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Por Carlos Alberto Frdes Lima e Gilberto De Marino Jannuzzi*

O tema do desenvolvimento de novas

oportunidades de negbcio esta presente nas
discussdes, sejam elas técnicas ou estratégicas,
sobre a renovagdo da induistria de energia brasileira
e mundial. E as analises resultantes investigam e
buscam organizar o conhecimento das estruturas
que balizam o negécio, desde a geracdo até a
efetiva entrega da energia para o cliente/consumidor
final, bem como a ampliacio da oferta com a
disponibilizacdo de recursos/servigos associados.

Nos eventos (nacionais e internacionais) mais
recentes do setor, como congressos e féruns de
discussdo, estdo presentes os temas smart grid,
perdas, adimpléncia, obsolescéncia do parque de
equipamentos e evolucdo das redes, aumento da
demanda e do efetivo perfil de consumo projetado
e, principalmente, eficiéncia no consumo e na
operagdao das redes. A presenca dos principais
executivos das empresas de energia e dgua nestes
espacos de discussao reflete a preocupagdo com as
possibilidades e exigéncias de mudanga, além dos
compromissos regulatérios associados.

O momento histérico ainda é de busca de
certezas, de busca de referéncias e de resultados e,
para alguns, se possivel, de cartilhas para esta (re)
evolucdo na estrutura do negécio de energia. Neste
trabalho, buscam-se entender os conceitos envolvidos
no novo negécio de energia, apresentados sob a

optica de mudangas possiveis no curto e médio

prazos para o mercado e inferir consequéncias de sua
ndo oportunizacdo no longo prazo.
Estas

oportunidades se apresentam pelas

caracteristicas das redes de energia atuais,
cujos sistemas de entrega de energia sdo ainda
mecanicos, com um uso modesto de sensores,
comunicacdo eletrébnica minina e, normalmente,
sem controle eletr6nico. As empresas de energia,
seguindo a tendéncia das demais industrias, devem
modernizar-se com o uso de sensores, comunicagdo
e habilidades computacionais para ampliar toda a
funcionalidade de entrega de energia, controle e
feedback, e continuamente se autoajustando.

Esta aparente simplicidade em apresentar a
evolucdo como uma mudanga para o ambiente
digital se traduz, todavia, em uma multiplicidade de
possibilidades, ampliadas com os questionamentos
do uso da energia e mudangas do clima pela
COP-15.

varidveis de negdcio que precisam ser pesquisadas

Estas possibilidades trazem consigo

e, principalmente, integradas dinamicamente
no momento de negocios futuro: novas fontes de
energia e geragao, armazenamento, transmissao,
distribuicdo, carros elétricos, fontes distribuidas
e conectividade com a rede em baixa tensdo,
consumo, demanda e compromissos dos usudrios
finais, confiabilidade, otimizacdo e minimizacio
do uso da energia, impacto e mitigacdo do impacto

no meio ambiente, administragdo de ativos e do
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parque das empresas de energia, controles e custos (retorno
do investimento). Outras varidveis, com conotacbes mais
subjetivas que aparecem também neste contexto, como o
bem-estar, o comprometimento do usudrio e o relacionamento
com o cliente, devem também ser consideradas importantes e
elencadas para a mensuracao do impacto geral no planejamento
de mudancas.

O conceito de smart grid tem por objetivo organizar este

pensamento, para o setor de energia, e, segundo o Electric
Power Research Institute (EPRI), pode ser entendido como:
“a sobreposicdo de um sistema unificado de comunicagées e
controle sobre a infraestrutura existente de entrega de energia
para fornecer as informagées corretas a entidade correta
(por exemplo, de equipamentos da rede (como medidores,
transformadores), sistemas de controle da transmissdo e
distribuicdo, consumo, etc.) no momento certo para a tomada
de decisées. E um sistema que otimiza as fontes de energia
e entrega, minimiza as perdas, se autorrecupera e permite
aplicagées de dltima geragao para a eficiéncia energética e de
resposta a demanda”.

Deve:

® Prover a transicdo da rede de um sistema radial para
uma verdadeira rede, garantindo a conectividade desde a

geragao até os clientes finais;

Blutrafos

IILMEGABARRE

e Converter o sistema eletromecdnico em um sistema
totalmente digital, garantindo suporte ao controle e
automatizacdo informatizados de seus ativos;

e Permitir uma comunicagdo bidirecional na rede, de
modo que os clientes possam, se quiserem, passar de
sua participagdo passiva a ativos (por exemplo, como

cogeradores).”

Considerando este ambiente pleno de potenciais mudancgas,
é necessario também realizar algumas ponderacbes sobre
o momento vivido no ambiente de negdcios da inddstria de
energia brasileira para um (re)posicionamento amplo.

Em suma, neste momento, é necessdria a prova de conceito,
a adequacao de modelos e testes a realidade brasileira. Isso
se faz necessdrio como uma oportunidade e como um desafio
na adesdo a eficientizacio e modernizagdo das estruturas
do negécio de energia. Ofertas de novas fontes de energia,
novas tecnologias, novas possibilidades de atendimento e
precos diferenciados devem ser cuidadosamente estudadas.
A estruturacdo de incentivos e a evolugdo dos dispositivos
reguladores aparecem como fundamentais para a manutengdo/
ampliagdo da oferta de energia e de possibilidades de
compromissos entre cliente-consumidor, concessiondrias e
retorno do capital investido.

Neste trabalho, buscou-se uma organizagao dos desafios a
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que estardo expostas as empresas de energia, representando-os
sob a dtica das mudangas necessdrias no panorama atual.
Assim, parte-se do cendrio mundial e de uma setorizacdo
do sistema elétrico para representar alertas estruturais e
regulamentares. Também sdo tratadas algumas funcgoes
essenciais na implantacdo de smart grid, assim como desafios,

questdes regulatérias e de relacionamento com o cliente.

