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Sumario executivo

Oferta descentralizada e ambientalmente sustentavel;
fortalecimento do consumidor; digitizacdo e conectividade; inovacao
em tecnologia e processos. Esses sdo os elementos que estdo rompendo
os paradigmas do setor elétrico, levando a uma transformacao na forma
como as empresas se relacionam com o consumidor. Os impactos da
atuacao desses elementos no mercado dependem das condi¢oes
estruturais, geograficas e economicas de cada pais e ndo existe receita
Unica para as empresas do setor agirem de forma a se preparar para
essas mudancas.

No Brasil, a despeito das dificuldades encontradas hoje, como o
aumento da inadimpléncia, o desequilibrio entre oferta e demanda e a
dificuldade de recuperacdo de investimentos, os agentes do setor
elétrico, principalmente as distribuidoras, precisam se preparar para
grandes desafios no médio e longo prazos. A transformacao energética
brasileira se darda em um cendrio de queda de receitas e aumento de
despesas sob dois ciclos desafiadores:

* Aumento de oferta de geracao distribuida (energia gerada de forma
descentralizada, junto a rede de distribuicao) e de consumidores que
também aportam energia excedente ao sistema (prosumers), criando
pressao sobre o modelo de receitas das concessiondrias.

* Inclusdo em larga escala de fontes geradoras intermitentes e com
baixa previsibilidade, aumentando a complexidade do sistema e
elevando as despesas dos agentes.

A solucao para esses desafios vira de uma série de alavancas que as
empresas do setor deverdo acionar para reverter esses ciclos, como
apoiar tendéncias com maior impacto/retorno; usar a transformacéo a
seu favor; aprimorar a oferta aos consumidores; concentrar em
capacitacdes essenciais; e assegurar visao prospectiva da regulamentacao.
Com o uso dessas alavancas, deverdo surgir novos modelos de negdcios,
com maior uso da tecnologia e crescente foco em servicos, a permitir o
sucesso das empresas de energia no novo contexto.
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A presente publicacdo apresenta os principais elementos de ruptura do
setor energético global e discorre sobre como eles estdo criando um
mercado que da ao consumidor, que exige maior transparéncia acerca
do impacto ambiental e dos custos de atendimento, um papel cada vez
mais relevante na tomada de decisao. A partir da visao global, busca
elaborar as particularidades da transformacéo no Brasil, suas causas e
os impactos que trardo para os agentes do sistema elétrico brasileiro,
identificando os principais riscos aos modelos de negdcio atuais. Ao
final, apresenta as alavancas que as empresas do setor poderdo acionar
para expandirem sua oferta e se prepararem para o futuro.
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'Transformacdo energética
global

O setor energético estd sob intensa transformacao. Identificamos quatro
elementos de ruptura: oferta descentralizada e ambientalmente
sustentdvel; fortalecimento do consumidor; digitizacdo e conectividade;
e inovacao em tecnologia e processos (ver Quadro 1). Esses elementos
expandem o foco das empresas além dos ativos em troca da maior
atencdo aos servicos a serem ofertados para a conquista do consumidor.

Quadro 1
Elementos de ruptura no setor de energia

- Mudancgas na matriz energética sada - “Prosumers” menos
(renovaveis) G FO/'fa y dependentes da rede

- Painéis solares domésticos - Maior busca por eficiéncia
- Geragéo distribuida

Transformacao
energética

- Evolugdo em armazenagem/ - Maior uso de dados (big data)

carros elétricos " 3 .\é\”\\ S - Crescente conectividade
- Modelos de negdcios inovadores Qg 09,;9 O K (smart grids/ homes/ cities)
S c© - Tecnologias peer-to-peer/

blockehain Fonte: Andlise Strategy&

A 14? pesquisa global da PwC com CEOs de energia e utilities
evidenciou o novo paradigma do destaque para o tema de
sustentabilidade, mesmo com os desafios de custos e garantia de
abastecimento. Essa mudanca, aliada a reducéo dos custos de
tecnologias ja evidenciados (ex.: painéis fotovoltaicos) ou esperados
(como no caso de armazenagem, necessaria para assegurar a
confiabilidade de fontes intermitentes), esta provocando crescimento
acelerado na Geracao Distribuida (GD), em que consumidores passam a
também gerar energia — inclusive exportando o excedente.
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Este prosumer (consumidor que também gera energia) afeta duplamente
as empresas do setor: na menor base para repasse de custos e na maior
demanda por eficiéncia e nivel de servico. Custos competitivos e baixas
emissoes sdo pré-requisitos para a continuidade dos negdcios. Porém,
servicos que facilitem decisoes, valorizem a inteligéncia no uso e reduzam
a conta final serdo um fator de diferenciacdo relevante para o prosumer.

Esses servicos sao viabilizados pela digitizacao, com o uso intenso de
medidores inteligentes, capazes de monitorar o padrdo de consumo que
permitam a gestao remota de equipamentos, além de facilitar a decisao
de venda ou armazenagem da energia gerada “em casa” com base na
carga total da rede e do preco. Por exemplo, em tecnologias de dados
como o blockchain, que permitirdo transagoes ponto-a-ponto,
diminuindo a importancia de agentes centralizados, como a propria
empresa, ao mesmo tempo em que poderao facilitar o registro e controle
de transacoes, dificultando fraudes.

A coleta e processamento em volume cada vez maior de dados de
consumo permitirdo seu uso de forma inteligente e preditiva, seja para
viabilizar a gestao automatizada de dispositivos domésticos (casas
inteligentes), seja em maior escala, como na iluminacgdo publica e
controle de trafego (cidades inteligentes).

