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propor um novo arranjo institucional envolvendo diferentes stakeholders e analisar o
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negocio sdo avaliadas trés alternativas: (i) consumidor tradicional; (i1) prosumidor
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica € um bem essencial. Segundo MACHADO (1998), a eletricidade ¢ uma
forma de energia importante na sociedade por varias razdes: (i) em primeiro lugar, ela ¢
uma energia de alta qualidade, podendo ser quase totalmente transformada em trabalho
fisico; (i1) em segundo lugar, seu consumo vem crescendo quase continuamente na maior
parte dos paises; e (iii) em terceiro lugar, ela € o insumo energético basico da automagdao,
da revolug¢do informacional e das comunicagoes, processos liderados pelos paises
desenvolvidos, com consequéncias importantes para a ciéncia e a tecnologia em geral, e

para a toda vida econémica e social (grifos meus).

No mundo, incluindo o Brasil, a partir de década de 90, a questdo ambiental ganhou
centralidade motivada pelo debate sobre a sustentabilidade dos processos de
desenvolvimento. A discussdo sobre os impactos das atividades humanas no meio
ambiente e o possivel comprometimento da vida no Planeta ganhou importincia global.
Desde, entdo, temas como as mudangas climaticas e a protecao a biodiversidade, bem
como a perspectiva de sustentabilidade do desenvolvimento, compdem solidamente a

agenda global de meio ambiente (TEIXEIRA, 2008).

No mundo corporativo, conforme atestam ZYLBERSZTAIJN et al. (2010), o conceito de
sustentabilidade corporativa induz a um novo modelo de gestao de negdcios que leva em
conta, no processo de tomada de decisdo, além da dimensdo econdmico-financeira, as
dimensdes ambiental e social. Nos ltimos anos, a dimensao governanga também passou
a ser considerada, ampliando o conceito que passou a ser denominado pela sigla em inglés

ESG — Environment, Social and Governance.

Porém, como alerta LAVILLE (2009) as leis e as normas evoluiram nos ultimos anos
para precisamente forcar as empresas a integrar a responsabilidade socioambiental em
suas praticas. Por outro lado, se a lei € inegavelmente eficaz para prevenir os desvios, nao
¢ suficiente para promover a mudanga radical dos sistemas de produgdo e das maneiras

de pensar que deveria, hoje, ser colocada em pratica.



As pessoas e as empresas sao um reflexo da sociedade e, por isso mesmo, o Brasil ¢ um
dos paises mais desiguais do mundo. Em 2017, o IDHM! do Brasil era 0,778. Porém,
entre as unidades da federacgao o indice variava de 0,850 no Distrito Federal até 0,683 em
Alagoas (PNUD, 2021). Para comparacao, em 2010, o IDH Global do Brasil era 0,755 ¢
colocava o pais na 75* posi¢do no ranking mundial, muito atrds do primeiro colocado,
Noruega (0,944) e superado por paises vizinhos, tais como, Argentina (0,836), Chile
(0,832) e Uruguai (0,793) (PNUD, 2021). Esta opcao, feita pela sociedade brasileira, leva
a um circulo vicioso em diferentes niveis. No caso do mundo corporativo, profissionais
com boa e excelente formagdo privilegiam solugdes técnicas e que levem a bons
resultados para a empresa e, consequentemente, também para eles e que por este motivo

sao estimulados a buscarem novas solugdes técnicas.

Entretanto, héa esperanga. Comegam a surgir experiéncias que buscam conciliar a solugao
técnica com a responsabilidade socioambiental. Um exemplo sdo as APZs — Areas de
Perda Zero, solucao desenvolvida pela Light Servicos de Eletricidade SA, e que sera
apresentada no capitulo 2, que tenta combater um dos grandes problemas das empresas
distribuidoras, em algumas regides do pais, que ¢ o roubo de energia. Agdes como essa
indicam que s as solugdes técnicas nao resolverao um problema que tem suas raizes na

desigualdade social.

Segundo LEMME (2010), no campo social, a intensificagdo dos conflitos étnicos e a
violéncia urbana chamam a aten¢do para a necessidade de refletir sobre o impacto
reciproco de longo prazo entre desenvolvimento econdmico e social. Em contrapartida, a
incorporagdo ao mercado formal de grandes grupos humanos, anteriormente excluidos,
cria oportunidades de negdcios com a chamada “base da pirdmide”, termo utilizado nos
ultimos anos para designar um grande contingente populacional de baixa renda,
principalmente em paises do terceiro mundo, ansioso por obter acesso a produtos e

Servigos.

O desafio no Brasil e em outros paises em desenvolvimento € que toda essa revolugao

alcance também as classes menos favorecidas. Afinal, energia, maquindrio, terra, recursos

1 O IDHM brasileiro segue as mesmas trés dimensdes do IDH Global - longevidade, educagio e renda, mas
ajusta o IDH Global para a realidade dos municipios e reflete as especificidades e desafios regionais no
alcance do desenvolvimento humano no Brasil (PNUD, 2021).



naturais e capital humano sdo insumos necessdrios na cadeia produtiva da economia
(WINKLER et al., 2011). Para esses mesmos autores, 0 acesso a energia limpa e confiavel
¢ fundamental para o bem-estar humano e as possibilidades de geracao de renda vistas a

partir de uma perspectiva familiar.

Para TOMEI et al. (2015) os esforgos para promover o acesso a energia devem ser mais
ambiciosos na qualidade e quantidade de energia fornecida para prover solugdes que
atendam as necessidades, expectativas e aspiragdes das classes menos favorecidas. Isso
exigird uma mudanga na forma como o acesso ¢ concebido, bem como o reconhecimento
da tensao entre a escala do desafio (tecnologias, fluxos financeiros e ambicoes de atores-
chave) e as necessidades especificas dos consumidores de baixo poder aquisitivo, seja

para uso doméstico, produtivo ou comunitario.

Esta pesquisa ¢ a busca por um novo modelo de negécio que esteja alinhado ao conceito
de sustentabilidade corporativa e ¢ motivada pela esperanca de que solucdes inovadoras,
que reunam tecnologia e preocupagdao socioambiental, podem mudar o mundo para

melhor.

1.1 Motivac¢ao e Objetivo da Tese

O setor de distribuicao de energia elétrica que tradicionalmente vivia em um ambiente
estavel, com o advento das redes inteligentes e dos recursos energéticos distribuidos?,
passa por grandes e profundas mudangas, quer seja na operacao do sistema com o fluxo
bidirecional da energia com a geracgdo distribuida quer seja na relagdo com o consumidor
que busca diminuir a dependéncia das distribuidoras e ter um papel mais ativo na relagao
essas empresas. Um dos pontos de atengdo ¢ se os beneficios advindos dessas novas
tecnologias chegarao a todos os consumidores, especialmente, aos mais pobres. Se essa ¢
uma preocupac¢do do OFGEN (2016)?, regulador inglés, pode-se imaginar o problema que

serd para quem vive em um pais imensamente mais desigual do que o Reino Unido.

2 Esses termos estdo definidos e descritos nos capitulos seguintes
3 Office of Gas and Electricity Markets



Mas nao ¢ s6 o segmento da distribuicdo que estd mudando, o mundo estd em
transformagdo, na verdade sempre esteve, talvez agora em um ritmo mais rapido, e
surgem novos modelos de negdcios que se utilizam das novas tecnologias e das novas

relacdes sociais.

O objetivo da tese ¢ avaliar a pertinéncia e os requisitos para a ado¢ao de um modelo de
negocio que possa ser considerado inclusivo e assim permitir que os beneficios das novas
tecnologias, em especial os recursos energéticos distribuidos, cheguem a todas as classes
sociais. O propdsito ¢ avaliar se seria uma contribuicdo efetiva para aperfeigoar o
processo de tomada de decisdo de governos e empresas ao formularem estratégias para

atendimento da populagdo/consumidores que sejam abrangentes e rentaveis.

Para a verificacao da pertinéncia do modelo de negdcio, dois processos de analise sao
adotados:
e A combinagdo da matriz SWOT e as analises multicritério e de risco para escolher
a melhor op¢ao do consumidor;
¢ A montagem do modelo Canvas que permite uma abordagem mais pratica para se
determinar os processos necessarios para que a empresa entregue o que se propdoe

a fazer.

A pesquisa da tese fundamenta-se na percepcao de uma situacao-problema determinada
pela auséncia de modelos de negdcio que considerem os consumidores de baixa renda
como parte da solugdo do problema e tendo um papel ativo no desenho do modelo.

Normalmente, sdo vistos com desconfianca e como a parte ofensora.

A relevancia do tema da pesquisa tem como referéncia o ambiente institucional das
empresas de energia, a desigualdade social do pais e a situagdo-problema identificada. As
transformagdes por que passam as empresas de energia, com destaque para as
distribuidoras, e também a sociedade com a busca por maior autonomia, associadas a
mudangas tecnologicas que permitem um maior protagonismo, ¢ uma oportunidade para

o desenvolvimento de novos modelos de negocio que fagam frente a esses desafios.

A pesquisa busca: (1) identificar as transformagdes por que passa o setor elétrico, os

diferentes exemplos de recursos energéticos distribuidos e os novos tipos de



consumidores; (i) apresentar um retrato do problema da desigualdade social no pais; (ii1)
explorar o conceito de modelo de negocio e mapear a aplicagao das analises SWOT,
multicritério e de risco no setor elétrico, a pesquisa de tese avalia a melhor op¢ao para o
consumidor frente a difusdo dos recursos energéticos distribuidos e apresenta um modelo
de negdcio que seja inclusivo, permitindo que os beneficios das novas tecnologias e

arranjos comerciais cheguem a todas as classes sociais.