Parte-se do conceito que na era digital é critico o
investimento adequado governamental e das inddstrias em
infraestrutura elétrica, com os consumidores exigindo maior
qualidade nos servicos, energia mais confidvel e indices de
demanda sem precedentes. O desenvolvimento e a implantagdo
de um sistema de entrega (transporte e distribuicdo) mais
robusto, funcional e resistente a falhas se fazem necessarios,
bem como a capacidade de geracdo adequada a demanda.
Espera-se que com smart grid como um sistema avancado se
aumente a produtividade com consequente repercussdao no
uso da eletricidade e, ao mesmo tempo, seja criada a espinha
dorsal para a aplicagdo de novas tecnologias no futuro.

Buscando alguns exemplos sobre a implantagdo de smart grid, os
casos apresentam detalhamento regional como projetos e resultados
de acdes para a promogdo do desenvolvimento das redes e da
inteligéncia de negécios. Certos pontos de interesse se destacam:

Inglaterra: a estrutura de atendimento ao cliente britanico,
com a implantagao de inteligéncia para a oferta de energia em
livre escolha (em que o cliente pode eleger seu fornecedor de
energia), coloca a Inglaterra um passo a frente na reestruturacao
do negédcio de energia. Sua matriz energética e a concepgdo de
sensoriamento de suas redes, de seus sistemas de atendimento
e da oferta de servigos ao cliente, trazem um aparato que
permitira, sem traumas, a (re)evolugdo de seu atendimento
e transicdo para smart grid. Ressalta-se que o parlamento
britdnico aprovou em julho de 2009 a normativa para aplicagdo
de smart metering até 2020 pelas companhias de energia e gas,
que devem prover toda a rede de comunicagdo necessdria.
Japdo: segundo a estrutura atual, ndo existe um plano
de desenvolvimento e aplicagdo para smart metering.
Entretanto, o pais tem um plano muito bem elaborado, que
vem sendo aplicado para eficientizacdo de equipamentos,
eletroeletronicos,  aparelhos  residenciais,  edificagdes,
transporte e produgdo industrial, com metas e regulacdes
estabelecidas.

Estados Unidos: diversos incentivos podem ser citados para
a promocgdo de smart grid, como um dos primeiros atos do
atual presidente dos Estados Unidos (Barack Obama), com um
pacote de US$ 4,5 bilhdes em gastos diretos para modernizar a
rede de eletricidade com tecnologias smart grid.

Existem diversos campos de testes para os conceitos de
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smart grid e estes devem ser avaliados em seus acertos e como
centro de aprendizagem. Um destes é a cidade de Boulder,
no estado do Colorado (EUA) em que o consércio Xcel Energy
vem testando mecanismos para potencializar o uso de energia.
Formas tradicionais e emergentes de produgao de eletricidade
estdo sendo avaliadas em algumas residéncias para verificar a
eficiéncia deste tipo de rede.

Comunidade Europeia: diversos projetos implantados em
nivel de testes, inclusive de Ambito nacional. Deve ser
ressaltado o projeto do grupo empresarial ENEL de energia,
que realizou a troca de cerca de 32 milhdes de medidores na
Itdlia, implementando todo o aparato de smart metering, com

resultados financeiros e estruturais comprovados.

Assim se desenvolve o complexo panorama mundial em
que se insere o smart grid. Partindo dos fatos ou provaveis
tendéncias, este trabalho ensaia propostas de evolugdo, com a
consideragao inicial de atentar para os pontos relevantes, sem
a pretensdo, entretanto, de fazer uma andlise exaustiva sobre
todas as possibilidades e necessidades.

Smart grid deve usar tecnologia digital para melhorar a
confiabilidade, seguranca e eficiéncia do sistema elétrico.
Devido ao grande nimero de tecnologias envolvidas e suas
varias perspectivas de uso, as aplicagdes tém alcance em dreas
de todo o sistema elétrico relacionadas a otimizagdo e dindmica
de operagao do sistema, manutengdo e planejamento. Isso pode
ser resumido na Figura 1, que fornece uma visdo dos muitos
aspectos do sistema elétrico no quadro das preocupacdes de
smart grid. Reforgca-se que devem ser consideradas também as
interfaces entre os elementos dentro de cada area e as questoes

sistémicas que extrapolam as areas.
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Figura | - Escopo das preocupagéoes de smart grid (Fonte: (DOE)[9]).
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Segundo esta setorizagdo, tem-se as seguintes andlises estruturais
no sistema elétrico:

* Coordenacado de dreas, regioes e sistema nacional de

controle e integracdo de redes de energia

Este é um setor que evidentemente deve requerer cuidados
especiais. Deve ser realizada uma série de fungoes inter-relacionadas
de coordenacdo estrutural para a operagao econdémica e confiavel
do sistema elétrico. No Brasil, estas fungdes sdo de competéncia
do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) pelo Sistema
Interligado Nacional (SIN). Estas incluem dreas de compensacao
e balanceamento de carga, coordenagao de sistemas de geradores,
concessiondrias de transporte e de distribuicdo, operagdes de
mercado da eletricidade, governo e centros de operagdo de
emergéncia. Os elementos de smart grid neste contexto poderiam
incluir a coleta de medigdes de todo o sistema para determinar o
seu estado e a qualidade da energia, e coordenar as agbes para
aumentar a eficiéncia econdmica, confiabilidade, conformidade
ambiental, e responder a perturbagdes ou falhas sistémicas.
Evidencia-se a necessidade de regulagao destas fungdes no espago
de integracdo, bem como a modernizagdo do sistema de controle
existente atualmente no Brasil. Este sistema se apresenta como
robusto, mas suas condi¢des de autoajuste, controle e recuperagao
em caso de falhas simultaneas, de isolamento de problemas e de
reentrada em operacao ainda precisam ser evoluidas. Os recentes
blecautes da regido Sudeste do Brasil em 2009 e no Norte e
Nordeste em 2010 demonstram que s30 necessarios mecanismos
mais inteligentes e mais dindmicos na tomada de decisdes na
operacao da malha brasileira, além e ndao somente a estruturagao

da oferta da geracdo e da (re)composicdo matriz energética.