Outro grande impacto na industria serad causado pelo carro elétrico. A
popularizacao desse tipo de veiculo vai mudar o perfil da demanda,
oferecendo alternativas de armazenamento e exigindo novas instalacoes
e formatos de cobrancga para a criacdo de uma rede de abastecimento.

Todas essas mudancas levam a um forte aumento no poder do
consumidor e uma necessidade de adaptagdo das utilities para capturar o
valor com as mudancgas do mercado. Novos modelos de negécios com
maior énfase em inovacéo e tecnologia e menor foco em ativos serao
imprescindiveis para a sobrevivéncia dessas empresas. Esses novos
modelos exigirdo uma mudanca organizacional e de cultura maior que
qualquer transformacao que a industria viu no século anterior.

Oferta descentralizada e ambientalmente sustentdvel

Por conta da crescente preocupacao com sustentabilidade e da queda do
preco de tecnologias renovaveis, o modelo de geracdo largamente assentado
em fontes fésseis, na maior parte do mundo, esta se esgotando. Se ha alguns
anos o desenvolvimento de fontes renovaveis dependia de subsidios,
agora as forcas de mercado sdo o principal driver de crescimento.

Na Alemanha, a matriz energética ja conta com 37% de energia renovavel,
sendo 7,4% de energia solar fotovoltaica (FV) gerada em 1,5 milhao de

Novos modelos
de negdcios com
maior énfase
em inovagao

e tecnologia e
menor foco em
ativos serao
imprescindiveis.
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pontos diferentes'. Nesses paises, usinas termoelétricas e nucleares
enfrentam dificuldades econ6micas, uma vez que a energia renovavel
capturou a demanda das fontes tradicionais.

Os investimentos globais em energias renovaveis (exceto hidrelétricas)
crescem a uma média anual de 15% (ver Quadro 2), com destaque para
a fonte solar. Esse crescimento esta associado a queda de 7% a.a. nos
precos dos painéis FV, causando uma revolucao em Geracao Distribuida
(geracao junto a rede de distribuicao, tipicamente através de painéis
solares domésticos) (ver Quadro 3).

Quadro 2
Investimento global em renovaveis, em bilhdes de US$

CAGR
293 15%

2%

+15%

+25% Outras
Edlica
Solar

Quadro 3
Geracao distribuida

Usina solar FV

. Geracéao
{ Casa  distribuida
+ ‘ nao-solar residencial

Armazenagem

Usina eodlica

Casa solar
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A necessidade de criacdo de oferta sustentavel levara ao surgimento de
quatro novos modelos de mercado (ver Quadro 4). No futuro, veremos
combinag¢des de modelos mais centralizados, como as super-redes
regionais ou o comando e controle verde, com modelos altamente
distribuidos, com uso amplo da Geracao Distribuida, dependendo do
contexto de cada regiao.

Quadro 4
Potenciais novos modelos de mercado

Modelos mais
centralizados

Super-redes regionais — mercado pan-nacional com transmissdo de energia
renovavel em longas distancias

Comando e controle verde — governo controla e opera o setor de energia e
exige a adogéo de geracao de fontes renovaveis

Redes locais de energia - fragmentacéo das redes de transmisséo e
distribuicdo em pequenos geradores

Geracao ultradistribuida - desagregaczo total e envolvimento dos clientes
como microgeradores

Modelos mais
distribuidos

Fortalecimento do consumidor

A exemplo do que aconteceu em outros setores sob ruptura, a geracao de
valor no setor de energia passara gradualmente da posse de ativos para
a capacidade de cativar o novo consumidor, que sera influenciado pela
inovacao:

* Energética: com a autogeracao, o prosumer dependera menos das
utilities e exigira solucoes mais abrangentes (ex.: energia de reserva).

* Digital: a experiéncia vivida online eleva a exigéncia do consumidor
sobre a qualidade e diversidade de servicos prestados.

A percepcao de valor para o consumidor estara cada vez mais na
transparéncia e interatividade do relacionamento e no uso intensivo de
dados para monitoramento e gestao eficientes do consumo (ver Quadro 5,
pdgina 9).

O fortalecimento do consumidor vai resultar na necessidade de engaja-lo
ainda mais por meio da convergéncia de servigcos de energia com a
tecnologia digital.

Fonte: Analise PwC e

Strategy&

Strategy&



Quadro 5
Novas fontes de valor para o consumidor

Produtos

@ Personalizacéo e solugdes aplicadas

Servicos
Foco em simplificacdo das decisdes
Precos
Pacotes para encorajar adogédo de novos servigos
Informacao
Compartilhamento para permitir decisdes automaticas,
inteligentes e eficientes
.@. Conectividade
.u- Acesso bilateral e canais abertos

Engajamento
Plataforma de interagdo do prosumer

Digitizacdo e conectividade

A convergéncia digital é um elemento chave para o sucesso nos novos
modelos do setor. A seguir mostramos cinco caminhos possiveis para
essa convergéncia:

* Analise de dados: embora ja utilizado para auxilio de grandes
consumidores industriais e comerciais, o uso de dados para
consumidores residenciais estd em estdgio preliminar. O mercado
exigira capacitacoes em servigos B2C, como transparéncia nas tarifas
e ganho de eficiéncia através do monitoramento e controle detalhado
do perfil de consumo.

