prospectada € compativel com o parque estimado por IEA
(2014a)™®. Em seu cenario de referéncia, este estudo projeta para 2035 que 0
parque gerador brasileiro terd uma capacidade instalada de 253 GW enquanto

A estimativa da demanda por energia de IEA (2014) é entre 15 e 20% inferior a demanda estimada por
EPE (2014a) para a década de 2030.



gue a geracao total sera de 1052 TWh. Os gréficos 1 e 2 a seguir apresentacao
a participacao das diferentes fontes na composi¢do da matriz elétrica brasileira.
Grafico 1 — Parque Gerador Brasileiro em 2035
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados de IEA (2014a).

Gréfico 2 — Oferta Brasileira de Energia Elétrica em 2035
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Em termos da caracterizacdo espacial do sistema, existirdo poucas mudancas
em relacdo ao padrdo atual. A autoproducdo classica em unidades
industriais**, na maior parte dos casos realizada através de plantas de
cogeracdo, permanecera representando algo em torno de 10% do consumo
total de eletricidade. Por sua vez, a penetracdo relativamente modesta da
geracdo solar fotovoltaica nas unidades consumidoras fard com que a
microgeracdo detenha participacdo marginal no atendimento da carga.
Portanto, embora a maior participacdo de centrais edlicas e de biomassa
induzam a uma descentralizacdo da geracdo, o sistema continuara a ser
baseado na l6gica da geracdo centralizada associada a uma robusta rede de

transmissao.

De todo modo, apesar da disseminacdo da microgeracdo ser modesta, a
mesma resultara na insercao fluxos bidirecionais de energia na rede. Neste
sentido, dotar a rede e os medidores de inteligéncia serd imperativo. Além
disso, estas redes, na medida em que apresentam um maior nivel de
automacdao, permitem a regeneracdo da rede em tempos menores através de
sistemas corte-religa automatizados e, por consequéncia, permitem uma
melhoria da qualidade do servi¢co prestado aos clientes. O Quadro 2 sintetiza
as mudancas ocasionadas pelas redes inteligentes em comparagcdo com as
redes tradicionais.

Quadro 2 — Redes Convencionais x Redes Inteligentes

¥ As industrias de papel e celulose, siderdrgica, petroguimica, sucroenergética consistem em importantes
exemplos de setores que utilizam autoproducéo.



Tépico

Comunicagdo

Interagao com consumidor

Medigao

Operagao

Geragio
Controle de fluxo

Confiabilidade

Redes tradicionais

E] Redes inteligentes

Unidirecional e com delay

Bidirecional e em tempo real

Limitada, ndo personalizada

Especifica por necessidade
Possibilidade de modular consumo

Eletromecéanica

Digital

Checagem e manutengdo manual de
equipamento

Monitoramento remoto, preditivo,
manutengdo periddica

Centralizada

Centralizada e distribuida

Limitado

Automatizado

Falhas podem causar interrup¢des em

Protecéo automatizada e proativa

cascata
Essencialmente reativa

Previne interrupgdes

Topologia do sistema Radial Rede
Geralmente unidirecional Vias multiplas de fluxo

Fonte: Elaboracéo Propria.

Em linhas com o verificado em outros paises, a reducdo de medicles
presenciais e a melhoria da qualidade do servico serdo motivacdes para
investimentos em redes inteligentes. No entanto, a reducédo das perdas
técnicas e, principalmente, das perdas ndo técnicas de energia consistira no
principal motivo para investimentos em redes inteligentes em funcédo do seu

impacto financeiro.

A implementacdo de redes inteligentes ocorrera de forma gradual, ou seja,
serd uma dindmica evolucionaria e ndo revolucionaria. O que ira diferenciar os
paises serd o ritmo desta evolucdo. No caso brasileiro, na década de 2030 as
redes inteligentes estardo em um estagio intermediario de desenvolvimento.
Por um lado, quase a totalidade da rede serd monitorada de forma online e
estara automatizada. Ao mesmo tempo, havera disseminacdo de medidores
digitais com telemedic&o, sendo esta medicdo fundamental para reducéo das
perdas ndo técnicas. Porém, a presenca de medidores efetivamente
inteligentes no Grupo B, ou seja, medidores que permitam tarifas dinamicas
ainda sera relativamente limitada. Logo, praticas de demand response sé
estardo disponiveis para um numero restrito de consumidores detentores de

medidores desse tipo.



No ambito da mobilidade elétrica, os veiculos elétricos estardo presentes na
frota brasileira. Entretanto, dado que a frota brasileira de veiculos leves é
composta essencialmente por veiculos flex fuel, a insercdo destes veiculos na
frota ocorrera em um ritmo lento e os veiculos elétricos plug in serdo
predominantes em comparacdo com o0s veiculos elétricos a bateria. Desta
forma, os PHEV e os VE representardo, respectivamente, 4% e 0,5% da frota
de 56 milhdes veiculos™ projetada para o inicio da década de 2030. Com base
neste estoque de 2,25 milhdes de PHEV e de 280 mil VE, estima-se que o0s
veiculos elétricos consumirdo por ano 6,85 TWh'. Ao se comparar esta
demanda com a demanda total de energia elétrica estimada para a década de
2030, nota-se que a comercializacdo de energia elétrica para abastecimento

dos veiculos elétricos ndo consistirA em um business relevante.

Em termos da infraestrutura de recarga necesséria para o desenvolvimento da
mobilidade elétrica, sera necessaria a instalacao de 2,15 milhées de pontos de
recarga. Deste montante, 1,92 milhdes serdo pontos residenciais em linha com
0 suposto que mais de 80% das recargas ocorrerdo nas proprias residéncias.
No que se refere aos postos publicos, serdo instalados 200 mil postos de
recarga lenta e 30 mil postos de recarga rapida, sendo a instalacdo de postos
de recarga rapido justificada pela necessidade da infraestrutura de recarga ser
plural com vistas a atender aos diferentes tipos de demanda dos usuéarios,
dentre os quais, se destaca deslocamentos de grandes distancias que exigem

a recarga rapida dos veiculos.

A mudanca do paradigma operativo do sistema elétrico brasileiro tera impactos
na esfera comercial. Em realidade, tais impactos ja se manifestaram de forma

bastante contundente nos anos de 2013 e de 2014. Desta forma, ajustes no

15 Valor estimado a partir da frota de 31,4 milhdes em 2013 (ANFAVEA, 2014) e a perspectiva que
mesma cresca a uma taxa anual média de 3,5% (EPE, 2014).

'8 Todos os dados relativos & mobilidade elétrica deste relatério foram copilados do Relatério Técnico de
Mobilidade Elétrica do presente projeto de pesquisa. Logo, o leitor interessado em maiores detalhes da
metodologia utilizada deve consultar o referido relatério.



arcabouco comercial serdo requeridas. Mais do que isso, ao se considerar a
emersdo de novas tecnologias conjugadas com a mudanca no comportamento
dos consumidores e a necessidade de prover o sistema elétrico de maior

sustentabilidade, nota-se que um novo ambiente de negdcio sera constituido.

No ambito estritamente comercial, havera uma tendéncia de realizacbes de
leildes por fontes e, em alguns casos leildes regionais, em detrimento a
certames genéricos de contratacdo. A justificativa desta tendéncia é a
necessidade de contratacdo de projetos compativeis com o novo padrao
operativo do sistema. Dado que leildes genéricos ndo apresentam a garantia
que o parque gerador irA se expandir de forma adequada, a realizacao de
leildes especificas sera verificada.