* Tecnologia de fontes distribuidas de energia

Uma "nova fronteira" para avangos em smart grid, esta drea inclui
a integracdo de geracdo distribuida, microgeragdo, armazenamento
e recursos do lado da demanda como participantes na operagao do
sistema elétrico. Os produtos em uso pelos consumidores, como
eletrodomésticos inteligentes e veiculos elétricos, deverdo tornar-se
componentes importantes desta drea de estudos, agregados a
geracdo de energias renovaveis, derivados de biomassa e fontes
de energia edlica e solar. Mecanismos de agregagao de recursos
energéticos distribuidos devem ser considerados. Incluem-se
neste contexto questdes de relevancia nas discussdes e incentivos
na pauta para o 6rgdo regulador e devem ser tratadas no ambito
estratégico do governo. O exemplo do Japao é uma referéncia, em
que se agregam programas publicos de incentivo as empresas e
edificagdes, buscando promover o desenvolvimento tecnoldgico
ou facilidades diferenciadas nos equipamentos comercializados,

visando a econdémica de energia.

¢ Infraestruturas de transmissao e distribuicdo (T & D)

O impacto do smart grid sobre a transmissdo de energia inclui a
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automagao de subestagoes, a flexibilidade nos limites operacionais,
tornando-os mais dindmicos a coordenacao de relays e os sensores
associados, a comunicagdo e acgdo associada. Em relacio a
rede de distribuicdo, podem ser considerados a automacio de
distribuicdo (como o balanceamento, a carga de alimentadores,
troca de capacitores e restauragdo) e de medigdo avangada (como
a leitura do medidor, o servigo remoto de ativagdo e desativacao,
e gateways de resposta a demanda). Nao é menos complexa a
exigéncia de troca de medidores determinada pela Aneel para as
concessiondrias. Esta determinagdo, entretanto, ndo responde as
questdes financeiras e de responsabilidade das concessiondrias
em modernizar seu parque, ampliar o conhecimento das redes
e de garantir uma qualidade da energia entregue. A geréncia de
alimentadores, de balanceamento e fluxo de carga, de medicdo
centralizada e de garantias de eficiéncia (relagdo de perdas técnicas
e ndo técnicas e do balango energético) nao sao estabelecidas.

Considerando o alto investimento necessdrio e também a
falta de incentivos, padronizagdes e exigéncias de seus clientes,
as concessiondrias tém postergado atuar nesta mudanga em seu
parque.

A regulagdo de responsabilidades e de exigéncias na oferta
futura, bem como incentivos a execugao de projetos e a implantagdo
de solucdes avancadas de leitura, avaliacdo de qualidade de
energia, controle remoto de equipamentos estdo somente no
mérito de projetos de pesquisas e inovagao para as concessiondrias
brasileiras. Reconhecem-se experimentos para “smart cities”
brasileiras, como aqueles apresentados e reconhecidos pela Aneel
como projetos de P&D pela Cemig para Sete Lagoas (MG) e pela
Eletrobras para Parintins (AM).

Incentivos financeiros como o disponibilizado pela presidéncia
dos Estados Unidos dependem de estratégias e planejamento

energético governamentais.

e Central de geracao
Usinas de geracdo ja contém sofisticados sistemas de automacao
de suas plantas, qualificando a producao e fornecendo indicagoes
claras para investimentos e agdes operativas. Sao reconhecidas as
diferencas na matriz energética brasileira, de fontes de recursos
hidrdulicos e renovaveis, combaixa emissdo de gases de efeito estufa.
Entretanto, a diversificagdo com a entrada de usinas termoelétricas,
a disponibilidade de recursos energéticos da camada pré-sal e as
possibilidades relacionadas ao progresso tecnolégico com smart
grid ndo estdo ainda integradas a este setor. A mudanga devera ser
gradual e ndo de transformagdo abrupta, segundo o DOE. Este é

mais um item de analise para o 6rgdo regulador.

¢ As redes de informacgdo e finangas

A informatica e as telecomunicagdes sdo os alicerces do smart
grid. Embora as redes de informagdes requeridas (capacidades e
desempenho) sejam adversas em diferentes dreas, seus atributos

tendem a transcender as areas de aplicagao. Os exemplos incluem



Apoio

2E /7

ANOS
CLAMPER

a interoperabilidade e facilidade de integracdo de componentes
de automagdo, bem como preocupagdes com a seguranca
cibernética. Padroes de tecnologia de informagdo, metodologias
e ferramentas relacionadas também se enquadram neste contexto.
E neste espaco existe a sobreposicio de atuagdo de o6rgdos
reguladores de telecomunicagdes e de energia, considerando que
esta é uma oportunidade de negdcios tanto para as operadoras de
telecomunicagdes como para as concessiondrias de energia.

E importante referenciar, além das mudancgas culturais/
operacionais desde o uso até o faturamento dos servigos prestados,
as questdes relacionadas com investimentos necessdrios e o
ambiente econdmico para a aquisicdo de tecnologia relacionada
a smart grid para o progresso da implementagdo. A pergunta que
deve ser respondida, e que tem suas nuances regionais, € quem
pagara a conta destes investimentos: o consumidor, o governo, os
fornecedores de equipamentos e sistemas, as empresas de energia
e comercializagdo ou os resultados da eficientizagdo gerada no

processo? Uma composicao de tudo isso!