* Redes inteligentes (smart grids): uma rede inteligente, com
multiplos prosumers e fontes intermitentes exigira das empresas do
setor capacidade de gerir um sistema com elevada complexidade.

* Casas inteligentes (smart homes): as empresas do setor podem
auxiliar consumidores a ganhar eficiéncia energética nas residéncias
acrescentando sua inteligéncia de perfil de consumo e custo das
tarifas as funcoes de dispositivos oferecidos por empresas de
tecnologia, como termostatos inteligentes e conectados. Isso abrira
portas para a entrada em servicos de maior valor agregado, como
monitoramento de saude e seguranca.

Strategy&
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* Cidades inteligentes (smart cities): o uso de informacdo para
gestao de trafego, iluminacéo publica ou seguranca é uma tarefa
complexa. As empresas do setor podem aproveitar sua capilaridade
para coletar e analisar dados e serem responsaveis pelo acionamento
remoto de equipamentos.

* Blockchain: transmissoes criptografadas ponto-a-ponto sdo uma
forma descentralizada e segura de registrar transacoes. O dominio
do blockchain ajudaré as utilities a prevenir fraudes e permitira
formas mais eficientes de cobranca e controle, inclusive a distancia
(por exemplo, para o abastecimento de carros elétricos).

Esses caminhos representam uma oportunidade para as distribuidoras,
que sdo os agentes com maior acesso a dados de consumo e acesso
direto aos consumidores. Porém, para aproveitd-la, as empresas devem
passar por mudancas no seu modelo organizacional e desenvolver novas
capacitacoes (ver Quadro 6).

Quadro 6
Mudancas necessdrias nas utilities

- Como os atuais provedores da Ultima milha, utilities tém acesso
incomparavel a dados (ex. padrdes de consumo) que podem
ser usados em novos produtos e servigos

- Escopo das equipes de analytics (quando existentes) ainda &
rudimentar, focado em otimizagéo de operacdes

- Abordagem mais ampla, como a de empresas de tecnologia
serd fundamental para a expanséo da oferta

- A organizacao ainda reflete modelo antigo, unidirecional, focado em ativos
de alto investimento e receitas estaveis, e com servicos limitados ao B2B

- Capacitagdes em inovagao, servigos, analytics e B2C serdo necessarias
para acompanhar as mudangas no setor

- Mudancas nas capacitagcdes e na organizagao exigiréo a
atracéo e retencdo de talentos com novos perfis

- Para isso, utilities devem investir em mudanca de cultura

Inovagdo em tecnologia e processos

Nos altimos anos, o setor energético passou por avancos tecnoldgicos
significativos, principalmente nas fontes de geracdo. As préximas
mudancas tecnoldgicas seguirdo o mesmo caminho, promovendo uma
matriz mais “limpa”, com geracao descentralizada e mudancas no perfil
do consumo (ver Quadro 7, pdgina 11).

10
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Quadro 7
Mercado potencial das principais tecnologias em desenvolvimento

- Complemento importante - Nova demanda significativa
para fontes renovaveis (1 carro ~1 casa pequena)
intermitentes - Em paralelo, exercem papel

- Grande potencial em semelhante a armazenagem
consumidores que valorizam (baterias sobre rodas)

aba§tecimento ininterrupto - Demandam expanséo da rede para
(ex.: Datacenters) abastecimento e cobranca remota

Consequentemente, utilities precisardo desenvolver novos modelos de
negocios, com processos distintos dos executados até hoje. Os itens a
seguir sao alguns exemplos de novos modelos emergentes:

* Gestao da rede distribuida: a rede distribuida apresenta diversos
desafios, como a intermiténcia da Geragado Distribuida, o
monitoramento e controle de transacoes bidirecionais e a gestao de
cooperativas/consorcios. Distribuidoras precisam definir seu papel
na superacao desses desafios e o modelo de cobranca por tais servicos.

* Uso inteligente de armazenagem: o crescimento da capacidade de
armazenagem abre espaco para o uso de inteligéncia no seu uso,
como defini¢cdo de momentos de abastecimento e reinjecado de energia
na rede. Players do setor elétrico podem participar em varias etapas,
desde investimentos em infraestrutura até na gestao desse sistema.

* Consumo remoto/roaming: carros elétricos vao exigir rede de
abastecimento semelhante a de postos de combustivel. Utilities tém
diferencial competitivo em capilaridade, mas precisam desenvolver a
rede e criar modelos de cobranca que considerem o consumo mdvel,
inclusive fora de sua area de atuacao.

As utilities, devido a sua interface direta com o consumidor, podem ser

um dos agentes mais bem preparados para conduzir essa mudanca e
capturar as novas formas de criacdo de valor nesse novo contexto.

Strategy&
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' Manifestacoes da mudanc¢a no
Brasil

O setor elétrico brasileiro tem trés caracteristicas particulares: grande
base de energias renovaveis; alto indice de perdas e iminente
necessidade de aumento da capacidade. A transformacgao global devera
se manifestar localmente por meio de duas grandes mudancas:
materializacdo de um potencial adormecido de GD e aumento da
complexidade de gestao do sistema. Essas duas mudancas levardo as
concessiondrias a ciclos de reducao de receitas e aumento de despesas
(ver Quadro 8) que precisardo ser enfrentados com a criacdo de novos
modelos de negdcios baseados em tecnologia e servicos.