Em termos de liberalizacdo de mercados, existirdo avangcos com a ampliacédo
dos limites de migracdo para o ambiente de contratacdo livre, mas o setor
elétrico brasileiro continuara com um nivel de liberalizacdo ainda aquém

daquele verificado nos paises que mais avangcaram nesta questao.

No mercado atacadista de energia, as caracteristicas do sistema brasileiro
baseado em fontes renovaveis permanecerdo como um fator impeditivo do
estabelecimento de um mercado a vista de energia que funcione de forma
eficiente. Desta forma, bolsas de energia no Brasil continuardo a consistir em
meras plataformas de comercializacdo de energia, pois a presenca de
contratos de longo prazo permanecera essencial no arcabouco comercial
brasileiro. Em contrapartida, ao nivel varejista, a figura do comercializador
varejista ficara restrita a nichos especificos e, em linhas gerais, ndo havera

grandes avancos em termos de liberalizacdo dos mercados.

Em sintese, o mercado regulado permanecera como o principal responsavel
pela expansao da oferta brasileira de energia. Nao obstante a manutencéo dos

sistemas de contratacdo de energia através de leildes reversos, 0s certames



irdo permanecer competitivos, especialmente considerando-se a tendéncia de
pulverizacdo do mercado, sobretudo em leildes de fontes renovaveis de
energia onde 0s projetos costumam apresentar uma menor escala minima
eficiente, e da participagdo crescente de players estrangeiros no mercado
brasileiro. Por sua vez, O principal nicho de expansdo do mercado livre
brasileiro estara atrelado a exploragdo do nicho de consumidores livres
especiais, considerando que a o desconto da tarifa fio para energia

proveniente de fontes renovaveis de energia sera mantido.

Em uma visdo mais ampla das perspectivas do setor elétrico, o exame dos
contornos do novo ambiente de negdécios é de grande importancia. Neste
sentido, é preciso ressaltar que havera a criacdo de novos agentes e a entrada
de novos players na industria, a qual tendera a se tornar mais pulverizada em

alguns segmentos.

Os grandes propulsores destas modificacdes serdo a geracdo distribuida,
especialmente a microgeracdo, a partir de fontes renovaveis de energia e a
promocao de medidas de gerenciamento da demanda. Por um lado, a geracéo
de energia de forma descentralizada disponibiliza para os consumidores a
possibilidade de também serem produtores de energia e de exportarem para a
rede, ou seja, os consumidores tornam-se prosumers’’. No caso do

gerenciamento da demanda, ira emergir a figura do demand side management.

Observa-se assim que havera espaco para a provisdo de uma diversidade de
servicos, 0s quais vao desde a instalacdo e manutencao dos equipamentos de
microgeracdo até a prestacdo de consultoria sobre medidas de eficiéncia
energética a serem adotadas e a propria execucao destas proprias medidas.

7 Na medida em que a geracdo distribuida seja disseminada, dever4 surgir a figura do Virtual Power
Plant. A atribuicdo deste agente € a a integragdo de pequenas fontes de geragdo intermitente. Ao gerenciar
um portfélio de pequenos geradores, o Virtual System Operator consegue operd-los como um recurso
Unico e pode até vender essa energia no mercado como se fosse oriunda propriamente de uma usina de
geragdo.



O mercado de prestacdo de servicos € por natureza competitivo. Portanto, as
utilities do setor elétrico precisardo elaborar estratégias distintas daquelas
utilizadas tradicionalmente no setor elétrico. Em realidade, a principal questédo
a ser respondida pelas empresas refere-se a redefinicdo do seu core business,
ou seja, se a empresa deseja permanecer como uma provedora de energia, se
pretende também passar a atuar na prestacdo de servicos de energia ou se
pretende atuar em outras industrias de rede. Em linhas gerais, vislumbra-se
que as empresas optardo por permanecer como empresas de energia,

prestando eventualmente servicos estritamente no ambito do setor elétrico.

Por fim, € importante destacar que o setor elétrico brasileiro permanecera com
um nivel de regulacdo bastante elevado. Neste sentido, o suposto é que 0s
medidores inteligentes e os pontos de recarga dos veiculos elétricos serdo
considerados extensdo da infraestrutura da distribuidora, logo pertencentes a
base de ativos regulados. Ja o big data ira pertencer as concessionarias, mas
parte das receitas oriundas do mesmo precisardo ser revertidas em prol da

modicidade tarifaria.

Em sintese, apesar deste cenario base ndo ser exatamente tendencial, o
mesmo nado caracteriza-se por uma grande transformacdo do setor elétrico
brasileiro. No &mbito da matriz elétrica, a diversificacdo requerida em funcéo
da reducdo da capacidade de regularizacdo da oferta hidroelétrica ocorrera em
bases essencialmente convencionais. Por sua vez, a disseminacdo de redes
inteligentes sera gradual motivada pela necessidade de reduzir as perdas do
sistema enquanto os veiculos elétricos terdo participacdo marginal na frota de
veiculos leves. Concomitantemente, as tendéncias comerciais e as diretrizes
regulatérias ndo sofrerdo grandes alteracbes, assim como, ndo sao
prospectadas grandes mudancas nos posicionamentos empresariais.
Portando, acabam por inexistir diretrizes que possibilitem o desenvolvimento e,

consequente disseminacao, de novas tecnologias.






3 — “Energia na Cidade do Futuro”

Um processo de difusdo da sociedade do conhecimento mais intenso do que o
adotado no cenario base, resulta em uma mudanca no comportamento da
sociedade mais contundente. Em linhas gerais, a qualidade e a
sustentabilidade dos bens e servicos ofertados passardo a ser variaveis
centrais nas decisfes dos consumidores, sendo que para alguns nichos de
mercado tais variaveis irdo se sobrepor até mesmo a questdo do custo do

objeto demandado.

O corolério desta atuacdo mais ativa da sociedade civil serd o Estado definindo
prioridades de forma aderente aos anseios sociais e, a0 mesmo tempo, as
empresas tracando estratégias empresariais compativeis com os desejos dos
consumidores mais participativos e engajados. Logo, o processo de
desenvolvimento e disseminacao de tecnologias compativeis com a promocéo

da sustentabilidade sera mais acelerado.

Prospecta-se que no cenario “Energia na Cidade do Futuro” o nivel de
automacao do setor industrial brasileiro serd compativel com o verificado nos
paises desenvolvidos e a robotizacédo das atividades cotidianas apresentara um
amplo processo de difusdo ao longo da década de 2020. Estas tendéncias
tecnolégicas conjugadas a avancos nas tecnologias de informacdo e
comunicacdo e, sobretudo, a universalizacdo do acesso as mesmas,

modificardo a dinamica das atividades sécio econdmicas.

No escopo do setor elétrico brasileiro, vislumbra-se que questdes como a

frequéncia e a duracdo das falhas de suprimento de energia elétrica’®, a

8 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



disponibilidade da rede de abastecimento, o desempenho dos veiculos e os
impactos ambientais do suprimento elétrico irdo se tornar em muitos casos tao
importantes na escolha dos consumidores quanto o proprio custo do

suprimento.

Em linhas com o prospectado para os paises desenvolvidos, a promocao da
sustentabilidade tera importancia crescente no Brasil. Mais especificamente,
haverd uma pressdo da sociedade por politicas e a¢bes mitigadoras das
alteracdes climaticas derivada do comportamento anémalo do clima e de
eventos climaticos extremos que irdo impactar as atividades socioecondémicas.
Observa-se assim que serdo tomadas medidas efetivas com vistas a limitar o
aquecimento global em 2° C. Logo, havera maior énfase no uso eficiente dos
recursos energeéticos, como no estimulo a uma maior participacdo de fontes

nao emissoras na de carbono na oferta de energia.