Considerando o estagio atual das empresas de energia, desde a
concepcao bdsica de suas redes de distribuicio até a organizagao
operacional de seu negbcio e faturamento na setorizagdo
apresentada, muitas mudangas, transformagdes e evolugoes

decorrerdao de uma aplicacdo sistémica e abrangente de smart grid.
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Destacam-se algumas funcionalidades como:

¢ Visualizacdo do sistema de energia em tempo real

O sensoriamento da rede é um item de relevancia para o
sistema de energia, ampliando a visdo e a agdo sobre a rede e
sobre os componentes criticos. Estes sensores devem ser integrados
por um sistema de comunicacdo em tempo real. Os dados
devem ser gerenciados por meio de um sistema de simulagdo
rapida e capacidade de modelagem computacional, devendo ser
apresentados em um visual de facil resposta para operadores e
administradores.

No Brasil, embora alguns componentes criticos ja sejam
monitorados, como os medidores de fronteira e os grandes clientes,
a analise de dados ndo é sistematica para todas as concessiondrias
e em tempo real.

Devido ao grande volume de informagdo gerada e as
necessidades pontuais de informagdo para os consumidores
de baixa demanda, mantendo hipoteticamente, o modelo de
negdcios que deve registrar somente uma leitura mensal, quando
existem dados coletados. Deduz-se que estes ficam armazenados
em banco de dados, ndo se transformando em informacdes. Isso
também esta associado a uma necessidade de mudanga estratégica
no relacionamento com o cliente, cuja dindmica serd ainda
relacionada neste trabalho.

Sdo diversas as questdes relacionadas com o faturamento da
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concessiondria nos moldes brasileiros, como a distribuicdo das
leituras dos consumidores durante todo o més. Isso requer uma
andlise estatistica preditiva para o célculo do balanco energético
da concessiondria, o que pode incluir erros que refletem em custos
no calculo da energia mensal projetada.

Nao existe, de forma geral, uma especializagdo no uso da
informagdo e do conhecimento adquirido. No melhor dos casos,
este conhecimento se torna setorizado e usado para suporte ao
negocio de forma setorial (como na fidelizagdo de clientes livres).
N&o existe no Brasil a disponibilizacdo de informagdes de uso
didrio de energia e suas consequentes andlises para o cliente
residencial.

O sensoriamento, a apresentacao dos dados, seu uso sistematico,
ambiente de simulacdo, testes, relatérios de inteligéncia do negdcio
(business intelligence), bem como a preocupagio com a qualidade
da energia (dados que podem ser resultantes de um sensoriamento
inteligente) necessitam de uma (re)organizacdo do negécio para
este foco. Diretamente, esta agcdo implica mudancas estruturais
e custos ndo disponiveis. Podem também implicar possibilidades
como a de criagdo de servigos agregados ou na determinagdo de
ofertas de energia com pregos sazonais ou em tempo real (real time
pricing) e uma evolucdo na modicidade tariféria.

Estes, digamos que sejam investimentos e nio custos, nao
resultam de imediato em lucratividade, entretanto, trazem consigo
todos os paradigmas do conhecimento efetivo do negécio, em
seus detalhes operacionais e, intrinsecamente, o direcionamento
para o controle de gastos, o controle da obsolescéncia, o controle
de furtos e a definicdo dos pontos de rede em que a qualidade e
resultados financeiros devem ser mais bem acompanhados.

Apesar de parecer evidente que existira retorno em curto
prazo do investimento realizado, em regides de alta inadimpléncia
ou de desvio de energia, esta possibilidade deve envolver o
comprometimento do consumidor e a ampliacao do sentimento de
valor da energia entregue. Outras situagdes adiam a aplicagdo ou
difusdo desta aplicacdo como incentivos dados para o custeio de
perdas, com acréscimo nas tarifas de energia regionais, segundo a
regulagdo brasileira; a falta de pessoal adequado e compromissos
politicos e técnicos, e mesmo o preconceito gerado por ignorancia
cultural. Esta € mais uma questdo em aberto e deve ser respondida
pelas concessiondrias brasileiras devido as suas caracteristicas
regionais e socioecondémicas.

O incentivo as boas préticas e direcionamento regulatdrio,
principalmente para as regides ou sub-regides com clientes de
baixo consumo e comprometimento social, deve ser implantado,
ndo somente na eficientizacio deste consumo, mas também
no entendimento das necessidades especificas, possibilitando a

quebra do ciclo regularizacdo-custeio-inadimpléncia-corte-furto.

* Armazenamento e recuperacao de informacées
Este aspecto relaciona-se com os sistemas de informatica

muitas vezes inadequados para o armazenamento de grandes
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volumes de dados coletados, organizacdo e exteriorizagdo de
informacdes em tempo real. Este problema, ou do ponto de vista
pragmatico, esta solucdo ja é uma pratica rotineira nas empresas
de telecomunicagdes, que tem, historicamente, a preocupagao
semelhante de sensoriamento e supervisdao de seus elementos
de rede, de seus clientes individualmente, bem como de todo o
seu sistema de captacdo e troca de dados (medicdo de fronteira,
registros para bilhetagem e clearing (encontro de contas), além
da estruturacao de faturamento e composicdo de precos segundo
um horério e forma de uso). Esta mudanca cultural e estrutural
de armazenar e processar grandes volumes de dados apresenta
atualmente relagdo custo-beneficio adequada a evolugao/
disponibilizacdo tecnolégica de servidores e storages, permitindo
desde ja a sua aplicacdo de forma sistematica.

Deve também ser mencionado o estado atual das especificagoes,
normas e padrdes em smart grid para a captura e transferéncia de
informacdes, bem como o detalhamento desta estrutura de dados
para permitir a interoperabilidade de sistemas e de fornecedores,
bem como o estabelecimento de tecnologias de comunicacdo que
efetivem resultados.