Quadro 8
Possiveis efeitos viciosos provocados pela transformacéo energética

Geracao distribuida
reduzindo escala

- Menor quantidade de

L. . - Aumento da tarifa de
usuarios para dividir os

Reducao da base de

rateio dos custos fixos ) energia
custos fixos da rede 9
1 2
Maior acessibilidade a
painéis fotovoltaicos
- Avanco tecnoldgico torna - Maior penetracéo de - Maior dificuldade em
painéis mais baratos e novas fontes devido a planejar e operar uma
acessiveis preocupagao com rede com fontes menos
sustentabilidade previsiveis
& - Crescente necessidade
Redugao da escala Aumento dz de “energia firme” a
do sistema distribuida maiores custos
- Menor quantidade - Maior quantidade de
de energia passando prosumers gerando a
pelos sistemas atuais de prépria energia e vendendo
geracéo, transmisséo e 0 excedente
distribuicao
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Acompanhando as transformacdes globais, o Brasil passara por grandes
mudancas na oferta de energia elétrica. Com caracteristicas climaticas
favoraveis as fontes renovaveis (painéis solares, biomassa, edlicas) e
elevado custo do servico atual, o pais tem potencial para ampla ado¢ao
da Geracao Distribuida.

Os grandes projetos recentes em hidrelétricas a fio d’agua (fruto de
crescente dificuldade em lidar com impactos socioambientais), usinas
edlicas e solares aumentardo os custos e a imprevisibilidade de um
sistema que ja vinha passando por dificuldades devido ao impacto do
regime de chuvas nas garantias fisicas das usinas e de uma reducao
temporaria da demanda provocada por fatores macroeconomicos. A
entrada dos prosumers ird adicionar ainda maior complexidade a
operacao dos sistemas de energia.

Esses eventos gerardo aumento de custos e queda de receita ao sistema
elétrico brasileiro, com a saida de consumidores agora capazes de gerar
sua prépria energia e o aumento do grau de complexidade. Para reverter
esse cenario, as empresas precisarao passar por transformacoes
drésticas nos seus modelos de negécios, usando a tecnologia a seu favor,
aproveitando o contato direto com o consumidor para criar novos
modelos focados na gestao eficiente do consumo e servicos de valor
agregado, e desenvolvendo capacitacoes em tecnologia, dados e
entendimento do consumidor.

Geragdo Distribuida reduzindo escala

Uma pesquisa recente do Datafolha indica que 72% dos brasileiros
teriam interesse em instalar painéis fotovoltaicos (FV) em suas casas
(ver Quadro 9, pdgina 14). Entre os motivos apontados, estdo: tarifas
elevadas, desejo de independéncia das distribuidoras e uso de energia
de fontes renovaveis. Apesar desse interesse, o Brasil ocupa apenas a 15*
colocacao em uso de energia solar, com 1 GW de capacidade instalada,
atras de paises com menor incidéncia solar como Alemanha (38 GW) e
Japao (23), ou com potencial comparavel, como China (28) e EUA (18).
Esse potencial solar adormecido deve se materializar através da maior
adocao de Geracao Distribuida.

Strategy&
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brasileiro.
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Quadro 9
Interesse em energia solar doméstica, % da populacao, 2016

Forma de investimento Motivo do interesse
72
63
48
. 17 16
Se houvesse Via Prego das Nao depender Sustentabilidade
crédito cooperativa tarifas da distribuidora

As caracteristicas climaticas e conjunturais do Brasil refor¢cam o
interesse da populacéo pelos painéis solares domésticos. O pais possui
potencial técnico (funcéo da radiacéo solar, da area de telhados e da
eficiéncia dos painéis) de quase 33 GW (ver Quadro 10). As atuais tarifas
de energia sdo superiores as de paises como EUA e China, e comparaveis
as de Franca e Austrdlia, todos paises com maior uso de energia solar.

Quadro 10
Potencial técnico fotovoltaico, GW médio

Top 50% potencial
3° quartil potencial

4°quartil potencial

Total Brasil
32,8 GW

14
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Fonte: Empresa de
Pesquisa Energética
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O investimento também esta se tornando mais atraente. O preco dos
painéis vem caindo a ordem de 7% ao ano e deve chegar a R$4,50/Wp
em 2020?. A instalacdo dos painéis tende a ser mais vantajosa em locais
que combinem alta irradiacdo solar a maiores tarifas de energia, como
Belo Horizonte, Manaus e Rio de Janeiro, onde vemos os maiores
mercados potenciais para Geracao Distribuida (ver Quadro 11).

Quadro 11
Preco final da energia elétrica residencial e irradiacéo solar,
10 maiores capitais brasileiras, 2017

Irradiagéo solar média (kWh/m?/dia)

6,0 Maior mercado potencial
e para geracao distribuida
@ Salvador Clocs @ Taxa interna de retorno do
@ Brasilia Belo Horizonte ‘ investimento em painéis FV
48 D Porto Alegre Rio'\gaenj:nseg/.
@ Séo Paulo
@® Curitiba
3,6
500 600 700

Tarifa média ao consumidor (R$/MWh)

Por ultimo, o governo estd incentivando a ado¢do da Geracao Distribuida
através do programa ProGD. Dentre as principais mudancas na
legislacéo estdo: (1) permissao de “devolucdo” de energia a rede, com
abatimento do valor da energia devolvida da fatura em até 5 anos; (2)
isencdo de ICMS, PIS e COFINS sobre a energia comprada e
posteriormente “devolvida”; (3) permissao da criacdo de consoércios e de
transferéncia de créditos entre enderecos; (4) reducdo de tarifas de
importacao de bens de capital para a producao de painéis.