Os ganhos adicionais de eficiéncia energética em relacdo ao cenario base
ocorrerdo essencialmente no consumo final de energia. Por um lado, deve ser
destacado que isso induzira a uma tendéncia ainda maior de eletrificacdo do
setor energético. Ao mesmo tempo, € preciso enfatizar que consideravel parte
destes ganhos serdo derivados de mudancas comportamentais/culturais por

parte dos consumidores.

Embora a participacdo da eletricidade no suprimento energético aumente, €
preciso ressaltar que as medidas de eficiéncia energética fardo com que a
demanda por energia elétrica seja menor do que no cenario de referéncia.
Desta forma, o suposto € que a carga de energia elétrica no Brasil ao longo da
década de 2030 sera entre 10 a 15 % inferior a carga do cenario base®®.

respectivamente 26,09 e 20,13, em 2010 eles ja tinham avancgado para 18,36 e 11,30 sendo a expectativa
para 2030 a reducéo para 4,09 e 5,45, respectivamente (ABRADEE, 2013).

19 Optou-se aqui por trabalhar com valores mais conservadores que aqueles adotados em outros estudos.
Por exemplo, IEA (2014a), estima uma reducdo de 17% da producdo de energia elétrica estimado no seu
cenario 450 ppm em relagdo ao seu cendrio base.



Apesar deste ligeiro decréscimo na demanda por energia, a expansdo da
oferta ndo serda mais simples, pois precisard atender novas condicionantes,

especialmente no que se refere a sustentabilidade do suprimento energético.

Em contraste com o cenario base, a questdo da trajetoria das emissdes de
gases do efeito estufa serd uma variavel a ser considerada nas decistes
inerentes a construcdo de novas unidades de geracdo de energia elétrica,
dado que os esforcos mitigadores brasileiros ndo estardo restritos & mudanca

e uso da terra.

A priori esta necessidade induz a crenca que a exploracao do potencial hidrico
remanescente sera uma diretriz ainda mais prioritaria da politica energética
brasileira. Porém, considerando que a preocupacao com sustentabilidade ndo
se resume as mudancas climéaticas, o suposto € que existirdo grandes
dificuldades para a construcédo de novas centrais hidroelétricas em funcao dos
seus impactos socio-ambientais. Desta forma, o aproveitamento de potenciais
hidricos em regi6es onde a constru¢do de centrais de geracdo resultara em
relevantes danos para o ecossistema local, sobretudo no caso de projetos
proximos a reservas florestais, tenderd& a ndo ser realizado. Como
consequéncia, se assume que a geracao hidrica serd menor que a prevista no

cenario base, ressaltando a importancia da diversificacdo da matriz.

Desta forma, ndo chega a ser surpresa os investimentos em parques eélicos
serem maiores neste cenario. Ndo obstante, o carater estratégico que a
energia eodlica assumird no setor elétrico brasileiro fard& com que sejam
desenvolvidas turbinas eollicas adaptadas as especificidades dos ventos
brasileiros. Ainda no ambito do desenvolvimento tecnologico, destaca-se que
as turbinas edlicas terdo pesos menores e a tecnologia de im& permanente

sera predominante.



Concomitantemente, a partir da década de 2020 serd bastante comum a
construcéo de parques de geracdo hibridos onde coexistam turbinas edlicas e
painéis fotovoltaicos, sobretudo na Regido Nordeste, devido a
complementariedade entre estes recursos. Desta forma, é possivel obter
maiores fatores de capacidade e, por consequéncia, ofertar energia a precos
menores em funcdo da diluicdo de custos fixos, especialmente os referentes a

conexao e uso da rede.

Em conjunto com a energia edlica, a bioeletricidade gerada nas usinas
sucroenergéticas também tera relevante participagdo na matriz elétrica, a qual
sera consideravelmente maior que a prospectada no cenario base, e sera

essencial para a garantia do suprimento, sobretudo no periodo seco do ano.

O suposto € que haverd uma grande disponibilidade de biomassa a ser
utilizada como insumo em funcdo do aumento da producdo de etanol,
considerando a importancia do uso em larga escala de biocombustiveis para a
promocao da sustentabilidade no setor de transportes e que o etanol produzido
a partir da cana de acucar no Brasil ser um dos poucos biocombustiveis
convencionais que efetivamente mitigam a emissao de gases do efeito estufa,
e do fato que o uso de 50% da palha sera pratica corrente a partir da década
de 2020. Desta forma, embora um razoavel montante desta biomassa seja
destinado a producdo de biocombustiveis lignoceluldésicos e plataformas
quimicas de alto valor agregado, ainda assim existira biomassa a ser utilizada

como insumo para a producédo de eletricidade.

N&o obstante, a disseminacdo comercial de plantas IGCC na primeira metade
da década de 2020 induzira a avangcos e superacdo de obstaculos na
tecnologia BIG/GTCC. Neste sentido, ja no inicio da década de 2030 o
paradigma tecnoldgico vigente nas novas plantas sera a gaseificacdo da
biomassa para posterior utilizacdo em plantas ciclo combinado. Tal tecnologia
permitiia um ganho de produtividade de 70% em relacdo as plantas
convencionais Ciclo Rankine. Considerando o uso da palha como insumo

energetico, isso significa a producdo de aproximadamente 269 kWh



comercializaveis por tonelada de cana em contraste com a producdo atual de

80 kWh por tonelada de cana®.

Além de sua importancia para a loégica operativa do sistema elétrico brasileiro,
a bioeletricidade sucroenergética pode assumir importante papel na mitigacéo
das mudancas climéaticas, importancia essa que transcende o fato de ser uma
fonte renovavel de energia. Explica-se: mesmo que ao longo deste século
consiga se estabilizar a concentracdo de gases do efeito estufa em um
montante que limite o aquecimento global em 2°. C, é muito provavel que antes
esta concentracdo seja ultrapassada. Logo, serd necessario o sequestro de
gases do efeito estufa da atmosfera. Dado que a bioenergia ja apresenta,
grosso modo, emissfes neutras de gases do efeito estufa quando considerado
todo seu ciclo de vida, a adocdo de sistemas CCS resultaria em emissdes
negativas. Esta tecnologia € denominada BIO-CCS. Considerando as
potencialidades do setor sucroenergético brasileiro para producao de etanol e
eletricidade, é razoavel supor que na década de 2030 algumas plantas

sucroenergéticas brasileiras possuam esta tecnologia.

Além da utilizagdo da biomassa canavieira, existirdo relevantes investimentos
no aproveitamento de biomassa florestal, sobretudo eucalipto, como insumo
para geracdo de eletricidade. O uso da biomassa florestal ocorrera, nao
somente em centrais especificas, mas também em plantas sucroenergéticas
com vistas a possibilitar a operagéo destas usinas ao longo de todo ano e em

praticas de co-firing em centrais térmicas a carvao.