1.2 Metodologia

A pesquisa de tese foi orientada para a partir do mapeamento da situagao-problema — a
auséncia de modelos de negocio inclusivos — identificar a melhor opg¢do para os
consumidores de baixa renda, propor um novo arranjo institucional envolvendo diferentes

stakeholders e analisar o modelo de negdcio mais adequado.

Para a analise da melhor alternativa de modelo de negdcio sdo avaliadas trés alternativas:
(1) consumidor tradicional: o consumidor mantém a posi¢do tradicional de apenas
consumir a energia — tudo fica como estd; (i1) prosumidor “individual”: o consumidor se
torna um prosumidor, mas atua de forma individual - cada um por si; e (ii1) prosumidor
“coletivo”: o consumidor se torna um prosumidor, mas busca uma solugdo coletiva - a
unido faz a for¢a. O termo prosumidor é uma junc¢do de produtor € consumidor*. Com o
advento das redes inteligentes e a difusdo dos recursos energéticos distribuidos o
consumidor passou a ter um papel mais proativo na relagdo com a distribuidora de
energia. E neste contexto que o termo prosumidor passou a ser utilizado no setor elétrico

para indicar que o consumidor também pode ser um produtor de energia.

Diversos arranjos comecaram a surgir, especialmente com a proliferacdo de painéis
fotovoltaicos. Para os objetivos desta tese, optou-se por analisar trés possiveis alternativas
para os consumidores com baixo poder aquisitivo. Manter a posi¢ao tradicional de ser
apenas consumidor de energia; se tornar um prosumidor, mas atuar de forma individual;

ou também se tornar um prosumidor, mas buscar uma solugdo coletiva.

4 Segundo KOTLER (1986), o termo foi usado pela primeira vez por Alvin Tofler no livro “A Terceira
Onda”. Para Tofler o termo consumidor estaria associado a era industrial e o termo prosumidor seria mais
adequado a era pos-industrial. KOTLER expandiu o uso do termo e este ganhou popularidade com o
advento e disseminag¢do da internet.



Para a andlise foram utilizadas diferentes ferramentas tradicionais para a tomada de
decisdo. Na comparagdo das alternativas foi usada a Matriz SWOT que permite identificar
os fatores externos (oportunidades e ameacas) e internos (forcas e fraquezas) de cada uma
delas. Para a escolha da melhor alternativa foi usada uma abordagem inovadora que
combina uma analise multicritério, no caso a AHP — Analytic Hierarchical Process, com
uma analise de risco. Um exemplo desta abordagem ¢ o trabalho de (TOLMASQUIM et
al., 2020). Ap6s a escolha da melhor alternativa e para estudar o modelo de negécio foi
utilizado método Canvas que permite identificar os blocos, € seus componentes, que
compdem o modelo de negdcio: proposta de valor; atividades chave; parcerias; recursos
principais; parcerias principais; estrutura de custos; segmentos de clientes; canais;

relacionamento com clientes; fontes de receita.

Considerando que o foco do estudo sao modelos de negdcio inclusivos voltados para as
classes menos privilegiadas, optou-se pelo método Canvas, apresentado em detalhes no
capitulo 4, que tem uma abordagem mais visual e interativa na constru¢ao do modelo de

negocio.

1.3 Estrutura da Tese

O trabalho ¢ dividido em 6 (seis) capitulos, incluindo a introducdo (capitulo 1) e as
conclusdes (capitulo 6), além das referéncias bibliograficas. O capitulo 2 apresenta as
mudancgas que estdo ocorrendo no mundo, na sociedade e em especial no setor elétrico,
tendo como contraponto a situa¢do no Brasil com énfase na desigualdade social. O
capitulo 3 descreve os recursos energéticos distribuidos, sua evolugdo e a revolugdo que
estdo causando no setor elétrico brasileiro, entre elas, o comportamento do consumidor
que passa a ter mais informacao e exigir mais autonomia para gerenciar seu consumo de
energia. O capitulo 4 avalia o melhor modelo de negocio, a partir de trés opcdes de
atuacao do consumidor, para que os beneficios das novas tecnologias cheguem a todas as
classes sociais. Na sequéncia, o capitulo 5 apresenta uma proposta de modelo de negdcio
que seja inclusivo, apresentando o arranjo institucional necessario ¢ desenhado conforme
o método Canvas. Por fim, o capitulo 6 lista as principais conclusdes e as sugestdes para

trabalhos futuros.



2 NOVO MUNDO, VELHOS PROBLEMAS E UM COMECO DE MUDANCA

Este capitulo tem por objetivo apresentar as mudancas que estdo ocorrendo no mundo, na
sociedade e em especial no setor elétrico, tendo como contraponto a situa¢ao no Brasil
com énfase na desigualdade social. A primeira analise, denominada neste trabalho de
“Matriz Passado x Futuro”, compara duas visdes de mundo, a do passado (que, no Brasil,
para muitos dos seus habitantes, ndo vai embora) e a do futuro (que para uma parte da
sociedade brasileira ja chegou), desde um contexto geral, passando pelo mundo
corporativo e chegando ao setor elétrico, em especial os desafios do regulador que precisa
equilibrar a seguranca do abastecimento e o custo da energia. E mais recentemente, lidar

com os desafios da descarbonizacgao.

A energia elétrica deixou de ser novidade e passa a ter presenga constante na vida das
pessoas, mas agora em um mundo que privilegia a informagdo. Para isso, a tecnologia
mudou e continua mudando e de forma muito rapida. Diversos segmentos vivenciaram a
rapidez da mudanga, e o setor elétrico tem sido um deles. O setor levou dezenas de anos
para experimentar algumas mudancas e nos ultimos anos vivencia um ritmo de
transformagdes sem paralelo na historia. Mudaram também as relagdes de consumo e as

necessidades do consumidor, conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1 Matriz Passado x Futuro

PASSADO FUTURO
.. Novidade Presenca constante
%0 % Inovag@o (espetaculos — “magia”) Insumo (dia a dia)
is Eletricidade Informacao (com “eletricidade embutida™)
Produzir, transformar, distribuir energia Produzir, transformar, distribuir informacéo
5 Centralizada Distribuida
—5 Macro Nano
Q
= Eletromecanica - automagéo Robética — inteligéncia artificial
Evolutiva Disruptiva
° Eletrodomésticos - eletronicos Internet das coisas
% Equipamentos fixos Equipamentos moveis
S Queria eletricidade Quer servicos




IThado - isolado Conectado — na nuvem

Passivo (problema: sem opgao) Ativo (problema: muitas opgdes)

Fonte: o autor

A Tabela 2 compara o passado e o futuro no ambito das empresas. As mudancas da
sociedade se refletiram no mundo corporativo. As empresas estdo mudando, para
sobreviver, e se adaptarem a uma nova geragao que ira comanda-las e também demandar
novos servicos e formas de relacionamento. Sao grandes os desafios empresariais e ainda
maiores quando olhamos para os desafios de uma sociedade que precisa fazer com que

grande parte dela saia do século XX.

Tabela 2 Matriz Passado x Futuro (continuagéo)

PASSADO FUTURO
Verticalizadas Grupos empresariais
Estaveis — sem mudancgas Em constante transformag&o
@ Hierarquia (eixo vertical) Matricial (eixo horizontal)
wn
Q‘é_ Engenheiros no controle Engenheiros sob controle
- Decisdes sem transparéncia Transparéncia € uma exigéncia
Pouca governanca Boa governanga
Aturam os consumidores Atendem aos clientes
. Fornecer energia elétrica Prestar servicos
:g Atender aos acionistas Atender as partes interessadas
3
gé_ Garantir a estabilidade no emprego Conseguir reter os novos empregados
z Gerir a energia (que passa na rede) Gerir a energia e a informacao (na rede)
L‘% Garantir a seguranga na rede Garantir a seguranga da rede
A
Desenvolver projetos - renovar Desenvolver negocios - inovar

Fonte: o autor

As novas tecnologias e as mudancas na sociedade e nas empresas, em especial no setor
de distribui¢do de energia elétrica, trazem enormes desafios para o regulador. Conforme
serd abordado no capitulo 3, as redes inteligentes, necessarias para que a informagao
circule, e os recursos energéticos distribuidos, necessarios para a existéncia do
prosumidor, criaram novas demandas para a regulacdo do setor. Novamente, como ja
exaustivamente dito até aqui, em uma sociedade desigual como a brasileira, os desafios

do regulador sdo ainda maiores. A Tabela 3 apresenta esses desafios.



Tabela 3 Matriz Passado x Futuro (continuagéo)

PASSADO

FUTURO

Dilema: equilibrar a seguranga do abastecimento
e o custo da energia

Trilema: equilibrar a seguranca do abastecimento,
o custo da energia ¢ a descarbonizag@o

Estrutura regulatéria projetada para um nimero
limitado de recursos de geragao centralizada

Estrutura regulatéria considerando um numero
ilimitado e diversificado de recursos energéticos
distribuidos

Consumidor consome energia

Prosumidor consome e produz energia ¢ gerencia
seu consumo

Medig¢do unidirecional

Medicdo inteligente e bidirecional

Tarifa volumétrica

Regulacdo

Tarifa dindmica

Revisdo Tarifaria: historico e business as usual

Revisdo Tarifaria: incerteza e inovagdo

+ CAPEX e — OPEX (Distribuidoras)

- CAPEX ¢ + OPEX (Distribuidoras)

Mitigar a assimetria de informagao

Mitigar a assimetria de informagdo, a espiral da
morte das Ds e proteger o consumidor menos
informado (baixa renda)

Fraude e roubo de energia

Fraude ¢ roubo de energia ¢ informagéo

Fonte: o autor

Entdo, a tese segue por dois caminhos, conforme indicado na Figura 1, um que leva para

o século XXI e suas novas tecnologias e outro que leva de volta para o século XX e seus

velhos problemas. Esse ¢ o dilema de nossa sociedade, enquanto alguns vivem no novo

século, muitos ainda ndo conseguiram sair do passado.