Somame-se a isso as iniciativas dos estados para o financiamento da
Geracao Distribuida, como o Programa de Eficiéncia Energética de
Minas Gerais (investimentos de R$10,8 milhdes em 2016 em programas
de eficiéncia energética, incluindo a instalacdo de painéis solares para
chuveiros em moradias de baixa renda e hospitais) e o Fundo de
Incentivo a Eficiéncia Energética e Geracdo Distribuida do Ceara
(langado em 2017, fornecendo investimento de até R$10 milhdes para
instalacao de painéis solares em prédios do governo e reinvestindo os
ganhos da economia de energia em novos projetos).

Strategy&
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Fontes: Aneel, Abinee
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Gradativamente, o interesse da populacéo, a tendéncia de queda nos
precos dos painéis, a preocupacdo com confiabilidade e sustentabilidade
e os incentivos do governo levarao a ampla adocdo da Geracao
Distribuida através da instalacao de painéis FV residenciais,
representando um risco para as concessiondrias brasileiras. O
crescimento da GD residencial implica em menor venda de energia pelas
utilities, que precisam arcar com elevados custos fixos em depreciagao e
manutencao das redes. Com essa perda de escala, a base de usuarios
pelos quais os custos sao divididos (o “condominio”) fica reduzida,
implicando em aumento das tarifas. O aumento das tarifas, por sua vez,
torna a autogeracao ainda mais atraente, retroalimentando a espiral
negativa de reducdo das receitas, perda de escala, e aumento das tarifas.

Para reverter essa espiral, serdo necessdarias mudancas no sistema como
um todo. Por um lado, o governo necessitara participar ativamente dessa
discussao, revendo o modelo de precificacdo da energia. Por outro, as
concessionarias precisarao desenvolver modelos que incentivem o novo
consumidor a optar pela permanéncia na rede, inovando em atendimento
e oferecendo servicos que capturem mais valor em servicos nao regulados.

Novas fontes renovdveis aumentando complexidade

Uma das principais preocupacoes do setor elétrico global, a discussao
sobre sustentabilidade é um assunto que devera ter cada vez mais
importancia na agenda do setor elétrico brasileiro. O pais recentemente
firmou, no Acordo de Paris, o compromisso de reduzir as emissoes de
gases que provocam o efeito estufa a 63% do volume de 2005. Pesquisa
com CEOs globais do setor indica que a sustentabilidade serd quase tao
preocupante para o consumidor quanto a garantia de abastecimento.

O efeito direto dessa transformacao ¢ uma mudanca na matriz elétrica
brasileira. As metas colocadas pelo Ministério das Minas e Energia para
honrar os compromissos firmados em Paris indicam que a presenca de
fontes renovaveis ndo convencionais (excluida a geracao hidrelétrica)
crescerd de 14% para 23% do total de eletricidade consumida no pais
até 2030, revertendo a recente subida do uso de fontes fosseis causada
pela crise hidrica dos ultimos anos (ver Quadro 12, pdgina 17).

Quatro fontes renovaveis tém destaque nessa nova matriz: edlica, solar,
biomassa e hidrelétrica a fio d’dgua (sem reservatdrio préprio). Essas
novas fontes tém como caracteristicas instabilidade e imprevisibilidade
superiores as das fontes convencionais, devido a sua maior suscetibilidade
a fatores climaticos instantaneos (ver Quadro 13, pdgina 17).
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Quadro 12

Evolucao da matriz elétrica brasileira

Terceira onda

Segunda onda - Maior relevancia de renovaveis

- Crise hidrica nao convencionais

- Consolidagao de matriz
hidrotérmica

Primeira onda

Renovdvel Capacidade

- Megaprojetos hidrelétricos
Hidrotérmica 965TWh  total
Hidrelétrica 615TWh Outras
430TWh 11% Nao renovaveis
5% 17%
66% Hidro
a partir de 2030

2016
até 2005

Quadro 13

Imprevisibilidade das fontes energéticas

Maior
confiabilidade
operacional

R

| z
&l ¢
| o
Q
=

ﬁ

®

i

Solar

Mais
intermitentes

- - Indisponibilidade de combustiveis
Termoelétrica

- Inseguranga operacional da cadeia de
suprimentos

- Variagdes de longo prazo na pluviosidade
convencional (volume dos reservatorios)

- Indisponibilidade de combustiveis

Biom L
omassa (competicdo com outros usos)

Hidro a fio - Variagdes de curto prazo na pluviosidade
d’agua (vazao dos rios)

- - Variagéo na velocidade dos ventos
Edlica

- Variagéo na incidéncia solar

Imprevisibilidades técnicas Ocorréncia

- Muito rara
(anos)

- Muito rara
(anos)

- Muito rara
(anos)

- Ocasional
(meses)

- Frequente
(semanas)

- Muito frequente
(horas)

- Muito frequente
(horas)

O consequente aumento da imprevisibilidade das fontes levard a maior
complexidade do sistema, que se manifestara de diversas formas, como
nos exemplos a seguir:
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* Incorporacao de critérios ambientais: para que as emissoes
carbonicas se mantenham abaixo do limite estabelecido pelo acordo
de Paris, o sistema elétrico brasileiro devera limitar a participacao de
fontes mais poluentes. Essa mudanca exigird que o planejamento
incorpore critérios ambientais (além dos ja existentes critérios
econdmicos) a tomada de decisdo de quais fontes serdo utilizadas.