Por sua vez, mesmo nao vindo a deter grande participacédo na oferta brasileira
de energia elétrica, é possivel destacar a importancia da bioenergia produzida
a partir dos residuos sélidos urbanos. Esta relevancia advém da constatacdo
gue a busca pela sustentabilidade ndo esta restrita ao setor energético. Neste
sentido, o manejo dos residuos sélidos urbanos de forma adequada com vistas

a minimizar seus impactos ambientais e o reaproveitamento dos mesmos sera

% Esta produtividade atual considera apenas o uso do bagaco como insumo. O uso de 50% da palha
permitiria uma produtividade da ordem de 155 kWh por tonelada de cana processada nas plantas Ciclo
Rankine.



imperativo na cidade do futuro. O suposto aqui adotado € que todas as cidades
brasileiras com mais de 30 mil habitantes terdo aterros sanitarios com
instalacdes para geragdo de energia. Tais instalagdes iréo variar desde a mera
incineracdo do lixo com vistas a producdo de energia elétrica até a digestao
anaerobica para a producado de biogas, o qual em grande medida também sera

usado para producao de energia elétrica.

A geracdo solar fotovoltaica também apresentara uma expansao bastante
superior a estimada no cenario base. Este resultado sera funcédo dos avancos
tecnologicos ao longo dos préximos anos, dentre as quais, 0 aumento da
eficiéncia das células fotovoltaicas de silicio cristalino para algo em torno de
24% e especialmente a tecnologia de filme fino atingir eficiéncias superiores a

10%, vide a importancia da mesma para aplicacdes de pequena escala®.

Apesar da construcdo de centrais de grande porte, sobretudo os ja
mencionados parques conjugados com turbinas edlicas, o principal nicho de
expansdo da energia solar fotovoltaica sera a microgeracdo. Dado que os
ganhos de eficiéncia contribuirdo para que o custo de sistemas fotovoltaicos na
modalidade de microgeracéo sofram um decréscimo de aproximadamente 50%
ao longo dos préximos 20 anos, neste periodo os sistemas fotovoltaicos
atingirdo a paridade econémica na maior parte dos seus mercados potenciais.
Desta forma, o suposto é que estes sistemas representem algo em torno de
2,5% da carga do Sistema Interligado Nacional no inicio da década de 2030 e

quase 8% no fim da década de 2030%.

Em paralelo, é preciso destacar que a tecnologia de concentradores solares
para geracdo de energia elétrica estard presente na matriz elétrica brasileira,
sendo esta insercdo derivada dos ganhos de eficiéncia que possibilitardo a
reducdo dos custos de investimento. Neste contexto, a disseminagcdo em
escala comercial das torres centrais a partir da década de 2020 assume grande

relevancia, vide que opera com maiores temperaturas que os cilindros

! Na década de 2030, as tecnologias de células orgénicas e fotovoltaica concentrada, assim como,
maédulos multijungdes ainda estardo na fase de projetos de demonstracéo.
%2 Todas as estimativas deste paragrafo possuem EPE (2014) como base.



parabdlicos e, mais que isso, a possibilidade da geracao direta permitira com

temperaturas ainda maiores e, desta forma, com maiores niveis de eficiéncia.

De todo modo, a grande importancia de investimentos em plantas de
concentradores solares advém do fato que tais plantas permitem estocar
energia sob a forma de calor. Logo, plantas com capacidade de
armazenamento sao controlaveis e, por consequéncia, condizentes com a
crescente necessidade do sistema elétrico brasileiro de aumentar a oferta de
centrais com estas caracteristicas em funcdo da expanséo hidroelétrica ser
baseada em usinas fio d’agua e da intermiténcia intrinseca a energia eolica e a

energia solar fotovoltaica.

Uma alternativa a instalacdo de sistemas de armazenamento consiste na
construcéo de plantas hibridas, utilizando também algum combustivel (carvéo,
biomassa). No limite, é possivel a construcdo de plantas onde coexista a
armazenagem de calor com a utilizacdo de outros combustiveis e com isso se
maximize os fatores de capacidade. Em suma, na década de 2030 existirdo
plantas de concentradores solares, especialmente no interior da Bahia e no
interior de S&o Paulo. Todas terdo capacidade de armazenamento de calor,
sendo que algumas unidades no interior paulista também utilizardo biomassa

como combustivel.

Dado o uso da biomassa florestal e investimentos em plantas com
concentradores solares, € perceptivel que neste cenario as fontes renovaveis
serdo dotadas de maior controlabilidade. Soma-se a isso o fato que as
tecnologias de armazenamento de energia estardo difundidas na década de
2030. Assim, a necessidade de contratacao de usinas termoelétricas sera bem
menor neste cenario. Nao obstante, esta expansdo tende a ter caracteristicas

diferentes.

No ambito das térmicas contratadas para operar na base, considerando que o
suposto referente a centrais nucleares ndo se altera em relacdo ao cenario
base, é preciso examinar as alternativas fésseis. Neste sentido, em um

primeiro momento mantém-se a tendéncia de construcdo de centrais movidas a



gas natural, a partir de meados da década de 2020 é preciso considerar a
hiptese que a expansdo passe a ocorrer predominantemente através de
investimentos em centrais a carvao. Esta assertiva tem como base a
necessidade de minimizar as emissdes de gases do efeito estufa, conjugada
com a disseminacédo comercial das plantas IGCC. Porém, embora vislumbre-se
uma maior facilidade em se adotar sistemas de captura de carbono em plantas
a carvao, ndo é possivel descartar a possibilidade do desenvolvimento de
técnicas eficientes de captura de carbono em plantas a gas natural. Em
sintese, dado que o relevante sera as emissdes e nao o tipo de combustivel, a
tipologia da expansdo da geracdo térmica para operar na base sera
determinada pela tecnologia que venha se apresentar mais custo-eficiente.

Em contrapartida, a necessidade de geracdo controlavel para a garantia do
atendimento da ponta do sistema sera atendida predominantemente a partir de
plantas movidas a gas natural, sendo as centrais térmicas movidas a 6leo
existentes entdo apenas aquelas construidas antes da década de 2020 que

ainda estejam em condi¢cfes de operagéao.

Portanto, o exame da perspectiva do equilibrio entre a oferta e a demanda por
energia elétrica indica que, apesar do uso mais eficiente dos recursos
energéticos reduzir a demanda por energia elétrica, os desafios para o
atendimento da demanda permaneceréo relevantes, sobretudo considerando
as maiores restricbes a construcdo de novas centrais hidroelétricas que irdo
resultar em uma maior necessidade de diversificar a matriz elétrica. Contudo,
prospecta-se que os ganhos de eficiéncia da geracao eolica, da bioeletricidade,
dos painéis fotovoltaicos e dos concentradores solares conjugados com a
exploracdo de biomassa florestal e a disseminacdo de tecnologias de
armazenamento de energia levardo a uma menor necessidade de usar fontes
fosseis e, desta forma, possibilitardo a garantia da seguranca do suprimento

com sustentabilidade ambiental.

O sistema elétrico em si ira se tornar gradativamente um sistema distribuido e

conectado. Esta tendéncia ndo ir4d advir de uma maior participagdo da



autoproducéao classica em unidades industriais, a qual mantera a participacéo
do cenério base, mas da disseminacdo da microgeracdo, que atingira
patamares bastante superiores aos esperados no cenario base, sobretudo

através da instalacdo de painéis fotovoltaicos.

As redes precisardo estar estruturadas para lidar com expressivos montantes
de fluxos bidirecionais de energia. O corolario desta necessidade sera a
consolidacdo das redes inteligentes como o paradigma tecnologico
preponderante. Estas redes inteligentes também serdo habilitadoras de
medidas de gerenciamento da demanda por permitirem a adocao de tarifas
dindmicas, de armazenagem de energia e de uma maior disseminacdo da
mobilidade elétrica em funcdo de viabilizarem a tecnologia vehicle to grid
(V2g). Nota-se assim que as novas tecnologias de rede assumirdo grande
relevancia na promocdo de um sistema elétrico onde a sustentabilidade seja

uma de suas diretrizes basicas.