Novas tecnologias em um velho mundo

Século XXI Século XX
Hé mudancgas e em pouco tempo Nada muda em muitos anos
Redes inteligentes Desigualdade social
Recursos Energéticos Informalidade
Distribuidos (RED) Velhos problemas:
Novos modelos de negdcio Roubo de energia
2.1 22

Figura 1 Os caminhos a seguir

Fonte: o autor

2.1 As mudangas tecnolégicas, os novos modelos de negocio e as novas demandas da

sociedade

O setor elétrico vive um processo de transformacao como viveu o setor de comunicagao
ha alguns anos. Segundo TOLMASQUIM (2018b), como no caso do setor de
comunicagao, o sistema elétrico também estd no centro de uma transformacao, em fungao
do advento comercial de diversas tecnologias disruptivas. Como apontado pelo Forum
Econdmico Mundial, existem indicios claros de que uma ampla revolugdo tecnoldgica
mundial comeg¢ou combinando eletrificagdo, recursos energéticos distribuidos e

digitalizagdo/automacao.

Para CASTRO et al. (2017), o setor elétrico esta prestes a enfrentar um processo de
ruptura deste paradigma tecnologico. Um dos vetores desta ruptura ¢ o potencial de
expansao dos recursos energéticos distribuidos, impondo a tendéncia de descentralizagao

e acelerada difusdo de sistemas de micro e de mini geracao distribuida em alguns paises.
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Em paralelo, observa-se que as politicas de resposta da demanda® estdo se tornando cada

vez mais relevantes, permitindo flexibilizar a demanda por energia elétrica.

Com a difusdo dos recursos energéticos distribuidos e o advento das redes inteligentes,
que sdo necessarias para que a difusdo ocorra, o setor de distribuicao de energia elétrica
que tradicionalmente vivia em um ambiente estdvel passard por grandes e profundas
mudangas, que na verdade ja estdo ocorrendo. Em paises desenvolvidos, essas mudancgas
j& sao uma realidade. Em 2016, o MIT (2016) publicou o relatorio “The Utility of the
Future” que foi o primeiro de uma série de relatorios produzido pelo MIT Energy
Initiative (MITEI) voltados para os tomadores de decisdo no governo e na industria de

energia, cujo foco era os EUA.

No Brasil, um dos pontos de atengao ¢ se os beneficios advindos dessas novas tecnologias
chegardo a todos os consumidores, especialmente, aos mais pobres. Se essa ¢ uma
preocupacio do OFGEN (2016)%, regulador inglés, pode-se imaginar o problema que sera

para o Brasil, um pais imensamente mais desigual do que o Reino Unido.

As duas secdes seguintes apresentam um resumo das duas publicagdes mencionadas
acima porque trazem importantes reflexdes a cerca das mudangas que estdo ocorrendo no
setor elétrico, em ambito mundial, e o papel central do consumidor que, em funcao das
novas tecnologias, ganha um maior protagonismo na sua relacdo com os demais agentes

do setor.

2.1.1 As mudangas tecnolégicas e as empresas de energia

O estudo “Utility of the future” (MIT, 2016) ¢ o primeiro de uma série de relatorios
produzido pelo MIT Energy Initiative (MITEI) voltados para os tomadores de decisdo no
governo e na industria de energia. Este estudo visa especificamente servir como um guia
para os politicos, reguladores, empresas de energia e startups, € outras partes interessadas
do setor de energia para entender melhor os fatores que estdo atualmente impulsionando

a mudanca nos sistemas de energia em todo o mundo.

> No original, demand response.
® Office of Gas and Electricity Markets
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Conforme ressaltado pelos autores, o estudo nao tenta prever o futuro, mas identificar as
principais barreiras que impedem a evolucdo eficiente do setor elétrico e apresentar
alternativas para uma reforma regulatoria e de mercado, com base em sinais econdmicos
eficientes, que permitirdo alcancar resultados sustentaveis, independentemente de como

as tecnologias ou objetivos politicos se desenvolvam no futuro.

A Tabela 4 apresenta os objetivos do referido documento (MIT, 2016).

Tabela 4 Objetivos do estudo “Utility of the future”

Mudancas Mudangas importantes na oferta e no uso de servicos de energia (elétrica) estdo
ocorrendo neste momento, conduzidas por uma confluéncia de fatores que

afetam a distribui¢@o de energia

Tecnologias O surgimento de diferentes tecnologias voltadas para a descentralizagdo
(demanda flexivel, geracdo distribuida, armazenamento de energia ¢ diversos
dispositivos eletronicos) propiciam novas opg¢des de suprimento ¢ consumo dos

servicos de energia

Informacao Tecnologias de informac¢do e comunica¢do estdo cada vez mais baratas ¢
onipresentes, permitindo o consumo de energia mais flexivel e eficiente,
aumentando as possibilidades de uso das redes de distribui¢do e aprimorando
os meios de controle do sistema elétrico.

Fonte: adaptado de (MIT, 2016).

Na visdo de IRENA (2018), para transformar o sistema de energia em um sistema baseado
em energias renovaveis, a flexibilidade deve estar presente em todas as partes do sistema.
A flexibilidade do sistema de energia abrange desde uma geragdo mais flexivel até¢ uma
transmissao e distribuicdo mais fortes, maior capacidade de armazenamento de energia e
uma demanda também mais flexivel. A producao de calor e hidrogénio a partir de
eletricidade renovavel também ¢ fundamental para a descarbonizagdo do sistema de
energia a longo prazo e, uma vez implementada, pode ser significativa fonte adicional de

flexibilidade para o sistema.

Para a Standard & Poor's, uma agéncia de classificacdo de risco, a transi¢ao energética
se refere a mudanca, no setor de energia mundial, de sistemas baseados em energias
fosseis (petroleo, gas natural e carvao) para sistemas baseados em fontes de energia

renovaveis (eolica e solar, bem como baterias de ion-litio). A crescente penetracao da
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energia renovavel no mix de fornecimento de energia, o inicio da eletrificagdo [de
veiculos] e as melhorias no armazenamento de energia sdo todos os principais
impulsionadores da transi¢cao energética...,, mas a transi¢do energética continuard a
aumentar em importancia a medida que os investidores priorizam fatores ambientais,

sociais e de governanca (ESG na sigla em inglés) (S&PGLOBAL, 2020).

A Tabela 5 resume 0 que € necessario existir na transformacao do setor na visao de MIT

(2016).

Tabela 5 “Utility of the future” — o que € necessario

Arcabouco regulatério | Arcabougo regulatorio proativo ¢ conjunto de reformas desenhados para
garantir, de forma eficiente, a evolug@o do setor de energia nas proximas

décadas.

Servicos de energia Um abrangente ¢ eficiente sistema de pregos de mercado e de encargos
regulatérios para os servicos de energia que reflitam, o mais
apropriadamente possivel:
e O custo marginal da prestagdo do servico;
e  Osincentivos corretos para recompensar a reducdo de custos, as melhorias
de desempenho e a inovagdo continua das distribuidoras;
e A reestruturacdo do setor, reduzindo o conflito de interesses;

e  Asrecomendagdes para o aperfeicoamento do mercado atacadista.

Fonte: adaptado de (MIT, 2016).

Na visao de DANTAS et al. (2017), as politicas publicas devem ter como objetivo a
criacdo de condi¢des propicias a realizacao de investimentos em redes inteligentes, sendo
imperativa a criagdo de valor para os consumidores € a captura deste valor por parte dos
investidores. Ou seja, devem ser adotadas medidas e diretrizes que tornem o
desenvolvimento de redes inteligentes algo atrativo para todos os stakeholders envolvidos
no processo € isso também passa pelo exame da reparticdo dos custos e beneficios entre

os diferentes tipos de agentes.

BURGER et al. (2017) ao analisarem modelos de negdcio para RED identificaram
algumas implicacdes importantes para as concessiondrias de energia elétrica, os
reguladores e formuladores de politicas publicas: (i) o sucesso dos modelos de negdcios

estdo fortemente vinculados as estruturas regulatorias e politicas publicas; (ii) as
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estruturas dos modelos de negdcios para RED parecem ser mais impulsionados por
fatores regulatorios e politicos do que por fatores tecnoldgicos; mas ao mesmo tempo (iii)
parecem ser influenciadas por fatores culturais e pela capacidade de execucdo e de
formacgao de parcerias dos envolvidos com a difusdo de RED; (iv) a continua redugdo dos
custos, a inovacao tecnolodgica e as mudancas nas politicas publicas e nos cendrios
regulatérios significam que os modelos de negocios do futuro provavelmente parecerao
muito diferentes dos modelos de negocios de hoje.; e (v) os modelos de negocios para

RED ainda oferecem um conjunto limitado de servicos de eletricidade.

O estudo “Utility of the future” (MIT, 2016) também se propde a ser um guia para
reguladores e tomadores de decisdo com os principais trade-offs a serem enfrentados na

busca da melhoria continua e na redu¢ao de custos.

O referido estudo aponta que, até hoje, os sistemas de energia foram projetados para suprir
picos de consumo e atender as margens de seguranca de engenharia estabelecidas em uma
época em que o consumo era inflexivel e os consumidores desconheciam os verdadeiros

custos e os beneficios potenciais de seu consumo de eletricidade ou decisdes de produgao.