* Criacao de tarifas verdes: o novo consumidor (residencial,
comercial e industrial) buscara cada vez mais usar energia de fontes
“limpas”. Para isso, caso haja demanda suficiente, as utilities poderao
criar novo modelo tarifario, garantindo o uso de energia renovavel
para consumidores dispostos a pagar um valor adicional.

* Investimento em previsao e reprogramacao: a presenca de novas
unidades geradoras renovaveis exigira investimento em melhoria da
capacidade de previsado das redes. Devido a intermiténcia dessas
fontes, operadores precisarao desenvolver competéncias na
realizacdo da reprogramacdo em tempo real, com ciclos em minutos,
para evitar instabilidade.

* Backup e armazenagem: devido a intermiténcia das novas fontes
geradoras, o investimento em formas de estabilizacdo da rede sera
necessario. As tecnologias de armazenagem aparecem como
potenciais candidatas, mas, devido ao alto custo, também sera
necessaria a existéncia (e correta precificacdo da manutencao) de
fontes mais tradicionais e estaveis, como as termoelétricas.

* Precificacdo da intermiténcia das fontes renovaveis: para
garantir o funcionamento de um sistema mais intermitente, sera
necessario desenhar um novo modelo de precificacdo e de calculo do
custo marginal de operacdo considerando também a remuneracao
por disponibilidade de energia “firme”. A exemplo do modelo ja
utilizado com a energia hidrelétrica, os reguladores e formuladores
de politicas deverdo garantir o abastecimento e otimizar os precos no
curto e no longo prazos. Os operadores do sistema precisardo
executar os calculos desses modelos com maior agilidade, de forma a
acompanhar melhor as oscilacoes didrias na capacidade de geracao.

Para atender a essas novas necessidades, o sistema elétrico como um
todo precisard investir em tecnologias e processos que permitam a
tomada de decisGes com novos critérios e com resposta mais rapida as
variagoes de carga da rede, assim como na criacdo de solugoes que
atendam as novas necessidades dos consumidores, incluindo o sourcing
de energia de fontes renovaveis. Todas essas alteracdes provocardao uma
mudanca na estrutura de custos das concessiondrias, e precisarao ser
precificadas, o que vai exercer ainda mais pressao sob os modelos de
negdcios existentes.
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Alavancas para enfrentar os

desafios

As utilities precisam repensar os modelos de negdcios e desenvolver
formas de reverter os ciclos negativos e se firmarem como provedores de
solucoes mais completas e de maior valor agregado. Identificamos aqui
cinco alavancas para realizar esse processo (ver Quadro 14).

Quadro 14
Alavancas para enfrentar os desafios

Apoiar tendéncias com - Aprimorar tecnologias de andlise de dados
alto impacto/retorno - Oferta de armazenagem

Usar a transformacao - Utilizar Geragéao Distribuida para reduzir o custo de servir
a seu favor - Utilizar tecnologias para reduzir perdas

Aprimorar oferta aos - Andlise de dados de consumo
consumidores - Gestdo do uso

- Entendimento do consumidor
- Advisory da otimizagéo energética
- Gestao regulatoria

Concentrar em capacitacoes
essenciais

Assegurar visao prospectiva - Antecipar desequilibrios
da regulamentacéo - Estabelecer fundos para lidar com ativos ndo-recuperaveis

Apoiar as tendéncias com alto impacto/retorno

Vérias das tecnologias emergentes podem ter aplicacdo especifica para o
setor elétrico brasileiro. A seguir listamos duas tendéncias que trardo
alto retorno para os agentes do sistema que, se apoiadas, poderao
auxiliar as utilities a reposicionar sua oferta.

Energia de reserva: com o avanco da GD residencial, teremos um
sistema cada vez mais dependente de fontes intermitentes, que exigirao
alternativas de rapido acionamento para os momentos de menor
producdo. Em sistemas isolados, serdo necessarias fontes com
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capacidade proporcional a carga total do sistema. Essa energia de
reserva exigird investimentos, seja em usinas termoelétricas menores
(que trazem todas as questdes ambientais associadas a essa fonte
energética), mas, principalmente, em novas tecnologias de armazenagem.
As utilities tém potencial para ocupar o espaco de fornecedores de
energia de reserva. Para isso, porém, serdao necessarios investimentos
em infraestrutura de armazenagem e o desenvolvimento de um modelo
de negdcios que viabilize a venda dessa carga de forma rentavel.

Big Data: o uso de dados em larga escala para identificar padroes a
partir de informacdes nao diretamente relacionadas vem sendo aplicado
com sucesso de diversas formas, como segmentacao de consumidores
(varejo), otimizagdo de rotas (logistica) e identificacdo de surtos de
doencas (saude). No setor elétrico, o big data pode gerar beneficios em
termos de previsibilidade e confiabilidade (ver Quadro 15).

Quadro 15
Aplicacdes do big data em energia

- Mapeamento geoespacial de falhas em equipamentos remotos, permitindo
rapida acao das equipes de manutencao

- Avaliacado de comportamentos de equipes em tempestades, possibilitando
previsdo de pontos com maior risco de falhas e pronto atendimento

Agilidade

- Previsd@o do timing de eventos externos que prejudicam a rede (ex.: podas

A de arvores
Confiabilidade _ ) ) - . .
- Gestao de picos de carga na rede e previsao de crescimento, permitindo

mapear locais com maior necessidade de investimento em infraestrutura
- Mapeamento de equipamentos defeituosos e com necessidade de
Ganhos manutencao sem necessidade de vistoria em campo

financeiros - Identificacdo de consumidores com maior risco de inadimpléncia a partir de
comportamentos e padrbes de consumo

Com o investimento nessas tecnologias, as empresas poderao iniciar um
plano de aumento de eficiéncia e abrir espaco para novos modelos de
negdcios, com maior presenca de servicos de valor agregado.