Basicamente, os testes de smart grid realizados em
sensoriamento enfocam a qualificagdo desta comunicagdo, bem
como a validagdo, quantificacdo e caracterizagdo dos parametros
relevantes para um sensoriamento eficaz, segundo a percepgao da
concessiondria ou empresa de energia (normas IEC).

Vale também ressaltar, de uma forma genérica, a falta de
capacitagdo das empresas de energia em telecomunicagdes
(coerente com sua responsabilidade de negdcios atual), sendo
este um saber necessario para manutengdo de uma estrutura de
sensoriamento e leituras remotas requerido para implantacdo de
uma rede smart metering. £ também uma oportunidade de negécio
e um compromisso. Nos Estados Unidos, esta questdo também é

tratada pelo FCC (Federal Communications Commission).

* Aumento da capacidade do sistema

Basicamente canalizar esforgos para construir ou reforcar a
capacidade nos sistemas de alta tensdo. A construgdo de linhas e
circuitos de transmissdo deve também caracterizar investimentos
para a (re)estruturacdo de subestagoes, agregando-se critérios de
robustez e tolerdncia a falhas, a ampliagdo de centros de controle,
de sistemas e esquemas de protecao e relés.

Com a integracdo com o sistema nacional, mais necessidades
irdo ser evidenciadas, bem com a responsabilidade de representar
todos os pontos criticos como componentes de desempenho das
redes e da integridade energética.

Mais e mais indicadores operacionais e ac¢des devem ser

obtidos, controlados e gerenciados por operadores e por sistemas.

e Controle de gargalos e autorrecuperacao do sistema
Controles para a eliminacdo ou pelo menos o reconhecimento

de pontos de atengdo ou de sobrecarga controlada. Em conjunto
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com a andlise da capacidade do sistema, devem ser incluidas
funcdes de ampliagdo do fluxo de energia, suporte a sobrecarga
de tensdo e falta de corrente, permitindo a operacdo, reacio e
recuperacgdo de falhas no sistema de forma dindmica. Certamente,
muita tecnologia ainda deverd ser desenvolvida para este controle
efetivo, como em dispositivos eletrdnicos de poténcia, de controle
de interrupgdes e de chaveamento automatico. Os indicadores de
qualidade de energia serdo resultantes desta andlise e demonstrarao
a eficdcia da concessao.

O foco na robustez da interconectividade e do controle
e recuperacao de falhas fica evidenciado, principalmente
quando se objetiva garantir a automatizacdo de agbes em
tempo real. Reforca-se também neste ponto a importancia dos
orgdos reguladores e controladores da interconectividade entre

concessionarias e sistemas.

* Habilitacao (ampliada) de conectividade para os

consumidores

Todas as funcionalidades anteriores refletem no atendimento
final ao consumidor, reconhecido como cliente do ponto de vista de
relacionamento. Esta ampliagdo de visdo transparece diretamente
na oferta de servicos ligados a entrega da energia (por exemplo,
informacdes adicionais para o faturamento e real-time pricing —
precificagdo horo-sazonal ou segundo critérios estabelecidos de

acordo com a carga-demanda da empresa de energia), servigos de
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valor agregado (como seguranga e aplicativos de monitoramento)
e servicos envolvendo a infraestrutura existente de energia ou
adicional a esta, estabelecidos com a implantacdo de smart grid
(como servicos de internet e comunicacao de dados).

Estas fungbes incorporadas ao processo operacional e ao

negdcio de energia trazem:

- informagoes dos ativos e estruturas fisicas, permitindo protecdo
e recuperacdo de ameacas naturais ou vandalismo e uma
infraestrutura de entrega de energia que pode ser rapidamente
restaurada em caso de ataque ou de uma ruptura do sistema;

- disponibilizagdo de servigos empresariais para o consumidor
(como ar condicionado e uma gama de outras possibilidades),
que estimulem a economia e oferecam controle sobre a energia
usada e sobre os valores pagos;

- minimizagdo do impacto ambiental e social pelo uso da
infraestrutura  existente; promogdo do desenvolvimento,
implantagdo e uso de equipamentos e sistemas de energia
eficiente; cogeracdo e estimulo ao desenvolvimento,
implantagdo e uso de recursos de energia distribuidos e
tecnologias de energia e geragdo de calor combinadas;
automacdo e modernizacao das instalagdes.

- incremento nas taxas de crescimento e produtividade do setor,
aumento das taxas de crescimento econdmico e diminui¢io da

intensidade de energia (razao da utilizagdo da eletricidade para
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a caracterizagao do produto interno bruto).

Neste ponto especifico de conectividade com o consumidor,
ficam evidenciadas também, como no caso do sensoriamento para
a rede de transmissao e distribuicdo, as questdes do estado atual das
especificagdes, normas e padroes.

Considerando a conectividade e o grande impacto e custos de
smart metering ou AMI (Advanced Metering Infrastructure), em muitos
casos, é confundido e restringe-se o conceito de smart grid a esta
funcdo especifica. Focando a analise do ponto de vista econdmico,
isto se explica, pois a questdo relevante que se apresenta para a
implantagdo de smart grid ao redor do mundo estd na necessaria
modernizacdo do parque instalado, principalmente relacionado
a medidores, aos processos de faturamento e na capilaridade da
rede. Amplia-se a andlise com o questionamento de como esta
modernizacdo e a obsolescéncia natural podem refletir sobre a
eficiéncia energética e sobre o retorno do investimento no futuro.
Neste espago, devem ser analisadas as varidveis e custos como: a
quantidade de medidores a serem trocados, a sua capacidade de
externalizagdo de informacdes, a capacidade de comunicagio e
a seguranca da informagdo disponibilizada, além da integracdo e
normatizacdo para agregar multiplos fornecedores. Isso traz a tona os
interesses comerciais dos fabricantes de medidores e a preocupagao
associada com a ampliacdo da demanda e o atendimento das

necessidades presentes e futuras da populagdo. Aparece também a
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necessidade da andlise estratégica, da segmentagao destes clientes e
da construcdo de indicadores que representem a tomada de decisao/

resultados do processo de mudancas.