Conforme ressaltam DANTAS et al. (2015), os sistemas de energia elétrica foram
construidos baseados em uma estrutura integrada, com geracdo essencialmente
centralizada em grandes unidades produtoras, perfis de carga previsiveis com técnicas
estocasticas bem conhecidas e fluxos de energia unidirecionais. Por conta do
desenvolvimento tecnoldgico, uma nova realidade estd configurando um processo de
aumento da participacdo dos RED (da gera¢ao distribuida no original), sobretudo baseada
em fontes renovaveis de natureza intermitente (em particular, eodlica e solar), sistemas
dotados de tecnologias da informagdo e comunicagdo (Information and Communication
Techologies — ICT), em que o consumidor final, que pode também ser produtor, assume
um papel mais ativo. Nesse novo cendrio tecnologico, deve-se considerar inclusive a
possibilidade da introdu¢do de elementos de armazenagem de energia nos sistemas de
transmissdo e distribuicdo através de usinas de bombeamento, ar comprimido em

cavernas ou em baterias.

Os mesmos autores alertam que se a situagdo atual ainda pode ser caracterizada em larga

medida como ‘“‘geracdo segue a carga”, ¢ patente a evolugdo em curso para um novo
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paradigma caracterizado por “carga segue a geracao”. Neste sentido, o desenvolvimento
tecnologico e as melhorias na operagdo dos sistemas de energia elétrica sdo essenciais
para garantir um servico mais acessivel, dindmico, seguro e confidvel a precos

relativamente competitivos (DANTAS et al. 2015).

As mudangas no setor ocorrem em todos os segmentos, o estudo “Utility of the future”
(MIT, 2016) aponta que os consumidores ja podem obter informagao sobre, e optar pela,
fonte de energia e em como gerenciar seu consumo, independentemente de estarem
conscientes dessa possibilidade. Também podem investir em geracdo propria
(distribuida), em aparelhos e dispositivos inteligentes e na eficiéncia energética da sua
instalacdo (residéncia, comércio, industria etc.). Na visdo dos autores do estudo ha a
esperanca de que tanto produtores como consumidores de servicos de energia (elétrica)
possam fazer boas escolhas (eficientes), baseadas em incentivos apropriados que reflitam

o valor econdmico desses servicos € também nas preferéncias individuais.

Um exemplo apresentado no referido estudo (MIT, 2016) tem paralelo com a realidade
brasileira. A combinag¢do de tarifas volumétricas simples com medig¢ao bidirecional
contribuiu para a rapida adogao da geracao fotovoltaica nos telhados ao mesmo tempo
que indicou as falhas deste tipo de tarifacdo. O crescimento acelerado da opg¢do solar
demonstra a rapidez com que os consumidores reagem aos sinais econdmicos (sejam eles
bem ou mal indicados) e a importancia de uma formulacao de politicas proativas € nao

reativas.

O Brasil vive um crescimento expressivo da micro e mini geracdo distribuida GD baseada
em sistemas fotovoltaicos. A capacidade instalada passou de inexpressivos 2 MW em
2013 para impressionantes 4.635 MW em 2020, a maioria residencial (39%) e comercial
(38%). Porém, a quase totalidade voltada para a geragao na propria unidade consumidora
(80%) ou para autoconsumo remoto (19%). As solucdes coletivas, geragdo compartilhada
ou em condominios, representam apenas 1%. Além disso, as instalagdes estdo
concentradas nas regides com maior poder aquisitivo’ (EPE-EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2021).

7 Qutros fatores, além do poder aquisitivo, influenciam a decisdo para instalagio do sistema fotovoltaico.
Por exemplo, a radiagdo solar e os incentivos estaduais.
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DANTAS et al. (2015) fazem um alerta no caso brasileiro. O surgimento de novas
oportunidades de negocios, que abrem a possibilidade de entrada de novos players, ¢ uma
tendéncia que se aprofundard nos proximos anos, em fun¢do da ruptura do paradigma
atual e do surgimento de um novo paradigma. No entanto, merece ser destacado — com
base na teoria econdmica ortodoxa e nas evidéncias tantas vezes retratadas e analisadas
pela histéria econdmica — que podera ocorrer um processo de concentragdo de capital.
Este movimento, uma das caracteristicas do sistema capitalista, pode se fazer presente
mais rapidamente no setor elétrico, sobretudo no Brasil, dada a complexidade legal do

setor e do custo do capital.

O estudo “Utility of the future” (MIT, 2016) apresenta seis questdes imprescindiveis para
que consumidores e produtores de servigos de eletricidade possam fazer escolhas
eficientes com base em incentivos que reflitam o valor econdmico desses servigos e as

preferéncias pessoais.

A Tabela 6 apresenta um resumo das principais questdes.
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Tabela 6 “Utility of the future” — principais questdes (MIT, 2016)

Aprimorar 0 sistema de
precos/encargos (tarifas/taxas) para

os servicos de energia

Pregos e as tarifas devem ser simétricos e basear-se apenas no que ¢ medido no ponto de conexao (o que ¢ injetado ou retirado da rede).
Tarifas que reflitam o perfil de consumo mais flexivel e o desenvolvimento da geragéo distribuida.
Descentralizagdo (granularity) é importante. Melhorar progressivamente a valoragdo desses servicos pode trazer beneficios para a sociedade.

Minimizar distor¢des: encargos destinados a cobrir as taxas e os custos de politicas publicas e dos custos da rede ndo cobertos pelas tarifas

Melhorar a regulacio das empresas
de distribuicio para permitir novos

modelos de negocios

Recompensar as distribuidoras por investimentos prudentes, redugdo dos custos operacionais e pela busca continua por novas solugdes.
Incentivos financeiros para incentivar a busca da melhor combinac@o de investimentos tradicionais e novas despesas operacionais.
Incentivos que recompensem o bom desempenho operacional e a qualidade do servigo: DEC, FEC e perdas;

Incentivos para a inovagdo no longo prazo sdo importantes para aumentar os investimentos em P&D e em solugdes inovadoras.

A estrutura do setor elétrico deve
ser reavaliada para minimizar

potenciais conflitos de interesse

Condicoes equitativas para a oferta competitiva de servigos de energia por geradores tradicionais, distribuidoras e provedores de RED.
Separar a operacdo do sistema de distribui¢do das fun¢des de planejamento e das atividades de comercializag@o.

Independéncia financeira para evitar conflitos de interesses e abusos de poder de mercado.

A estrutura do mercado atacadista
deve ser aprimorada para integrar

melhor os RED

Transacdes devem ser mais proximas do tempo real para recompensar recursos flexiveis e melhorar previséo e controle de RED.
As regras do mercado devem ser atualizadas para refletir as restrigdes operacionais dos novos recursos.

Sistema de pregos mais eficiente para a energia de reserva pode melhorar a operagao do sistema.

Importancia da seguranca

cibernética e da privacidade

Regras regulatorias robustas séo necessarias para todos os componentes de uma rede elétrica interconectada (e inteligente).

Agentes do mercado e instituigdes governamentais devem compartilhar informagdes sobre ameacas cibernéticas de forma rapida e eficaz.

As economias de escala ainda sao

importantes

Os RED podem ser instalados e operados para prestar servigos nas areas do sistema de energia onde s3o mais necessarios.

Para RED em pequena escala os custos unitarios podem ser altos e superar o valor locacional.

Para RED com altos custos unitarios a implantagdo podera ser ineficiente em muitos locais. As excegdes podem incluir areas com redes for
temente congestionadas ou que estdo experimentando um rapido crescimento na demanda de eletricidade.

Inovagdes podem reduzir os custos unitarios dessas tecnologias e significar uma implantagao mais disseminada na rede.

Fonte: adaptado de (MIT, 2016).
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2.1.2 As mudangas tecnolégicas, os consumidores e o regulador

Preocupado com as mudangas tecnologicas, o OFGEN (2016) langou o projeto “Insights
for Future Regulation” tentando capturar a visao de diferentes stakeholders dentro e fora
do setor de energia. O objetivo foi entender quais seriam os impulsionadores da mudanga
no sistema de energia que teriam o maior impacto sobre os consumidores e a
regulamentacdo. O foco no consumidor foi intencional porque o principal objetivo era
proteger os interesses dos consumidores atuais e futuros, ajudando a definir as agdes

prioritarias.

Nesta tese, a analise esta centrada no primeiro documento da série “Future Insights”
(OFGEN, 2016) porque apresenta uma visdo geral das possiveis implicagdes das
mudangas no sistema de energia para os consumidores e para a regulagao.

A Tabela 7 apresenta o resumo do referido documento (OGFEN, 2016).

Tabela 7 Resumo “Future Insights”

Setor de energia Esta passando por mudang¢as fundamentais.

O consumidor passa a ter um novo papel no sistema.

Mudangas tecnologicas Ja oferecem aos consumidores um controle muito maior sobre o modo
como o sistema de energia evolui para atender as suas necessidades.
Mas elas também criam riscos de alguns grupos ficarem para tras e serem

prejudicados [no caso do Brasil, os consumidores de baixa rendal].

Grau de incerteza Apresenta grandes desafios para o regulador.

A regulacdo deve permanecer relevante e responder as mudangas do setor.

Futuro nao é conhecido E preciso uma estratégia baseada no aprendizado e que privilegie solugdes

que sejam exequiveis.

Flexibilidade E um dos pontos fortes das solucdes baseadas no mercado em comparago
com outras abordagens.

Fonte: adaptado de (OFGEN, 2016).