Usar a transformacdo a seu favor

O sistema elétrico brasileiro tem dois grandes desafios que o diferem dos
demais e que poderao ser enfrentados gracas a transformacao energética:

Reducdo das perdas nao técnicas: com perdas de 15% da energia

elétrica gerada, o Brasil € hoje 0 33° pais (e 0 2° na América do Sul) com
maior indice de perdas, um custo de cerca de R$8 bilhdes/ano*. Pouco
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mais da metade desse valor sdo perdas nao técnicas, como desvio
(instalacdo de conexoes sem medicao), fraude (alteracdo na medigdo ou
na cobranca) e ineficiéncias das utilities no processo de medicao,
faturamento e cobranca.

As novas tecnologias poderao ser utilizadas para reduzir essas perdas.
Por exemplo, sera possivel analisar padroes de consumo com o big data
para identificar e eliminar desvios. Também sera possivel criar
minirredes com geracao distribuida, para reduzir custo de atendimento
a comunidades com alto indice de perdas, onde agentes comunitarios
poderdo utilizar o big data e ferramentas de cobranca em tempo real
com tecnologias peer-to-peer para reduzir fraudes e inadimpléncia.

Abastecimento de regidoes remotas: as grandes dimensoes territoriais
do pais e a presenca de popula¢des em regides remotas, fazem da
universalizacdo da eletricidade um desafio complexo. Em 2003, o
governo federal langou o programa “Luz para Todos” com a intencéo de
garantir acesso a toda a populacao. Até 2016, R$22,7 bilhdes haviam
sido investidos no programa (sendo R$16,8 bilhoes em empréstimos
subsidiados do Governo Federal e o restante pago pelos Estados e pelas
distribuidoras), atendendo a 3,2 milhoes de familias — um custo médio
de R$7 mil por instalacao nova. Em 2017, o programa esta sendo
retomado, com previsdo de custos de instalacdo ainda maiores —
R$14,6 mil por familia. Apds o término dos subsidios (previsto para
2018), havera necessidade de investimentos diretos das concessiondarias
na instalacdo de novas redes (ainda ha 190 mil familias nao atendidas)
e de manutencao das demais, localizadas em regides de dificil acesso e
manutenc¢ao custosa.

A criacdo de redes isoladas com geracao local e monitoramento e
cobranca facilitados por novas tecnologias pode ser uma alternativa de
menor custo para o atendimento a regides remotas e/ou de dificil
controle. As concessionarias podem ter papel importante na implantacao
desse modelo, ajudando a superar dois grandes desafios: o acesso a
capital e a complexa gestao de uma rede distribuida.

Aprimorar a oferta aos consumidores

Em decorréncia da transformacao energética global, veremos uma série
de novos modelos de negdcios surgirem, com menor importancia para
os investimentos em geragado e transmissao e crescente relevancia de
modelos focados em gestdo inteligente e servicos agregados. A pesquisa
Strategy& com lideres do setor sobre transformacao digital indica que 89%
das empresas vao investir em casas inteligentes e analise de consumo
nos proximos trés anos e 43% delas tém a gestdo de redes virtuais em
seus planos. No Brasil, damos destaque para dois novos servigos:
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Casas inteligentes: a necessidade de maior eficiéncia energética levara
a popularizacao de ferramentas de monitoramento e gestdo do consumo
doméstico. Dispositivos de controle de consumo e gestao de pico, como a
automatizacao de ar-condicionado e acionamento remoto de
equipamentos e luzes, acompanhados de relatérios sobre o perfil de
consumo — e recomendacdes para sua reducao, serdo opgoes atraentes
para os consumidores e podem abrir espaco para servicos futuros, como
o monitoramento de saide e seguranca.

Diversas empresas de tecnologia j& estdo se movimentando para ocupar
esse espaco. Elas estao firmando parcerias com agentes do setor elétrico,
como o caso do termostato inteligente Nest (Google) com a californiana
Solar City, focada em automatizar o uso de energia com base na flutuacdo
dos precos; ou da assistente virtual Alexa (Amazon), utilizada para permitir
comandos por voz nos dispositivos inteligentes oferecidos pela British Gas.

Gestao de geracao distribuida: como ja discutido, a geracao
distribuida sera uma realidade no setor, com forte influéncia na
estabilidade da rede. Isso exigird players com profundo entendimento
das oscilacoes de oferta e demanda, seja para auxiliar os consumidores
a definir quando vender energia excedente, seja para vender energia
armazenada em momentos de maior instabilidade.

No desenvolvimento dessa nova oferta, agentes do setor elétrico podem
desempenhar quatro novos papéis, definidos de acordo com as decisdes
de servicos (casas inteligentes e/ou gestao de GD) e do formato de
desenvolvimento da oferta (solucdes proprias ou de terceiros), como
descrito (ver Quadro 16).