¢ Gestao da seguranca (da informacao e de dados de
consumo)
Envolve dreas de andlise de seguranga, relacionadas
principalmente a autenticagdo para a externalizagao de dados e para
se garantir a integridade da informagao associada ao consumo de um
cliente, a identificacdo de padrdes de uso e comportamento, além
de vigilancia remota em tempo real. O uso comercial de dados de
consumo, resultante das informagdes coletadas, por exemplo, para
acdes de marketing, é também mais um item a ser regulado, bem
como préticas de gerenciamento destas informagdes. Esta questao
estd sendo discutida muito intensamente pelos 6rgaos reguladores

americanos.

Como ja citado, diversos 6rgdos reguladores de outros paises
(por exemplo, FCC, FERC, DOE, nos Estados Unidos, BERR —
Britanico) e direcionadores de acao (como o European Technology
Plataform (ETP), entre muitas outras acdes, estdo atuando no sentido
do incentivo a mudancas e modernizagdo. No Brasil, a Aneel
apresentou em 2009 um plano para a troca de todos os medidores
eletromecanicos para eletronicos até 2020. As concessionarias de
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energia brasileiras estido aguardando um posicionamento adequado
para direcionar seus investimentos, prevenindo-se e organizando-se
para a possibilidade de implantacdo de smart grid neste espaco-
tempo, fazendo um UGnico investimento, ao invés de dois ou mais
(por exemplo, transicdo para medidores eletronicos sem inteligéncia
e posterior transicao para smart metering).

Além da polémica de quem paga efetivamente esta conta (na
Gra-Bretanha ficou definido que as companhias de eletricidade
arcardo com os custos de comunicagao e o cliente, possivelmente,
com os custos do medido), existe a necessidade de transformacio
do negécio efetivamente, de relacionamento com o cliente final.
A organizagdo atual de leituras mensais, bimestrais, semestrais ou
anuais destes clientes cedera lugar a uma leitura préxima do tempo
real, permitindo uma caracterizacao efetiva do seu perfil de consumo,
a oferta de precos diferenciados e novos servicos associados. Como
exemplo, a concepgdo da oferta de energia pela ENEL atuante na
Itdlia, que implantou sua rede de cerca de 32 milhdes de medidores
no conceito de smart metering, limitando o fornecimento de energia a
um valor minimo que permita o aquecimento no periodo de inverno
para aqueles inadimplentes e o controle efetivo de fraudes e desvios
de energia. E também importante ressaltar que uma operagdo mais
eficiente e a eficiéncia compromissada com o cliente devem pagar
uma boa parcela dos custos desta implantacao.

Associado ao smart metering, a carga de dados nos sistemas

a ser tratada é imensa, bem como a reformulacdo das agdes de
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mercado e oferta de produtos. Novamente, ha o paralelo com o setor
de telecomunicagdes, pela propria natureza da oferta de servigos
essenciais para a populacdo na preparacdo e na operacdo dos
servicos.

Considerando a  padronizagdo, a IEC (International
Electrotechnical Commission) dedica um grande espago de
normatizagdo denominado IEC Global Standards for Smart Grid,
buscando direcionar agdes e fabricantes para produtos padronizados
e passiveis de integragdo em diferentes redes e diferentes momentos
empresariais.

O grande motivador para estas agdes é que a maioria das entidades
reguladoras e empresas de energia consideram a condicao de buscar
a eficiéncia energética como uma alternativa para a ampliagio da
geracao ou, como alguns se referem a esta eficientizagao, como uma
usina de energia virtual. E smart grid se apresenta como a opgao de
controle e efetivacdo destas agoes.

Vale ressaltar também a preocupac¢io com a demanda mundial
projetada de energia, segundo o IEA e que pode ser vista na Tabela 1.
E prevista uma taxa anual de crescimento projetada para o periodo de
2007-2015 de 2,7%, declinando para 2,4% em média no periodo de
2015 a 2030, com a maturidade econémica e o uso da eletricidade
se tornando eficiente. E aqui voltamos ao tema de sustentabilidade
associada ao crescimento e a questdo recorrente da eficiéncia para
a estruturagdo de investimentos, de recursos energéticos e como

primordiais para a continuidade da vida do planeta.
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TaBeLA | — DEMANDA ELETRICA PROJETADA PARA 2030 (FonTEe: IEA)
Consumo de eletricidade em um cendrio de referéncia (TWh) segundo o EIA
1980 2000 2007 2015 2030 2007-2030*
OECD 4.740 8.253 9.245 9.792 11.596 1,0%
América do Norte 2.386 4.144 4.530 4.773 5.679 1,0%
Estados Unidos 2.026 3.500 3.826 2.986 4.676 0,9%
Europa 1.709 2.696 3.062 3.222 3.855 1,0%
Pacifico 645 1.413 1.653 1.797 2.062 1,0%
Japao 513 944 1.009 1.057 1.178 0,7%
Nao OECD 2.059 4.390 7.183 10.589 17.334 3,9%
Europa Oriental / Eurasia 1.101 1.023 1.189 1.354 1.805 1,8%
Rdssia nd 609 701 813 1.066 1,8%
Asia 477 2.023 4.108 6.777 11.696 4,7%
China 259 1.081 2.717 4.723 7.513 4,5%
india 90 369 544 892 1.966 5,7%
ASEAN 55 321 497 701 1.383 4,5%
Oriente Médio 75 271 575 790 1.382 3,9%
Africa 158 246 505 662 1.012 3,1%
América Latina 248 627 806 1.006 1.438 2,6%
Brasil 119 319 395 492 654 2,2%
MUNDO 6.799 12.642 16.429 20.381 28.930 2,5%
Uniao Europeia nd 2.520 2.840 2.973 3.485 0,9%
OECD - Organisation for Economic Cooperation and Development
ASEAN - Association of Southest Asian Nations
* Taxa de crescimento médio prevista
de investimentos e de educagdo para o uso. Serd ainda maior o
Criar produtos e solugdes com o foco no cliente e com uma visao desafio em comunicar devidamente a populagao sobre as situagoes
ampliada do negécio serd um grande desafio a ser vencido pelas novas, de testes realizados, sobre a gama de possibilidades no