Em suma, os principais drivers para o desenvolvimento das redes inteligentes
serdo a necessidade de substituir a atual infraestrutura de distribuicdo ja
envelhecida em um contexto onde prospecta-se uma maior eletrificacdo das
atividades socioecondmicas, a tendéncia de descentralizacdo da geracdo de
energia a partir de fontes renovaveis e intermitentes e a presenca de
consumidores requerendo niveis crescentes de qualidade e sustentabilidade
do setor elétrico. Em contraste com o cenario base, a motivacdo para
investimentos em redes inteligentes ndo estara restrita a reducao de perdas,
pois o gerenciamento da demanda e a qualidade do suprimento também serao
guestdes de grande relevancia para a realizacdo dos investimentos, devido ao
comportamento cada vez mais ativo dos consumidores brasileiros. Aléem de até
mesmo consumidores residenciais apresentarem medidas de gerenciamento
da demanda, destaca-se que algumas unidades consumidoras ja serao
dotadas de sistemas de armazenagem de energia e um percentual dos

proprietarios de veiculos elétricos serdo usuarios da tecnologia vehicle to grid
(V29).



Desta forma, € possivel afirmar que na década de 2030 as redes inteligentes
estardo em um estagio avancado de desenvolvimento no Brasil. Além do
monitoramento online e a automatizacdo de toda a rede, medidores
inteligentes com tarifas dindmicas estardo presentes em todas as unidades

consumidores do Grupo B.

Ja em termos da insercdo de veiculos elétricos na frota de veiculos leves, a
penetracdo continuara sendo modesta em funcdo da predominancia de
veiculos flex fuel na frota brasileira. Entretanto, a participacdo dos veiculos
elétricos na frota serd consideravelmente maior que aquela estimada para o
cenario base. Prospecta-se que os PHEV e os VE representaréo,
respectivamente, 9% e 3% da frota de 56 milhdes veiculos leves projetada
para o inicio da década de 2030. Como consequéncia, o consumo de energia
elétrica destes 5,06 milhdes de PHEV e de 1,69 milhdes de VE sera de 18
TWh. Para abastecer esta frota de veiculos elétricos, serdo necessarios 5,72
milhdes de pontos de recarga, sendo 5,11 milhfes pontos residenciais
enquanto que os postos publicos serdo divididos entre 540 mil postos de
recarga lenta e 70 mil postos de recarga rapida.

Na esfera comercial, tal qual enunciado no cenéario base, a dinamica de
contratacdo de energia no mercado regulado sera reformulada com a adocéo
leildes por fontes. Porém, a mudanca prospectada de maior relevancia é o
aumento da participagédo do mercado livre de energia. Desta forma, o suposto
€ que havera a liberalizacdo do mercado de energia elétrica brasileiro.

Contudo, isso nao significa que havera o estabelecimento de um mercado a
vista de energia no Brasil, vide que a matriz elétrica brasileira, baseada
essencialmente em fontes renovaveis, continuara a ser um fator impeditivo
para o estabelecimento de mercados do tipo bolsa de energia. Desta forma, o

mercado livre brasileiro continuard sendo baseado em contratos bilaterais,



entretanto, apresentara crescente liquidez e transparéncia na formacao de
precos com vistas a incitar um maior nimero de players a participarem do

mesmo.

Cabe destacar que, embora a liberalizacéo total dos mercados elimine a figura
do consumidor livre especial, isso nao ira tirar mercado das fontes renovaveis
de energia, devido a participacdo crescente destas fontes e as rigidas
restricbes de ordem ambiental incidentes sobre projetos termoelétricos
movidos a combustiveis fosseis. Assim como nos leildes do mercado regulado,
prospecta-se que 0 ambiente de contratacdo livre sera extremamente

competitivo.

No que se refere ao comércio varejista, embora se antecipe todos o0s
consumidores terdo direito a escolher seu supridor de energia, em nivel
residencial apenas os consumidores com maior nivel de consumo exerceréo o

direito de ser livre.

As mudancas tecnoldgicas prospectadas neste cenario terdo uma relevancia
que transcendera o surgimento de novas diretrizes comerciais. Em realidade, o
gue ocorrera € a emersdo de um novo ambiente de negocios que ird exigir o

reposicionamento por parte das empresas do setor.

Em linhas com o novo posicionamento da sociedade, a regulacéo tende a se
tornar menos intervencionista na protecdo aos consumidores, vide que 0s
mesmos terdo postura mais ativa, e passard a ter um carater mais
fiscalizatorio. Vislumbra-se que estruturas como medidos inteligentes e os
pontos de recarga dos veiculos elétricos serdo considerados abertas a livre
competicdo, desde que os ofertantes atendam pré-requisitos técnicos pre-
definidos enquanto que o big data pertencera aos detentores da rede

transmissora de dados.



Neste contexto, as empresas precisardo elaborar estratégias empresarias
condizentes com um ambiente onde a microgeracdo conjugada com medidas
de gerenciamento da demanda reduzirdo o tradicional mercado de energia. Em
contrapartida, existira um amplo universo de servicos a serem ofertados,
criando novas oportunidades de negocios, mesmo que este mercado de
servicos seja potencialmente muito competitivo. O suposto adotado neste
cenario é que as empresas do setor elétrico redefinirdo seu core business com
vistas a se tornarem empresas que também prestam servicos e atuam em

outras industrias de rede.

Observa-se assim que trata-se de um cenario onde a diversificacdo da matriz
nao estara restrita a solucbes convencionais e tecnologias disruptivas
assumirdo grande importancia. Para lidar com este novo contexto, prospectam-
se mudancas mais relevantes do ponto de vista comercial e novos
posicionamentos estratégicos por parte das empresas. Neste cenario,
efetivamente ocorre uma significativa transformacao do setor elétrico brasileiro.
Porém, mesmo que o ponto inicial desta transformacdo seja a maior
preocupacdo da sociedade com qualidade e sustentabilidade dos bens e
servicos ofertados, esta mudanca do comportamento da sociedade ndo é
condicdo suficiente. Nota-se a necessidade da adocdo de diretrizes que
possibilitem esta efetiva transformacéo. A préxima secdo deste relatério trata
justamente de diretrizes necessarias para a realizagdo do cenario “Energia na
Cidade do Futuro”.



4 — Diretrizes para Viabilizagao do Cenario “Energia na Cidade do Futuro”

Apesar do comportamento mais ativo e engajado da sociedade ser um
elemento central para a transformacéo do setor elétrico com vistas aumentar
sua qualidade e promover sua sustentabilidade, as mudancas requeridas para
a transformacéo do setor ndo ocorrerdo de forma autbnoma. Em sintese, seréo
necessarias medidas que incentivem a eficiéncia, investimentos em
tecnologias disruptivas e, por consequéncia, possibilitem inovacdes. Além
disso, € preciso examinar maneiras de viabilizar economicamente as novas
tecnologias em um contexto de crescente influéncia dos stakeholders.
Portanto, é preciso delimitar o conjunto de diretrizes de politicas publicas,
regulatorias e de estratégias empresarias para que o cenario a “Energia na

Cidade do Futuro” possa ser viabilizado.