A flexibilidade ¢ também um ponto de atencdo para (IRENA, 2018), conforme ja

apresentado em 2.1.1.
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Para funcionar de forma eficaz, o setor precisa de um quadro regulatorio e politico robusto

que proteja e capacite os consumidores e incentive a inovagao (OFGEN, 2016).

CASTRO et al., (2017) afirmam que a necessidade de ajustes e inovacdes regulatorias
advém do descompasso entre as tradicionais diretrizes normativas frente as caracteristicas
e potencialidades das novas tecnologias. Nota-se que o arcabouco regulatorio vigente
comumente incita as empresas a optarem pela tecnologia convencional, em funcao da
compatibilidade entre a estrutura de custos destas tecnologias e os modelos regulatorios
tradicionais. Em paralelo, a modificagdo das relagdes entre os agentes, conjugada com o
surgimento de novos agentes, resulta na necessidade de se examinar novas estruturas de

mercado e de se regulamentar novos modelos de negocios.

Contexto (OFGEN, 2016):

O OFGEN (2016) alerta que o sistema de energia estd passando por mudancas
fundamentais e que essas mudancas irdo desafiar a forma como o sistema ¢ operado e
também a regulamentacao do setor como existe hoje. Porém, apesar da incerteza quanto

ao futuro, algumas mudangas sdo provaveis. A Figura 2 consolida essa visao.

Sistema de energia esta
passando por mudancas
fundamentais

Apesar da incerteza quanto ao futuro,
algumas mudangas sdo provaveis:

»  Sistema mais inteligente e flexivel;
Descentralizagdo do setor de energia
Crescente interdependéncia dos servigos;
Ambiente comercial mais diversificado;
Melhor servigo para consumidores.

As mudancas afetarao a oferta
e a demanda

Figura 2 Visdo do OGFEN

Fonte: adaptado de OFGEN (2016)
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TOMEI et al. (2015) alertam que as decisdes globais e estruturas projetadas para resolver
o trilema de energia traduzem-se de forma diferente em nagdes, regides e comunidades.
As decisdes tomadas em nivel global muitas vezes estdo muito distantes da realidade das
vastas populagdes que vivem em pobreza energética, e as solugcdes podem nem sempre

funcionar como pretendido.

Para o OGFEN (2016) o consumidor € o centro das atengdes e o desafio do regulador sera
proteger o consumidor que tem diferentes niveis de renda e conhecimento. Afinal, o foco
deve ser a protecao dos consumidores atuais e futuros, incluindo aqueles mais vulneraveis
que possam ter dificuldade em se envolver com os desenvolvimentos do setor de energia.

A Figura 3 retrata esta preocupacao.

Consumidor
Maior éo - .
interdependéncia < iferentes
centro das atencdes
dos servicos ¢ f0rmas~de
“conexiao”

* eletricidade
e gas * troca do sistema interligado pelo
* internet das coisas descentralizado (p. ex.: micro redes)

« dispositivos inteligentes

Servicos
Tailor Descentralizacio
made
Servigos
* decididos pelo consumidor com “energia . - .
« oferecidos por terceiros s 3099 * migragdo do consumidor: L
embutida * de fornecedores tradicionais
(grandes geradores, distribuidoras)
* conforto térmico, * para novos agentes ¢ solugdes locais

« aluguel de VE com energia incluida

Figura 3 Preocupagdo do OFGEN

Fonte: adaptado de OFGEN (2016)

O OFGEN (2106) reconhece que ¢ impossivel prever como sera o setor em 2030 ou 2050
porque decarbonizacdo da energia podera seguir caminhos muito diferentes e também
porque o desenvolvimento do setor dependerd de fatores sociais, tecnologicos e

econdmicos que nao apresentam tendéncias estaveis € nem previsiveis.

O OFGEN (2016) também considera que serd improvavel que os arranjos comerciais
existentes hoje permanecam inalterados e deverdo surgir novos modelos de negocio. Esta
observagdo ¢ importante para os objetivos deste trabalho. A Tabela 8 apresenta as

garantias que a regulamentacao devera propiciar.
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Tabela 8 Garantias da regulamentagao

Novos modelos de negécio | Acontecam sem causar prejuizos aos consumidores finais.

Protecio ao consumidor As empresas serdo bem-sucedidas porque agregam valor e ndo porque
se aproveitam de brechas regulatorias, em detrimento do sistema ou dos

consumidores.

Barreiras de entrada/saida | Nao havera barreiras de entrada e saida (p.ex.: protocolos de
comunicagdo diferentes ¢ incompativeis).

Fonte: adaptado de (OFGEN, 2016).

O OFGEN (2016) conclui que a energia continua a ser um servigo essencial e € preciso
permanecer vigilante para garantir padroes minimos para todos os consumidores € que no

setor de energia o mercado ndo pode operar sem regulagao.

No Brasil, a preocupacdo com os mais vulneraveis ganha uma dimensao ainda maior.
Como apontam CASTRO et al. (2019), as areas geograficas dos centros urbanos com
complexidade socioecondmica tendem a apresentar dificuldades na prestagao de servigos
e bens publicos. As dificuldades estdo, comumente, associadas a questdes econdmicas,
sociais, culturais e/ou governamentais. Os exemplos sdo inumeros, destacando-se:
direitos de propriedade mal definidos, insuficiéncia de desenho e implementacdo de
politicas publicas, informalidade, dificuldade do exercicio efetivo de regras de uso e
cobranca pelo uso de servigos de utilidade publica, impossibilidade de taxar
consumidores mais pobres e sem poder aquisitivo, furtos, desvios de conduta,
criminalidade e restri¢des coercitivas sobre a livre circulagao de bens, mercadorias ou

individuos.

DANTAS et al. (2015) reforcam que a transformacdo do setor elétrico exigird o
estabelecimento de novas diretrizes regulatorias com vistas a incentivar que ocorram
inovagdes no setor e, ao mesmo tempo, a definir modelos de remuneragdo de ativos
compativeis com as novas tecnologias e com o ambiente de negdcios emergente. Tais
diretrizes vao desde mecanismos que propiciam investimentos em pesquisa €
desenvolvimento e em eficiéncia energética até aqueles que permitam as distribuidoras
de energia elétrica auferirem remuneragdes justas de sua base de ativos diante da
disseminagdao de RED (no original, redes inteligentes, geracdo distribuida e demand

response) em um contexto de liberalizagdo crescente dos mercados.
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2.2 “A distancia que nos une — um retrato das desigualdades brasileiras”

O titulo desta se¢do ¢ o titulo do relatorio da OXFAM Brasil, publicado em 2017, “A
distancia que nos une — um retrato das desigualdades brasileiras” (GEORGES et al.,

2017).

O Brasil ¢ um pais desigual e a desigualdade mede a distancia entre nds que nos une e
também nos afasta. Para NERI (2017), ¢ forte aumento de desigualdade de renda que nao
aparecia no pais ha 23 anos, desde o fim da hiperinflagdo. Em outro estudo esse mesmo
autor alerta que a pesquisa “A Escalada da Desigualdade”, langada em agosto de 2019,
revelou que o Brasil vivia a alta mais demorada da desigualdade de renda do trabalho nas
séries historicas. Foram 17 trimestres consecutivos de alta quando comparados ao mesmo

periodo do ano anterior (NERI, 2019).

A alta da desigualdade reduz as propensdes privadas ao gasto (NERI, 2017) e no caso dos
consumidores de energia aumenta a inadimpléncia e a propensao ao furto de energia. Em
julho de 2021, o presidente da ABRADEE, Marcos Aurélio Madureira, em declaragdo ao
jornal o Globo alertava que “O nivel de inadimpléncia esta em patamar elevado. O atual
cenario cria mais pressdo para a perda de receita via inadimpléncia ou redu¢ao do volume
de consumo. E isso ocorre depois da crise gerada pela pandemia da Covid-19. Hoje, as
empresas estdo em negociacdo para que a ANEEL reconhegca um prejuizo de R$ 5

bilhoes”.

De acordo com pesquisa de opinido OXFAM Brasil®/Datafolha de 2017, nove em cada
dez brasileiros percebem que o pais ¢ muito desigual. Para enfrentar essa situagdo, a
pesquisa mostra que os brasileiros consideram que deve haver maior oferta de empregos,
maior investimento publico em politicas sociais e uma reforma tributaria. Existe, contudo,

um desencontro entre expectativas e realidade.

8 A OXFAM Brasil faz parte de uma confederacdo global que tem como objetivo combater a pobreza, as
desigualdades e as injusti¢as em todo o mundo. Desde 2014, ¢ membro da Confederagdo Oxfam, que conta
com 19 organizagdes atuando em 93 paises. No total, sdo mais de 10 mil funcionarios e 55 mil voluntarios
pelo mundo, contribuindo para aliviar a vida de milhdes de pessoas em situagdo de emergéncia e contribuir
para a transformag@o social com base nos direitos humanos ¢ no desenvolvimento justo e igualitario.

A OXFAM Brasil tem um conselho deliberativo, um conselho fiscal e uma assembleia geral - formados
por brasileiros — e ¢ uma organizagdo sem fins lucrativos e independente. O escritorio fica em Sdo Paulo.
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Em 2017, a OXFAM Brasil langou seu primeiro relatorio sobre as desigualdades
brasileiras “A distancia que nos une — um retrato das desigualdades brasileiras”
(GEORGES et al., 2017), apresentando algumas das principais desigualdades no pais,
com foco em renda, patriménio e distribui¢do de servicos essenciais. Seis temas centrais
para a reducao de desigualdades foram enfocados: o sistema tributdrio; os gastos sociais;

a educacgao; a discriminacao; o mercado de trabalho; e, o acesso a democracia.