concessiondrias neste novo paradigma, de decisdes estratégicas, entendimento de seu consumo, na mudanga cultural do uso da
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energia e na busca de eficientizagdo necessdria, em cada unidade
consumidora. O desafio é de transformar e agregar o consumidor
como cliente e corresponsavel, nas suas necessidades e preferéncias,
inclusive e de maneira mais ampla, comunicando de maneira
transparente as escolhas feitas pela empresa de energia, criando
sistemas, aplicagcdes e mecanismos que ampliem e fortalecam o
relacionamento com énfase na melhoria da qualidade de vida e
feedback de sua atuagao/participagio no processo.

Esta énfase no cliente traz associada uma aproximacao e um
reconhecimento de sua individualidade a partir do conhecimento
de seu poder de consumo e a projecao de sua demanda futura,
a sua coparticipagdo como possivel cogerador, seu valor como
influenciador e decisor de servigos, com reflexos na ampliagdo do
conhecimento das redes de transporte e distribuicdo de energia.

A segmentacdo da oferta resultante de caracteristicas e
situacoes de uso diferenciadas poderd introduzir as mudancas
culturais e a eficientizagdo esperadas, sem impactar o momento de
desenvolvimento do pais ou no meio ambiente, somando esforgos
para a sustentabilidade. A negacdo do cliente gerard confrontos e
suas consequéncias para o negocio.

E importante também relacionar neste contexto a necessidade
de se repensar a modicidade tarifaria e a forma de entrega de energia
aos consumidores de baixo consumo, em que a regularizacdo de
uso e adimpléncia sdo questdes importantes. Isso resulta também

na necessidade de se ampliar a percepgao de valor da energia pelos
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clientes (diante de outros servigos, como o de telefonia mével, por

exemplo).

Oportuniza-se como um ecossistema smart grid a possibilidade
de renovagao do negdcio de energia com subsidios para se pensar
0 espago energético e desenvolvimentista do pafs. E baseado em
tecnologias existentes e/ou novas solugdes, na regulamentagao,
métricas e regras de negécio que garantam ofertas e direitos, o
compromisso de investimentos das concessiondrias e prestadoras
de servigos.

Neste ecossistema smart grid, as estratégias governamentais
devem transparecer, assim como as forcas regulatérias e o
consumidor (como cliente), com seus compromissos e importancia
como forgas propulsoras e retentoras. E a dindmica das relagdes no
espago de concessao deve gerar condigdes e requisitos distintos
para a transformacdo e estratégias para resultar o novo negécio
regionalmente.

Este trabalho buscou apresentar cendrios e questdes que
representassem a demanda de adequagdes regulatérias e de
entendimento das relagdes de oferta-demanda-compromissos dos/
com os clientes. Buscou-se também nao criar uma falsa expectativa
de simplicidade na implantagdo ou minimizar a necessdria visao
sistémica e abrangéncia deste novo paradigma.

Evoluir o negécio de energia nao aparece como possibilidade
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nesta andlise e sim como fato a ser concretizado. Transparece o
posicionamento de executar agbes dentro um planejamento
adequado, com custos e retornos que devem ser previamente
estudados, envolvendo os stake holders possiveis, construindo
e evoluindo a rede de energia em todos os seus aspectos de
qualidade, fisicos e de interconectividade, de forma sustentavel
e segundo uma segmentacao consciente de oferta-demanda e
retorno de investimentos. A sua ndo implantagao pode gerar uma
total inconsisténcia com as necessidades do pais, considerando a
obsolescéncia atual, as tendéncias e aderéncia ao pacto mundial
de sustentabilidade.

Abre-se também, a partir desta visdo, uma grande quantidade
de oportunidades de contribui¢des para o setor.

® GELLINGS, C. W. The Smart Grid — Enabling Energy Efficiency and Demand
Response. USA: The Fairmont Press Inc., 2009, p. 300.

® COP 15- 2009 United Nations Climate Change Conference. Disponivel
em: <http://unfccc.int/meetings/cop_15/items/5257.php>. Acesso em: 01
maio 2010.

® EPRI — Electric Power Research Institute — The Green Grid - Energy Savings
and Carbon Emissions Reductions Enabled by a Smart Grid — Report
1016905 — Jun. 2008, 64 p. Disponivel em: <http://www.vaasaett.com:81/
xmlui/bitstream/handle/123456789/15/000000000001016905 % 20copy.
pdf?sequence=1>. Acesso em: 15 jan. 2010.

® SIOSHANSI F. P. Competitive Electricity Markets: Design, Implementation,
Performance, in Plastics. Oxford: Elsivier, 2008, p. 582.

o UK Parliament — Consumer Access to Smart Meters — Erm (Early Day
Motion) 1850, 13 jul. 2009. Disponivel em: <http://edmi.parliament.uk/
EDMi/EDMDetails.aspx?EDMID=39070&Session=899>. Acesso em: 16
nov. 2009.

® GOTO, Mika; YAJIMA, Masayuki. A New Stage in Electricity Liberalization
in Japan: Issues and Expectations, in Sioshansi, F. and W. Pfaffenberger, eds.
Electricity Market Reform: An International Perspective, Elsevier, 2006, p.
617-644.