A prépria mudanca prospectada nos padrdes de consumo ira exigir politicas
indutoras. Explica-se: o maior valor concedido a qualidade e a sustentabilidade
irdo emergir em alguns nichos da sociedade. Desta forma, a mudanca no
padrdo de consumo da sociedade como um todo passara pela implementacao
de politicas publicas e acgfes institucionais que possibilitem a generalizacédo
das mudancas nos padrdes de consumo. Tais politicas sdo dos mais variados

tipos.

Considerando o carater imperativo do uso mais prudente dos recursos
naturais, a adogcdo de politicas publicas, incluindo campanhas educacionais,
visando a economia de agua e dos recursos energéticos assumirao relevancia.
Estas politicas serdo impulsionadas pela difusdo prevista das tecnologias de
informacdo e comunicagcdo. Entretanto, no caso especifico de campanhas
educacionais, embora as mesmas apresentem custos de implementacéo
relativamente modestos, este tipo de politica tem um longo prazo de

maturacdo, pois envolve mudancas de padrdes culturais. Desta forma, sua



eficacia é restrita e seus efeitos tendem a estarem concentrados nas geracdes

futuras.

Observa-se assim a necessidade de implementagéo de normas restritivas e/ou
de instrumentos de mercado que direcionem o consumo para uma trajetoria de
maior sustentabilidade. Por trds destas diretrizes, esta a nocdo que a
sociedade do conhecimento deverd constantemente buscar atender a
necessidade de servicos e ndo necessariamente a demanda material. Por
exemplo, dada a nocédo que o relevante é o atendimento da demanda por
mobilidade, € possivel propor o estabelecimento de normas que restrinjam o
uso de veiculos leves nos centros das grandes cidades em dias Uteis em um

contexto onde existam massivos investimentos em transportes publicos.

No escopo especifico do setor elétrico, é perceptivel que em primeiro lugar
sera preciso criar as condicfes para a emersao e disseminacdo de novas
tecnologias, sobretudo aquelas com potencial para modificar o paradigma

tecnoldgico vigente.

Para isso, 0 estabelecimento de programas de pesquisa e desenvolvimento
focados em projetos com maior nivel de risco sera um elemento central para o
desenvolvimento de tecnologias como concentradores solares para geragao de
energia elétrica com armazenamento e/ou hibridas, centrais de gaseificacdo da
biomassa, smart grid e, as tecnologias induzidas pela mesma como é o caso

de sistemas de armazenamento na unidade de consumo.

Em um segundo momento, com o intuito de realizar a disseminagcéo comercial
destas tecnologias vislumbra-se a necessidade da implementacdo de
incentivos ao investimento que possibilitem a expansdo da oferta e, por
consequéncia, a reducao de custos através da exploracdo de economias de
escala. A concesséao de incentivos ndo chega a ser novidade, vide o caso da

energia edlica. A questdo passa a ser mensurar a necessidade adequada de



subsidios requeridas por cada tecnologia para que haja 0 seu
desenvolvimento, mas ao mesmo tempo nao existam subsidios excessivos que

venham a onerar os contribuintes ou usuarios.

Neste sentido, nota-se a pertinéncia da adocdo de melhores condi¢des de
financiamento para projetos que optem por tecnologias com maior nivel de
eficiéncia, sendo este um incentivo de grande relevancia para o0
desenvolvimento de plantas BIG/GTCC por parte do setor sucroenergético
brasileiro. Concomitantemente, € preciso destacar a relevancia das isencdes

tributarias e incentivos fiscais.

No caso da energia solar fotovoltaica na modalidade de microgeracdo, é
importante mencionar que existe uma adequacao tributaria que consistiria em
um grande incentivo para sua disseminacao e ndo representa a concessao de
subsidios: a tributacdo do ICMS por parte do Estado ocorrer sobre a energia
liquida consumida e ndo sobre a energia bruta como vem ocorrendo, vide que

0 regime vigente da microgeracao no Brasil € o net metering.

Em paralelo, o desenvolvimento de clusters industriais destas tecnologias
também assume grande importancia. Tais clusters devem buscar integrar as
industrias com as universidades e agéncias de fomento com o objetivo
desenvolver solu¢gbes adequadas as especificidades brasileiras. Por exemplo,
plantas de geracdo com concentradores solares que também utilizem
biomassa da cana de aclUcar sdo uma alternativa especifica para o Brasil,
assim como veiculos PHEV que trafegue com etanol e eletricidade. Nao
obstante, é preciso considerar os efeitos sistémicos sobre a economia da

implementacgéo de clusters industriais.

Contudo, ndo basta garantir as condigdes de oferta. E preciso possibilitar a
insercdo no mercado destas tecnologias. No caso das fontes de geracdo de

energia elétrica, embora a realizacdo dos leildes por fonte seja um importante



instrumento para a garantia de mercado para as tecnologias (fontes)
emergentes, ndo € condicdo suficiente, pois nada impede que sejam adotados
critérios que acabem por priorizar fontes convencionais. Por exemplo, isso
poderia ocorrer em um cenario em que seja priorizada a modicidade tarifaria.
No caso do mercado livre de energia, este risco de contratacdo de fontes

convencionais é ainda mais contundente.

Em realidade, dada a busca por sustentabilidade, o maior risco consiste em
uma eventual contratacdo excessiva de plantas térmicas poluentes. Neste
sentido, € imperativo o estabelecimento de rigorosas normas relativas aos
padroes de emissOes de gases do efeito estufa e de poluentes locais, 0os quais
acabardo por restringir a contratacéo de térmicas eficientes e com desprezivel
nivel de emissGes, como é o caso de plantas IGCC. Adicionalmente, a
existéncia de um mercado de carbono que estabeleca um preco minimo para o
carbono, compativel com seus impactos ambientais, elevaria o custo da
geracdo termoelétrica movida a combustiveis fosseis e garantia maior

competitividade as fontes alternativas de energia.

Ainda no ambito da comercializacdo de energia, 0 suposto de maior
liberalizacdo dos mercados exigira a disponibilidade de modalidades de
financiamento diferentes do tradicional Project finance utilizado pelo BNDES
em projetos do setor elétrico. Esta necessidade advém do fato que no mercado
livre os contratos transacionados apresentam um menor periodo de duracao.
Por isso ndo atendem aos requisitos do padrdao de financiamento atualmente
vigente e, por consequéncia, existe uma grande dificuldade do mercado livre
em contribuir para a expanséo da oferta. Portanto, a participacdo do mercado
de capitais, sobretudo a partir da emissao de debéntures, serd essencial para
que de fato o mercado livre aumente sua participagdo no setor elétrico

brasileiro.

No ambito da promocéo da mobilidade elétrica, as medidas ndo poderao estar



restritas a incentivos fiscais para incitar a compra de veiculos elétricos. Dado
que a infraestrutura de recarga ndo far4d parte da base de ativos da
distribuidora, é imperativo que em um primeiro momento existam parcerias
publico-privadas com o objetivo de instalar os primeiros pontos de recarga e,
desta forma, mitigar a percepcdo negativa dos usuarios em relacdo a

autonomia dos veiculos.

De todo modo, ndo basta promover investimentos que transformem o setor
elétrico. E fundamental garantir a viabilidade econémica dos novos negocios.
Caso contrario, as empresas do setor elétrico podem adotar uma postura
reativa que dificulte e, no limite, impeca esta transformacdo. Desta forma, as
normas regulatorias assumem grande importancia, vide que podem acelerar o

processo ou consistir em um forte empecilho.