O relatério de 2018, com o titulo “Pais Estagnado — um retrato das desigualdades
brasileiras” (GEORGE et al., 2018), continua o debate anterior e aprofunda a analise de
duas questdes fundamentais: a tributacdo e o gasto social. Ele conta duas historias — uma
sobre a estagna¢do do processo de redugdo das desigualdades, e outra sobre os rumos da

politica fiscal e seus efeitos na distribui¢do de renda.

Para o objetivo desta pesquisa, o interesse esta nas partes dos relatérios que apontam a
desigualdade no pais. Serdo apresentados a seguir algumas conclusdes dos estudos que,
além de mostrar o desafio do pais conseguir vir a ser, um dia, uma sociedade mais justa
e menos desigual, justificam o esforco de se pensar em novos modelos de negdcio

inclusivos no setor elétrico.

2.2.1 Um pais desigual

Os paragrafos e as figuras desta se¢do (2.2.1) foram retirados dos relatorios “A distancia
que nos une — um retrato das desigualdades brasileiras” (GEORGES et al., 2017) e “Pais
Estagnado — um retrato das desigualdades brasileiras” (GEORGE et al., 2018).

A realidade brasileiva (GEORGES et al., 2017) (GEORGE et al., 2018)
Em 2017, o Brasil parou de reduzir desigualdades. Desde 2002, o indice de Gini® da renda
familiar per capita, medido pelas Pesquisas Nacionais por Amostra de Domicilio

(PNAD), tem sistematicamente caido de um ano para outro, o que ndo foi observado entre

9 O coeficiente de Gini é uma medida de desigualdade desenvolvida pelo estatistico italiano Corrado Gini.
Ele consiste em um niimero entre 0 ¢ 1, onde 0 corresponde a completa igualdade (no caso do rendimento,
por exemplo, toda a populagdo recebe o mesmo salario) e 1 corresponde a completa desigualdade (onde
uma pessoa recebe todo o rendimento e as demais nada recebem). O indice de Gini € o coeficiente expresso
em pontos percentuais (www.wikipedia.org)
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2016 e 2017. Pela primeira vez nos ultimos 15 anos, a relagao entre renda média dos 40%

mais pobres e da renda média total foi desfavoravel para a base da piramide.

A populagdo negra no Brasil tem sua propor¢do de renda em relagdo a populagdo branca
praticamente estagnada desde 2011, e a equiparagdo salarial entre mulheres e homens

recuou entre 2016 ¢ 2017.

Nos ultimos dois anos, o Brasil se manteve no mesmo patamar do Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), 0,743, permanecendo na 79* posi¢do do ranking do
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), de um total de 189
paises. O indicador com maior impacto negativo no IDH brasileiro foi o de renda, por
conta de seu recuo recente, sobretudo nas menores faixas. No comparativo global, em
matéria de desigualdade de renda o pais passou, em 2017, da posicao de 10° para o 9°

mais desigual do planeta.

Em 2016, pela primeira vez desde 1990, o Brasil registrou alta na mortalidade infantil,
que subiu de 13,3, em 2015, para 14 mortes por mil habitantes (4,9% a mais que o ano
anterior). Além disso, houve uma escalada da pobreza no pais, retrato de injusticas que

ha pouco tempo estavam em trajetoria de superacao. A Figura 4 apresenta esse cenario.

Gini de renda
estagnado

Regressdo na

Brasil de 10°
para S0 mais
desigual

Aumento da
mortalidade
infantil

Aumento da
pobreza

equiparagdo
de renda
entre géneros

40% mais
pobres piores
que a média

Regressdo na
equiparagao
de renda
entre ragas
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Figura 4 Brasil - Cenario Geral - 2017

Fonte: adaptado de “Pais Estagnado — um retrato das desigualdades brasileiras” (GEORGE et al., 2018)

Diferenca de renda (GEORGES et al., 2017) (GEORGE et al., 2018)

Lancando-se um olhar para a situagdo dentro de cada unidade da federagdo, percebe-se
quanto a desigualdade entre as mesmas faz com que pobres e ricos de uma sejam mais
pobres e mais ricos que de outra. O rendimento médio dos 50% mais pobres no Distrito
Federal (R$ 1.059,00, o maior entre as UFs) é mais de trés vezes superior ao rendimento
dos 50% mais pobres do Piaui (R$ 341,00, a menor entre as UFs). Da mesma forma, a
renda média dos 10% mais ricos em Sdo Paulo (R$ 12.816,00) ¢ quase trés vezes a renda
média dos 10% mais ricos no Maranhao (R$ 4.669,00) — razdo que chega a quase quatro

na comparacdo do Maranhdo com o Distrito Federal.

Além das desigualdades entre unidades federativas, contata-se as desigualdades dentro de

cada estado e do Distrito Federal, como pode ser visto na Figura 5.

RS 341

Diferenga entre os
50% mais pobres

» RS 1.059

R$ 4.669

Diferenga entre os
10% mais ricos

RS 12.816

Figura 5 Média de renda dos 10% mais ricos e 50% mais pobres em cada UF — 2016

Fonte: adaptado de “Pais Estagnado — um retrato das desigualdades brasileiras” (GEORGE et al., 2018)
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O Distrito Federal (DF) ¢ o caso iconico de desigualdades no Brasil, com o maior
coeficiente de Gini — 0,561. Tal indice € puxado pela renda média, a maior do pais, que é
bastante concentrada no Plano Piloto (onde os rendimentos médios sdo superiores a cinco
salarios minimos) em detrimento de outras regides da Capital Federal, como a Cidade

Estrutural (onde se ganha, em média, menos de um saldrio minimo).

Além do DF, Sergipe, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Roraima formam o conjunto
das cinco UFs mais desiguais do pais, as duas ultimas com capitais marcadamente mais
ricas que seus interiores, o que explica em boa medida tais desigualdades. Por outro lado,
Santa Catarina, Rondonia, Mato Grosso, Goias e Alagoas sdo os estados menos desiguais,

ainda que as rendas per capita sejam bastante diferentes, conforme indicado na Figura 6.

Os 5 estados
mais desiguais

Os 5 estados
menos desiguais

Figura 6 A desigualdade entre os estados

Fonte: adaptado de “Pais Estagnado — um retrato das desigualdades brasileiras” (GEORGE et al., 2018)

Segundo dados atualizados do PNUD, o Brasil passou a ocupar em 2018 a 9% pior posi¢ao

em matéria de desigualdade de renda medida pelo coeficiente de Gini num conjunto de
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189 paises. Apesar de estar entre as dez maiores economias globais, o PIB per capita
brasileiro, no valor em délar de US$ 9.821,41, ainda ¢ relativamente baixo se comparado
a paises com desigualdades pouco menores que as nossas como o Chile (US$ 15.346,45),

o Panamé (US$ 15.087,68) e a Costa Rica (US$ 11.630,67), indicados na Figura 7.

USS 11.630,67
Costa Rica

USS 15.087,68
Panama
USS 9.821,41
Brasil

USS 15.346,45
Chile

Figura 7 Comparagédo do PIB per capita

Fonte: adaptado de “Pais Estagnado — um retrato das desigualdades brasileiras” (GEORGE et al., 2018)

Em relagdo a renda, o 1% mais rico da populacao recebe, em média, mais de 25% de toda
a renda nacional, e os 5% mais ricos abocanham o mesmo que os demais 95%. Uma
pessoa que recebe um saldrio minimo mensal levaria quatro anos trabalhando para ganhar
0 mesmo que o 1% mais rico ganha em um més, em média. Seriam necessarios 19 anos
de trabalho para equiparar um més de renda média do 0,1% mais rico. Essa enorme
concentragdo ¢ fruto de um topo que ganha rendimentos muito altos, mas sobretudo de

uma base enorme de brasileiros que ganha muito pouco.

Os 10% dos brasileiros com maiores rendas poderiam ser facilmente classificados como
“ricos”. Considerando os rendimentos médios de cada decil, eles ganham quase trés vezes
o que ganham aqueles no 9° decil, sete vezes o que ganham brasileiros do 5° decil, e 38

vezes a renda dos 10% de brasileiros mais pobres. Contudo, tal concentragao de renda
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média no decil mais rico, quando vista de perto, revela uma enorme desigualdade no

proprio topo.

Isto ¢ visto pelo indice de Gini de renda dentro dos 10% mais ricos, que € de 30,7%, muito
maior do que aquele observado nas demais faixas, nas quais ele ndo passa de 7,2% (com
a notavel exce¢do do primeiro decil, o mais desigual de todos por abrigar justamente os

brasileiros miseraveis e muito pobres).

Porém, como pode ser visto na Figura 8, ha um grupo bastante diferente, o “topo do topo”,
no qual estdo brasileiros cujos rendimentos médios — a maior parte nao tributada — sdo de
cerca de R$ 190.000,00 por més — mais de quarenta e duas vezes a renda média do decil
mais rico captada pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD). Alguns
rendimentos declarados superam os R$ 400.000,00 mensais — quase noventa vezes o que
ganha uma pessoa na média dos 10% mais ricos, de acordo com dados domiciliares per

capita. Isso revela em que medida o topo ¢ também muito desigual em si.