Quadro 16
Possiveis novos papéis das utilities

Solucodes préprias Solucoes de terceiros

(%}
- 2l - Oferece eletricidade e servigos - Oferece energia e servigos
k-] 5 além do medidor através de parcerias com
g % provedores de tecnologia
1
S -E (ex. Google)
[2)
© Viabilizador de valor agregado “Utility virtual”
S| .=
51 ST e Usa dados para oferecer servigos - Faz o papel de intermediario
51¢ 4| e possui ativos estabilizadores da entre mercados de energia sem
° s E rede (ex.: armazenagem) possuir ativos de geragéo/
o2 armazenagem
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Concentrar em capacitagoes essenciais

A convergéncia entre a entrega de energia e servicos digitais exigira
novas capacitacoes dos players do setor. Empresas de energia tém
diferencial competitivo no acesso a dados e ao consumidor, mas
precisardo se associar a empresas de tecnologia com alta capacidade de
inovacao e expertise em solugdes baseadas em dados. Elencamos uma
série de capacitacOes que serdo necessarias para os modelos de negdcio
futuros (ver Quadro 17).

Uma projecdo apurada do potencial de mercado, das capacitacoes
desejadas e de como obté-las sera um dos principais desafios das
utilities na definicdo dos novos modelos de negdcios. A partir deles,
serd possivel determinar quem capturarda o maximo de valor no
mercado energético.

Quadro 17
Capacitacao para a oferta de servicos digitais

- Servicos cada vez mais focados no consumidor exigirdo a
capacidade de entender seu comportamento e perfil de consumo, bem
como de desenvolver pacotes que aumentem a percepgao de valor

Conhecimento
do consumidor

Analytics/ - Uso de dados para entender como otimizar o consumo energético gerara
ganhos em eficiéncia tanto para o lado da oferta (ex.: gestao de GD)
quanto do lado da demanda (ex.: automatizagdo de ar condicionado e
outros equipamentos)

otimizacao
energética

Gestao de - Um ambiente cada vez mais complexo, com mdltiplos servigos exigira
parcerias réapida adocgao de tecnologias desenvolvidas por terceiros

Assegurar visdo prospectiva da regulamentag¢do

A questao regulatdria tem papel importante na viabilizacdo de novas
iniciativas e na manutencao da rentabilidade das utilities. Para sobreviver
as mudancas em andamento, além de desenvolver novas solucées em
servicos nao regulados (como a oferta de dispositivos inteligentes e
gestdo de minirredes de GD), as concessiondrias precisardo entender os
desafios e se assegurar que a regulamentacdo acompanhe as mudancas
também em servicos regulados tradicionais.

Um dos principais exemplos da necessidade de visdo prospectiva para

evitar desequilibrios na regulamentacdo € a “taxa de uso dos fios”. O
modelo tarifério atual, baseado exclusivamente numa cobranca varidvel
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em funcdo da energia consumida, néo é sustentdvel num cendrio de
presenca macica de geracdo distribuida. Uma alternativa é a criacdo de
parcela fixa para os consumidores que se beneficiem da rede elétrica,
seja para consumir energia, seja para alimentar a rede com o excedente
da sua geracao propria.

Outro caso de necessidade de regulamentacao é a criacao de fundos
para lidar com ativos ndo recuperaveis. Os grandes projetos de
infraestrutura energética, tanto em geracao quanto em transmissao de
longas distancias, estdo permanentemente sob risco de ndo
conseguirem atingir o retorno esperado. Os agentes devem se articular
com governos e reguladores para que seja dado tratamento econémico
adequado a ativos que sofrem brusca variacdo na sua economicidade em
funcdo do deslocamento da demanda.

Além dos exemplos citados, surgirdo diversos outros em que a relacao
harmoniosa entre concessiondrias, governos e o consumidor sera
fundamental para assegurar a evolucdo da oferta, a sustentabilidade do
negocio e a garantia do abastecimento.
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Como as empresas devem se
adaptar

O setor elétrico brasileiro estd em transformacao e os players
precisardo se adaptar para se manterem competitivos. A geracao
distribuida vai colocar em xeque o equilibrio econémico de toda a
cadeia e a mudanca da relacdo com o consumidor e a entrada de novos
competidores requerem novo posicionamento das concessiondarias —
de empresas baseadas em ativos para empresas baseadas em
relacionamentos e servico.

A matriz elétrica brasileira se tornara cada vez mais renovavel nao
convencional e imprevisivel. Essa imprevisibilidade imp6e um novo A mudanga da
desafio, exigindo que as empresas tornem decisdes mais complexas, relagdo com o
mais rapido. .
consumidor e a
Pelo lado positivo, a tecnologia pode ser uma ferramenta para corrigir entrada de novos
problemas estruturais do sistema elétrico brasileiro, como o alto indice competidores
de perdas ndo técnicas e o alto custo da implantacdo de infraestrutura
em areas remotas. As utilities tém posicionamento vantajoso com requerem novo
acesso direto ao consumidor e aos dados de consumo. Dessa forma, posicionamento
empresas capazes de alavancar essas tecnologias terdo grande das
diferencial competitivo. S
concessionaridas.
O futuro do setor elétrico dependera da habilidade das empresas da
cadeia produtiva de energia elétrica no Brasil, da mesma forma que seus
pares ao redor do mundo, acompanharem a evolucdo tecnolégica e
criarem uma oferta de servigcos que atraia um consumidor cada vez mais
exigente e independente. Para isso, elas precisardo adotar novas
estratégias, criar novos modelos de negdcios, desenvolver capacitacoes
completamente novas e assegurar que a regulamenta¢do acompanhe o
passo das mudancas, atentando para particularidades que, no Brasil,
podem ampliar a magnitude da transformacao energética sobre a
sustentacao de seus negdcios.
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| Notas

' Fonte: ISE (Institut fir Solare Energiesysteme)
2 Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

3 Fonte: Instituto Acende Brasil
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