Considerando que o regulador sera mais interveniente e havera uma maior
interacdo com os stakeholders, a adocdo de modelos regulatérios output-
based em detrimento aos modelos input-based atuais seré relevante. Dado o
suposto que as empresas Sao 0s agentes mais capacitados para dimensionar
guanto e como os investimentos devem ser realizados, a logica por trds desta
substituicdo é que a regulacao por outputs concederd maior de autonomia para
as distribuidoras decidirem os investimentos que irdo realizar. O papel do
regulador passara a se definir os requisitos minimos de qualidade que incitem
a realizacdo de investimentos através do estabelecimento de recompensa e
penalidades a partir de benchmarks que definam os padrBes e niveis de

investimento adequados.

Especificamente no escopo dos incentivos as medidas de eficiéncia
energética, dois modelos de negdcios assumem grande importancia: retorno
diferenciado e compartiihamento dos ganhos. No primeiro caso, 0s
investimentos em eficiéncia energética receberiam uma remuneragdo mais alta

do que outros ativos. Como consequéncia desta remuneracao privilegiada, os



investimentos em eficiéncia energética passam a ser atrativos para as
empresas. Porém, considerando que o modelo de remuneragédo diferenciada
possui 0 risco de nao incitar a melhoria do desempenho dos projetos de
eficiéncia energética, o modelo de compartilhamento de ganhos precisa ser
considerado. Em suma, este modelo consiste na reparticdo dos beneficios
liguidos inerentes ao projeto e jA comumente utilizado por parte das ESCO
(EMPRESA DE SERVICOS DE CONSERVA(;AO DE ENERGIA). No entanto,
€ preciso que a regulacdo permita a utilizacdo do mesmo por parte das

distribuidoras de energia elétrica.

Os rumos da regulacdo stricto sensu sao especialmente relevantes no
segmento de distribuicdo de energia elétrica, dado que muitas das novas
tecnologias irdo impactar suas atividades. Observa-se que a disseminacao da
microgeragao, medidas de demand response e sistemas de armazenamento
atuardo em conjunto para reduzir a necessidade dos consumidores em serem
abastecidos pela rede. Porém, isso ndo significa que os mesmos poderédo

preterir de estarem conectados a rede.

Observa-se que a dissociacdo da receita requerida pela distribuidora do
volume de energia transportado serd uma diretriz regulatoria essencial para
viabilizar economicamente a distribuicdo de energia elétrica. Esta dissociacéo,
ao garantir as receitas requeridas para viabilizar economicamente a atividade
de distribuicédo, faz com que a microgeracdo, medidas de eficiéncia energética
e armazenamento de energia ndo sejam vistos como tecnologias conflitantes
com o negécio da distribuicdo. Desta forma, o modelo de decoupling®
precisard estar presente na década de 2030 na definicdo das tarifas das
concessionarias de distribuicdo, sobretudo daquelas localizadas nas areas de

concessao com maior renda per-capita.

Nesta redefinicAo do escopo de atuagcdo e regulagdo incidente sobre as

% Este modelo visa desassociar a receita requerida da energia distribuida. Para maiores detalhes deste
modelo, ver Relatorio Técnico 9 deste projeto que versa sobre tendéncias regulatorias.



distribuidoras, também deve ser destacada a relevancia da realizacdo do
unbundling total, ou seja, definir que a remuneracdo da distribuicdo se dara
exclusivamente pelo uso da sua rede. Neste sentido, esta delimitagdo de
atuacdo eliminaria o risco comercial da contratacdo de energia elétrica

atualmente pertencente as concessionarias de distribuicdo de energia elétrica.

Por fim, em termos das atividades potencialmente ndo reguladas, nota-se que,
mesmo atividades com algum nivel de essencialidade (instalacdo de
medidores e de pontos de recarga de veiculos elétricos, etc) deve ser
permitida a livre concorréncia sem o estabelecimento de precos tetos. Desta
forma, estes servicos poderdo ser ofertados com precgos livres. Em alguns
casos, tendem a serem ofertados predominantemente por empresas

especializadas, especialmente no ambito de solucdes de eficiéncia energética.

Sob a Otica empresarial, a atuacdo em outras industrias de rede, mas
sobretudo em mercados competitivos, exigird o desenvolvimento de novas
competéncias, dentre as quais, o desenvolvimento de produtos atrativos aos
consumidores em um ambiente de intensa competicdo, desenvolvimento e
monitoramento da base de clientes, utilizacdo de ferramentas de gestdo de
riscos. Além disso, nota-se a importancia da formacdo de uma equipe
comercial especializada em vendas de produtos e servigos conjugada com a
implementagéo de modelos de inteligéncia do mercado.

Contudo, a modificacdo mais importante a ser adotadas pelas empresas do
setor elétrico sera a implementacdo o modelo de holding estratégica, ou seja, €
preciso que a governanca destas empresas defina com clareza os objetivos da
diversificacdo dos negocios e como a mesma vai ser implementada. No ambito
da atuacdo em outras industrias de rede, ressalte-se a pertinéncia em se
priorizar investimentos que resultem em sinergias com as atividades de
empresa de energia elétrica. Por sua vez, a presenca em mercados

competitivos ira exigir constantes inovacdes em nivel dos produtos e servicos



ofertados aos consumidores, 0s quais deverao ser vistos como clientes.

A tabela a seguir sintetiza como estas diretrizes podem possibilitar a

transformacao do setor elétrico brasileiro.

Assunto Cenario Base Cidade do futuro Diretrizes
. > ia > i > a
1. Paradig Variavel custo A qualidade e a Implementacao de
e dle permanece sendo sustentabilidade dos politicas publicas e
T predominante na bens e servicos campanhas
. deciséo do passam a ser tdo, ou educacionais, visando
consumidor; mais importantes, que a conscientizacdo

i wl

2. Matriz
elétrica
brasileir

>Exploracéo do
potencial hidrico
remanescente;

>Ciclo consistente de
investimentos em
energia eolica e
bioeletricidade, mas
sem inovacoes
tecnoldgicas;

>Participacdo da
geragdao fotovoltaica
pequena, com 1% do

total produzido;

0 custo;

>Preocupacéao do
consumidor com a
frequéncia e duragao
das falhas de
suprimento de energia
elétrica;

>Carga de energia de
10 a 15% inferior ao
cenario base;

>Menor exploracéo do
potencial hidrico;

>Maiores investimentos
em usinas eolicas,
incluindo hibridos com
fotovoltaica;

>Maior relevancia da
bioeletricidade
canavieira, a qual tera
0 BIG/GTCC como

social e a economia

dos recursos naturais;

>Estabelecimento de

programas de
pesquisa e
desenvolvimento
focados em projetos
com maior nivel de

risco

>Implementacao de

incentivos que
incentivem a geracao
sustentavel, como
isencdes tributéarias,

incentivos fiscais e




3. Mobilida
de

elétrica

z'ili

>Necessidade de
geracao controlavel
sendo atendida por
usinas térmicas a gas

natural;

>Participacéo na frota
total de 4% e 0,5%
para os PHEV e os
VE, respectivamente

>Consumo de 6,85
TWh por ano, fazendo
com que a
comercializacao de
energia elétrica para
veiculos néo seja um

business relevante

>Necessidade de

paradigma tecnolégico
vigente;

>Expansao da energia
solar fotovoltaica
baseada na
microgeracao,
representando 8% da
geracao;

>Plantas CSP com
armazenagem e
algumas hibridas;

>Menor necessidade de
contratacao de
projetos térmicos
controlaveis;