Brasil —
o/
qo * RS 4.509,72
R$ 1.739,95
R$ 1.237,89
R$ 961,32
RS 791,79
RS 652,36
RS 515,60
RS 274,85 RS 296,15
R$ 117,43
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 8 Niveis de renda domiciliar per capita médios, por decil (em R$) — 2015

Fonte: adaptado de “A distincia que nos une — um retrato das desigualdades brasileiras” (GEORGES et al., 2017)
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A distribuicdo injusta de servigos essenciais (GEORGES et al., 2017) (GEORGE et al.,
2018)

As desigualdades de renda e riqueza somam-se a distribui¢io injusta de servigos
essenciais. Ndo sb a renda e a riqueza de uma familia determinam sua condi¢io de vida,
mas também o0 acesso a energia elétrica, a agua encanada, a coleta de esgoto, entre outros
componentes essenciais de infraestrutura habitacional. Suas respectivas politicas tém
impacto direto na educacao, na satde e na propria renda familiar, afetando desigualdades

de maneira ampla.

O Brasil expandiu enormemente estes servigos nas ultimas décadas. A luz elétrica, por
exemplo, ¢ hoje universalizada no pais, e a oferta de dgua encanada ¢ significativa. No
entanto, a cobertura dos servigos essenciais estd fortemente correlacionada a renda, o que

incorre em grande desigualdade de acesso a eles.

Dados de 2015 apontam que a cobertura de acesso a agua, por exemplo, alcanga 94% para
quem esta entre os 5% mais ricos, mas cai para 62% quando se trata dos 5% mais pobres.
No caso de cobertura de esgoto, ela abrange 80% dos 5% mais ricos; porém, cai para
menos de 25% se observados os 5% mais pobres. A excecao esta na energia elétrica, que
teve forte expansdo nas ultimas décadas, sobretudo para as camadas mais pobres da

populagdo. A Figura 9 retrata essa situagao.
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Figura 9 Acesso a servigos essenciais pelos 5% mais ricos e pelos 5% mais pobres — 1981-2015

Fonte: “A distancia que nos une — um retrato das desigualdades brasileiras” (GEORGES et al., 2017)

Além da expansdo da cobertura de servigos essenciais em municipios, o processo de
urbanizacdo pelo qual passou o Brasil possibilitou a extensao da cobertura na medida em
que concentrou a populacao, viabilizando a oferta a um custo menor. Ao mesmo tempo,
a urbanizacdo brasileira “transportou” as desigualdades regionais para dentro dos

municipios.

Um exemplo ¢ Sao Paulo. O maior centro urbano do Brasil, conta hoje com 12 milhdes
de habitantes, ou seja, 6% da populacio brasileira em apenas um municipio. E também
um exemplo contundente de como a urbanizacdo acelerada se traduziu em desigualdades

espaciais dentro dos municipios.

Hoje, de acordo com o Mapa de Desigualdade elaborado pela Rede Nossa Sao Paulo, dos
96 distritos de Sdo Paulo, 34 estdo recorrentemente na “lanterna” dos indicadores de
saude, educacao, habitagao e renda. Trata-se dos mesmos distritos onde as rendas médias
sdo as mais baixas da cidade, e onde vivem 4,7 milhdes de pessoas, cerca de 40% do total

do municipio.
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Essa correlagdo ¢ vista também na comparagdo dos percentuais de pessoas em alta ou
muito alta situacdo de vulnerabilidade e a renda média por distrito. Em distritos com
maior proporcao de pessoas em situacao de vulnerabilidade — ou seja, com mais pessoas

vivendo sem oferta de esgoto e agua — a renda tende a ser menor.

Como indicado na Figura 10, na Cidade Tiradentes, bairro de periferia de Sao Paulo, a
idade média ao morrer ¢ de 54 anos, 25 a menos do que no distrito de Pinheiros, onde ela
¢ de 79 anos. Trata-se de um dado que resume como as desigualdades se manifestam de

diversas formas, sempre a um pre¢o muito alto para a base da piramide social no Brasil.

Lentro\_

Zona Leste
4 Zona Deste / S, A

Pinheiros Y Cidade
79 anos 4 - Tiradentes
J : 54 anos

Zona Sul

Figura 10 Diferenga da idade média ao morrer — cidade de S&o Paulo

Fonte: adaptado de “A distincia que nos une — um retrato das desigualdades brasileiras” (GEORGES et al., 2017)

O acesso a energia elétrica

No Brasil e em outros paises em desenvolvimento, assim como, nos paises
subdesenvolvidos o0 acesso aos servigos essenciais ¢ precario. Nesses paises, 0s servicos
de utilidade publica alcancaram uma penetracdo muito limitada entre os niveis mais
baixos da sociedade, com escassez de agua tratada, servicos de saude, educagdo e
eletricidade (DA SILVA et al., 2008). No acesso a energia elétrica, no Brasil, apesar da

forte expansdo nas ultimas décadas, sobretudo para as camadas mais pobres da populagao
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com o programa de universalizacdo do acesso, como visto nos paragrafos anteriores, o
problema ainda existe muito em fungdo da dificuldade em conseguir pagar a conta de
energia. Conforme DA SILVA et al. (2008), em termos de aquisi¢ao e uso de energia, a
parcela significativa da populacdo mundial tem pouca ou nenhuma renda, o que significa
que muitas vezes ¢ impossivel adquirir energia, deixando esse segmento marginalizado
da populagdo urbana apenas com alternativas informais de acesso a rede de fornecimento

de energia elétrica.

A questdo do acesso informal a rede elétrica, ou o roubo de energia, ou em termos técnicos
as perdas elétricas ndo técnicas, ¢ complexo porque estd disseminado nas regides, em um
pais desigual como € o Brasil, e entre as classes de consumo. As ligagdes clandestinas sao
encontradas em diversos niveis sociais, desde favelas até condominios de luxo,
estabelecimentos comerciais e industrias de pequeno, médio e grande porte. (DA SILVA

et al.,2008).

Porém, € preciso separar as motivagdes porque algumas sdo justas e outras nao e devem
ser combatidas com o rigor da lei. DA SILVA ef al. (2008) fazem uma analise precisa

dessa questao.

No entanto, é necessario distinguir as razoes por tras dessas conexodes clandestinas.
Esta ndo ¢ uma tentativa de reivindicar que essas ligagdes ilegais de eletricidade
devem ser toleradas pela sociedade. Ao contrario, reafirma-se que a maioria dessas
conexdes clandestinas se encontra em comunidades de baixa renda, utilizadas
como a unica forma possivel de garantir o acesso a esse bem, reconhecido como
necessario para o bem-estar no lar. Esse motivo ¢ muito diferente dos objetivos
dos consumidores comerciais e industriais, bem como dos domicilios com maiores

niveis de renda que optam por conexdes clandestinas.

As comunidades de baixa renda ndo decidem burlar a lei para aumentar a renda.
Em vez disso, elas estao se esforgando para garantir um direito constitucional. Essa
razdo ndo pode ser alegada pelos demais setores acima mencionados, que buscam
cortar custos para aumentar os lucros ou manter padrdes de consumo

incompativeis com o poder de compra das familias.

2.2.2 Um exemplo que representa o pais: o Rio de Janeiro
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Como mencionado anteriormente, a desigualdade ¢ um problema no pais todo, os
exemplos de S3ao Paulo ¢ Rio de Janeiro, as duas principais cidades do pais, sdo

representativos dessa situagao.

O termo “cidade partida” ndo é novo, mas foi imortalizado por (VENTURA, 1994). A
expressdo descreve bem a situagdo das principais cidades brasileiras. Uma linha
imaginaria separa duas realidades, a parte que recebe os servigos publicos, o chamado
“asfalto”, da parte desprovida de quase tudo, as favelas, agora também chamadas de

comunidades. A Figura 11 retrata essa situacao.

Figura 11 A sociedade (cidade) partida

Fonte: (CASTRO, 2013)

Essa situagao existe ha décadas ¢ levou a desordem urbana ¢ a violéncia, entre outras
mazelas sociais. Tudo isso e mais o descaso dos governos, que representa o descaso da
sociedade, levou ao aparecimento de diversas facgdes criminosas que dominam as areas
onde o estado nao se faz presente. A Figura 12 ¢ uma representagdo da divisao de poderes

na cidade.
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Azul: milicias
Demais cores: faccoes narcotrafico

Figura 12 A cidade “dominada”

Fonte: (CASTRO, 2013)

As empresas prestadoras de servigos publicos, estatais ou privadas, ndo conseguem atuar
de forma regular nessas areas. S0 varios os motivos: a violéncia que atrapalha ou impede
a atuagdo das equipes, a geografia do local que dificulta a realizagdo das atividades, a
falta de prioridade etc. A populagdo local acaba por encontrar solu¢des para as suas

demandas aumentando a desordem urbana, conforme retratadas nas Figuras 13 ¢ 14.

Figura 13 Desordem urbana: lixo, esgoto ¢ agua

Fonte: (CASTRO, 2013)
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Figura 14 Desordem urbana: eletricidade, telefone, tv a cabo

Fonte: (CASTRO, 2013)

No caso do setor elétrico, tudo isso somado, leva ao roubo de energia. Entretanto, o roubo
ndo ocorre s6 em areas pobres, mas também em areas nobres o que indica que o problema
¢ bem mais complexo, como mencionado em paragrafos anteriores. E também injusto
generalizar as areas pobres porque o interior do estado do Rio, atendido pela Light, ¢ uma
area pobre, mas com indices de roubo de energia muito baixos. Assim, o roubo esta
associado mais com areas onde a desordem urbana esta presente. Com ele vem também

o desperdicio de energia, indicado na Figura 15.
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Figura 15 Calor e desperdicio de energia

Fonte: (CASTRO, 2013)

As empresas investem em tecnologias para reverter essa situagdo, mas a experiéncia
mostrou que em fun¢do da complexidade do problema ela sozinha ndo ¢ a resposta porque
com a tecnologia nova surgem as novas solugdes. As Figuras 16 ¢ 17 retratam o desafio

das empresas.