® DOE, US Department of Energy, President Obama Announces $3.4 Billion
Investment to Spur Transition to Smart Energy Crid, out. 2009. Disponivel
em: <http://www.energy.gov/news2009/8216.htm>. Acesso em: O set.
2010.

e Smart Grid City, Boulder City Test. Disponivel em: <http://smartgridcity.
xcelenergy.com>. Acesso em: 12 set. 2010.

e US Department of Energy — DOE — Smart Grid System Report, jul.
2009. Disponivel em: <http://www.oe.energy.gov/DocumentsandMedia/
SGSRMain_090707 _lowres.pdf >. Acesso em: 07 maio 2010.

e ENEL Group, Smart Crids Technologies. Disponivel em: <http://www.
enel.com/en-GB/innovation/project_technology/zero_emission_life/smart_
networks/index.aspx?it=-1>. Acesso em: 25 maio 2010.

® ONS — Operador Nacional do sistema Elétrico, PEN (Planejamento da
Operagdo Energética). Disponivel em: <http://www.ons.org.br/avaliacao_
condicao/planejamento_op_energetica.aspx>. Acesso em: 23 ago. 2010.

o METI — Ministry of Economy, Trade and Industry — New National Energy
Strategy — 2006 digest), maio 2006, 39 p. Disponivel em: <http://www.
enecho.meti.go.jp/english/data/newnationalenergystrategy2006.pdf>.
Acesso em: 23 set. 2009.

Blutrafos

IILMEGABARRE

* MURAKAMI, Shuzo at al. Overview of energy consumption and GHG
mitigation technologies in the building sector of Japan, Springer Science +
Business Media B.V. 2009, Energy Efficiency, 16 p.

* ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) — Consulta Piblica para
obter subsidios e informagées para implantacdo da medicédo eleténica em
baixa tensao — CP 0015/2009 e contribui¢es. Disponivel em: <http://
www.aneel.gov.br/aplicacoes/consulta_publica/detalhes_consulta.
cfm?ldConsultaPublica=131>. Acesso em: 20 abr. 2010.

® CEMIG, Cemig to launch smart grid Project in Sete Lagoas, maio 2010.
Disponivel —em:  <http://www.metering.com/Cemig/launch/smart/grid/
project/Sete/Lagoas>. Acesso em: 01 set. 2010.

e fletrobras, Projeto Parintins, apresentado no Semindrio Internacional de
Perdas em Sistemas de Distribuicao de Energia Elétrica. Disponivel em:
<http://bracier.org.br/site/downloads/perdas/Elaine_Fonseca_e_Nelson_
Leite_Projeto_Parintins.pdf>. Acesso em: 01 set. 2010.

o LIJESEN, Mark G. The real-time price elasticity of electricity. Energy
Economics, Elsevier, v. 29(2), p. 249-258, Mar. 2007 ..

* |[EC 61850 Communication Networks and Systems in Substations.

® |[EC 61970 Energy Management System application program interface.

® DOE, Smart Crid Research & Development — Multi-year Program
Plan (MYPP) 2010-2014. Disponivel em: <http://www.oe.energy.gov/
DocumentsandMedia/SC_MYPPpdf>. Acesso em: 10 set. 2010.

* NIST — National Institute of Standards and Technology — US Department of
Commerce, Guidelines for Smart Crid Cyber Security: v. 1, smart Grid Cyber
Security Strategy, Architecture, and High-level requirements — The smart Grid
Interoperability panel — cyber security working group, Feb. 2010. Disponivel
em: <http://csrc.nist.gov/publications/nistir/ir7628/nistir-7628_vol 1.pdf>.
Acesso em: 10 set. 2010.

e ETP, European Technology Plataform for the electricity networks of the
future. Disponivel em: <http://www.smartgrids.eu/>. Acesso em: 11 set.
2010.

® |[EC — International Electrotechnical Commission — IEC Global Standards for
Smart Grids. Disponivel em: <http://www.iec.ch/zone/smartgrid/>. Acesso
em: 15 jan. 2010.

* |EA (International Energy Agency), World energy Outlook, 2009, Paris,
France, 2009.

® Price Waterhouse Coopers, Cleantech revolution: building smart
infrastructure, dec. 2009. Disponivel em: <http://www.pwc.com/en_US/us/

technology/assets/pwc-cleantech-revolution.pdf>. Acesso em: 03 ago. 2010.

*CARLOS ALBERTO FROES LIMA é graduado em Ciéncia da Computacio

e mestre em Telecomunicagées pela Faculdade de Engenharia Elétrica da
Universidade Estadual de Campinas e possui MBA em Marketing pela FGV.
Tem experiéncia nas dreas de Geoprocessamento e Gestao do Conhecimento,
com énfase em Planejamento de Negdcios e Processos, atuando
principalmente nos seguintes temas: gestao de redes de telecomunicagées,
redes de energia elétrica, smart grids, perdas ndo técnicas e relacionamento
com o cliente.

GILBERTO DE MARINO JANNUZZI é professor-adjunto em Sistemas
Energéticos do Departamento de Energia, Faculdade de Engenharia Mecanica
da Unicamp. Atualmente, é coordenador e pesquisador sénior do Niicleo
Interdisciplinar de Energia da Unicamp (Nipe-Unicamp). E também diretor-
executivo da International Energy Initiative-IEl. Tem Ph.D. pela Universidade
de Cambridge, Reino Unido (Energy Research Group, Cavendish Laboratory).

CONTINUA NA PROXIMA EDICAO
Confira todos os artigos deste fasciculo em www.osetoreletrico.com.br
Duvidas, sugestdes e comentarios podem ser encaminhados para o
e-mail redacao@atitudeeditorial.com.br