>Maior facilidade de
capturar carbono em
plantas IGCC fazendo
com que carvao
substitua térmicas a
gas

>Participacéo na frota
total de 9% e 3% para
os PHEV e os VE,
respectivamente

>Consumo de 18 TWh
por ano, fazendo com
gue a comercializacao
de energia elétrica
para veiculos ja seja
um business relevante

>Necessidade de

instalacéo de 5,72

financiamento
direcionado
>Estabelecimento de
um mercado de
carbono, visando
elevar o custo da
geracao termoelétrica
féssil e garantir
competitividade das

fontes alternativas

>Estabelecimento de
programas de
pesquisa e
desenvolvimento
focados em projetos
com maior nivel de
risco

>|nstalacao dos
primeiros pontos de
recarga atraves de
parcerias publico-

privadas, visando




4. Redes

instalacao de 2,15
milhdes de pontos de

recarga

>Reducao das perdas
técnicas e das perdas
nao técnicas de
energia como principal
motivador para os
investimentos.
>|nsercao gradual;
>Desenvolvimento
intermediario das
redes inteligentes,
onde quase a
totalidade da rede
sera monitorada de
forma online e estara
automatizada;
>Disseminacéao de
medidores com
telemedicéo;
>Tarifas dinamicas e,
por consequéncia,
medidas de
gerenciamento de

demanda restritas a

milhdées de pontos de

recarga

>Necessidade de lidar
com crescentes fluxos
bidirecionais de
energia;
>Consolidacéo das
redes inteligentes
como o paradigma
tecnolégico
preponderante;
>Adocéo de tarifas
dindmicas, de
armazenagem de
energia e da
disseminacgao da
tecnologia vehicle to
grid
>Predominancia do
gerenciamento da
demanda e da
qualidade do
suprimento como
principal motivagéo

para os investimentos

mitigar a percepgéao
negativa em relacéo a
autonomia dos
veiculos

>Desenvolvimento de
clusters industriais
com o objetivo de
desenvolver solucdes
adequadas a realidade
brasileira

>Estabelecimento de
programas de
pesquisa e
desenvolvimento
focados em projetos
com maior nivel de
risco para permitir o
desenvolvimento da
tecnologia necesséria

>Desenvolvimento de
clusters industriais
com o objetivo de
desenvolver solucdes
adequadas a realidade
brasileira




5. Ambient
e
estratégi
co de

negocios

b4

S

determinados nichos;

>Demanda brasileira
por energia elétrica
sera de 965 TWh em
2030, representando
um crescimento de
88%

>Permanéncia do core
business das
empresas do setor
elétrico, que passam a
oferecer eventuais
servigos estritamente
no ambito do setor

elétrico

em redes inteligentes

>Desenvolvimento
avancado das redes
inteligentes, com
monitoramento online,
a automatizacao de
toda a rede e com
tarifas dinamicas para
0s consumidores

Grupo B

>Demanda brasileira
por energia elétrica
entre 10a 15 %
inferior a do Cenario
Base, tendo em vista o
crescimento da
eficiéncia energética;

>Surgimento de um
amplo universo de
servigos a serem
ofertados, criando
novas oportunidades

>Redefinicdo do core
business das
empresas, se
tornando empresas
prestadoras de
servigos e que atuam
em outras industrias

complementares

>Defini¢éo clara dos
objetivos da
diversificacao dos
negocios e da
estratégia a ser
adotada;

>Desenvolvimento de
novas competéncias
por parte das
empresas (produtos
atrativos,
monitoramento da
base de clientes,
formacéo de equipe
comercial
especializada;

>Priorizar investimentos
em industrias que
tenham potenciais

sinergias com o setor




6. Tendénci
as
comercia
is do
setor
brasileir

o

>Tendéncia de
realizacdo de leildes
por fontes e, até

mesmo, regionais;

>Avancos na ampliacao

dos limites de
migracao para o
ambiente de
contratacao livre
>Liberalizacéo do setor
elétrico brasileiro
continuara em um
nivel ainda aquém
daquele verificado em
paises mais
avancados;
>Permanéncia de
contratos de longo
prazo, com as bolsas

de energia sendo

apenas plataformas de

comercializacao;

>Adocdo ampla de
leildes por fontes

>Liberalizacéo do
mercado de energia
elétrica brasileiro

>Crescente liquidez e
transparéncia na
formacéao de precos
do mercado livre
brasileiro, que

continuara sendo

baseado em contratos

bilaterais;
>Somente
consumidores
residenciais com
elevado nivel de

CONsSuUMo exercerao o

direito de serem livres;

elétrico;
>Desenvolver
capacidade de
inovacao;
>Ver consumidores

como clientes;

>Participacdo maior do
mercado de capitais,
em especial da
emisséo de
debéntures como
forma de
financiamento de
investimentos

>Remuneracao da
distribuicdo se dando
exclusivamente pelo
uso da sua rede
(decoupling),
dissociando a receita
da distribuidora da
quantidade de energia
distribuida

>Eliminac¢éo do risco
comercial da

contratacao




7. Economi
ade
baixo

carbono

)

8. Tendénci
as
regulatoér

ias

>Acordo climatico
firmado incompativel
com cenario que limita
aguecimento global
em 2°. C;

>Embora questéo
precise ser
monitorada, reducao
de emissdes nao
consiste em um driver
prioritario para o setor
elétrico brasileiro;

>Necessario considerar
eventuais impactos
sobre o potencial de
geracao renovavel;

>Medidas de eficiéncia
energética sendo
adotadas de forma
tendencial,

>Eletrificacdo do setor

energeético;

>Permanéncia de um
alto nivel de regulacéo
no setor elétrico
brasileiro

>Inclusao dos
medidores inteligentes
e dos pontos de
recarga dos veiculos
elétricos como

extensao da

>Acordo climatico
firmado com vistas a
limitar o agquecimento
global em 2°. C;

>Esforgos de redugéo
de emisséo atingem o
setor elétrico
brasileiro;

>Necessidade de
térmicas capturarem
carbono resulta em
ganho de relevancia
do carvao;

>Algumas plantas do
setor de cana de
acucar brasileiro
adotam a tecnologia
BIO-CCS;

>Ganhos adicionais de
eficiéncia induzidos e
concentrados na
demanda final;

>

>Transformacéo do
carater regulatério,
sendo mais
fiscalizatério e menos
intervencionista e
protecionista

>Nao inclusdo dos

medidores inteligentes

e dos pontos de

recarga como

>Crescimento da

presséo da sociedade
por politicas e acdes
mitigadoras das
alteracdes climaticas
derivada do
comportamento
andémalo do clima e de
eventos climéticos

extremos;

>Adocéo de normas

restritivas de

emissoes;

>Formacéao de mercado

de carbono com preco

minimo;

>Implementacgéo de

modelos de negocios
gue incitem a adogao
de medidas de

eficiéncia energética;

>Regulacdo mais

interveniente e com
uma maior interacao

com os stakeholders

>Adocédo de modelos

regulatdrios output-
based, concedendo
maior de autonomia
para as distribuidoras

decidirem os




infraestrutura infraestrutura investimentos que

distribuidora, fazendo distribuidora, abrindo- seréo realizados
parte dos ativos os a livre competicéo
regulados >Propriedade e receitas
>Propriedade do Big provenientes do Big
data sera das data serdo dos
concessionarias, mas detentores da rede
parte da receita sera transmissora de dados

revertida em prol da
modicidade tarifaria
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