Figura 16 Tecnologia nova...

Fonte: (CASTRO, 2013)
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Figura 17 ... novas solugdes

Fonte: (CASTRO, 2013)

Os indices das perdas de energia, que inclui as perdas técnicas e as ndo técnicas (roubo
de energia), sdo muito altos e persistentes em algumas regides do pais. A Figura 18
apresenta os indices das principais distribuidoras do pais. Isso fez com que as
concessionarias responsaveis pelo atendimento dessas areas buscassem solugdes. No caso

da Light, o modelo utilizado foi o projeto das Areas de Perda Zero.
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PERCENTUAL DE PERDAS DO SISTEMA GLOBAL - 2018
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Figura 18 As perdas no Brasil

Fonte: adaptado de (ABRADEE, 2002)

2.2.3 Areas de Perda Zero (APZs) — Um inicio de solucio

Uma nova proposta para o combate as perdas ndo técnicas ¢ a inadimpléncia de forma

sustentada, combinando o uso de tecnologias de rede, sistemas de medigdo e pessoas.
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O Projeto foi idealizado pelo engo Jos¢é Humberto de Castro que na €poca era o diretor
de Distribui¢do da Light. Em 2013, o projeto foi selecionado pelo Instituto Ethos como
um exemplo de caso de negocio sustentavel (CASTRO, 2013)

Premissas:
e Altos indices de perdas ndo técnicas e inadimpléncia (35% e 10%);
e Fora de regides de risco € sem restrigoes de acesso;
e De 10 a 20 mil consumidores, conforme o grau de complexidade;

e Em Comunidades ja pacificadas (UPPs) e regides com sistema de medi¢ao centralizada.

O projeto foi desenvolvido em areas com altos indices de perdas e inadimpléncia, teve
inicio em agosto de 2012'°, e consistiu na atuagdo combinada do uso de novas tecnologias
(rede e novos sistema de medi¢ao) e de um novo modelo de relacionamento com o cliente
com atuacdo permanente no territdrio. O projeto foi fundamental para coibir o furto de
energia, garantir a seguranca da populacdo e também a qualidade do servigo e do
fornecimento de energia. Cada APZ englobava éareas que contemplavam de 10 a 20 mil
clientes. Nessas areas, eletricistas e agentes comerciais especialmente capacitados,
pertencentes a empresas terceirizadas de pequeno porte, atuavam junto a populacao. Essas
empresas recebiam como incentivo uma proposta de remuneragdo variavel agressiva
baseada em resultados, além dos custos fixos necessarios para gerir o negocio. Os gestores
e profissionais recebiam capacitacdo através de uma parceria com o SEBRAE e
trabalhavam focados na qualidade do servico, na inspecao e normalizacao das instalagdes
elétricas, na visita aos clientes para negociacdo de débitos, orientacdo sobre o uso
eficiente de energia e sobre critérios para obtengdo da tarifa social, desenvolvendo uma

relagdo de confianga com a comunidade.

A Figura 19 apresenta o esquema de atuacao das APZs.

Esquema de atuacao

10Em 2016, com a saida do diretor de distribuicdo e mudangas na administragdo da empresa o projeto sofreu
alteracdes em relacdo a sua concepgao original.
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Figura 19 Esquema de atuacdo da APZs

Fonte: (CASTRO, 2013)

O projeto foi considerado inovador porque criou um novo modelo de relacionamento da
empresa, tanto com o cliente quanto para as empresas terceirizadas, neste caso, empresas
de pequeno porte. Este modelo de servigo € novo no Brasil e pode ser considerado uma
inovagdo no setor de energia elétrica. O cliente ganha um servigo personalizado e com
qualidade, equivalente as demais areas da cidade. A pequena empresa recebe uma série
de beneficios como treinamento especializado, ajuda de custo e os bonus pagos pela Light
por produtividade (relacionados aos indicadores de perdas comerciais e inadimpléncia).
Para a Light o projeto foi vantajoso por ter obtido éxito em reduzir o furto de energia e a

inadimpléncia em areas de grande informalidade e complexidade social.
Na época, considerava-se que o projeto poderia ser replicado por sua caracteristica de
modularidade. Assim, a metodologia basica de atuacao seria valida, mas com pequenas

corregoes e adequagoes, adaptada a cada territdrio e sem prejudicar a sua eficacia.

Ganhos do projeto

Os ganhos do projeto puderam ser avaliados em duas dimensdes.

Economico:

e Acesso a novos clientes e manuten¢do dos clientes existentes;
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Acréscimo no faturamento (os indices de perdas ndo técnicas caem ¢ o faturamento da
empresa aumenta);

Redugdo da perda de energia e consequentemente do desperdicio;

Incentivo ao empreendedorismo (convénio com o Sebrae);

Geragdo de emprego e renda: 320 empregos em 2013;

Integragdo entre o Estado ¢ a concessionaria;

Viabilidade economica do projeto (TIR entre 10 e 25%);

Resultados sustentados e duradouros.

Sociedade:

Fortalecimento de micro, pequenas ¢ médias empresas: incentivo a criacdo de pequenas
empresas, com beneficios especificos (custo fixo pago pela Light e remuneragéo variavel
de acordo com os resultados alcancados;

Geragdo de emprego e renda: o projeto tinha como norma que cada APZ tivesse um
nimero minimo de empregados contratados;

Fortalecimento do capital humano: treinamento especializado para os empregados das
empresas que atuavam nas APZs;

Promogdo da ética e da transparéncia no relacionamento entre a concessiondria e os
clientes;

Foco no resgate da cidadania e na disciplina do mercado.

Os graficos a seguir, Figuras 20 e 21, mostram a evolugdo das perdas ndo técnicas e da

adimpléncia no primeiro ano de operagdo do projeto.

Evolugao das perdas
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Figura 20 Grafico com a evolugdo das perdas ap6s a implantagdo das APZs

Fonte: adaptado de (CASTRO, 2013)

Evolugao da adimpléncia

EVOLUCAO DA ADIMPLENCIA APOS IMPLANTACAO DA 1° APZ
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Figura 21 Grafico com a evolugao da adimpléncia apds a implantagdo das APZs

Fonte: adaptado de (CASTRO, 2013)

Um dos principais desafios enfrentados na implantacdo do projeto foi lidar com a
informalidade dessas areas, com a existéncia do poder paralelo que por muitas vezes
impedia (e, infelizmente, ainda impede) a atuagdo das equipes. Na ocasido, para vencer

esse desafio, em alguns casos atuava-se em parceria com o Governo do Estado, por meio
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do programa PROEIS'!. Esta atua¢do conjunta foi importante e permitiu o avango do

projeto.

O aprendizado obtido, e que interessa para este estudo, ¢ de que s6 o uso da tecnologia
ndo garantia o sucesso no combate as perdas e a inadimpléncia, era preciso incorporar a
dimensao humana, ou seja, garantir a presenca constante de equipes junto aos clientes. A
instalacdo de rede blindada e sistema de medigao centralizada provocava a queda inicial
das perdas comerciais e inadimpléncia, mas ndo garantia a sustentabilidade desses
indicadores, que comegavam a degradar ao longo do tempo, visto que os clientes
descobriam novas formas para fraudar. A presenca permanente da concessiondria na area,
via as APZs, foi o que permitiu vencer a luta didria, porque o cliente comecgava a entender

que o custo da informalidade era maior do que o custo de ser formal.

2.3 Consideracoes finais

Os dois estudos “Utility of the future” (MIT, 2016) e “Future Insights” (OFGEN, 2016)
apresentam as mudangas por que passa o setor elétrico, com destaque para as
distribuidoras, em diversos paises, incluindo o Brasil. Sio mudancas profundas que
mudam a relacdo das empresas com os consumidores que cada vez mais passam a ter um
papel ativo nessa relacao. Essas transformagdes associadas a busca por maior autonomia
por parte da sociedade e pelas mudancas tecnologicas que permitem um maior
protagonismo do consumidor/cliente, ¢ uma oportunidade para o desenvolvimento de

novos modelos de negocio que fagam frente a esses desafios.

No Brasil, o desafio ¢ ainda maior em fun¢do da enorme desigualdade social conforme
atestado pelos estudos “A distancia que nos une — um retrato das desigualdades
brasileiras” (GEORGES et al., 2017) e “Pais Estagnado — um retrato das desigualdades
brasileiras” (GEORGE et al., 2018). A distancia entre os mais ricos € 0os mais pobres para
ser um fosso intransponivel. Porém, existem caminhos possiveis, um exemplo ¢ o acesso
a energia elétrica que gragas ao programa de universalizacdo diminuiu essa distancia.

Conforme relatado por GEORGES et al. (2017), no caso dos servigos publicos, a excegao

11 Programa Estadual de Integragio na Seguranca: medida que permitia que policiais militares trabalhassem
voluntariamente em seu horario de folga, mediante gratificagdo, em diferentes fungdes.
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¢ a energia elétrica que teve forte expansdo nas ultimas décadas, sobretudo para as

camadas mais pobres da populagao.

Outro exemplo que parece indicar um bom caminho, ¢ um inicio de solugdo, ¢ a
experiéncia das Areas de Perda Zero (APZs) que foi uma nova proposta para o combate
as perdas ndo técnicas e a inadimpléncia de forma sustentada, combinando o uso de
tecnologias de rede, sistemas de medi¢ao e pessoas. As APZs podem ser vistas como uma
primeira tentativa de se criar um modelo de negdcio inclusivo ao tentar conciliar solugdes
tecnologicas com uma preocupagdo social e que procurava aproximar a empresa de

energia de seus consumidores/clientes.
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3 AREVOLUCAO DOS RED - RECURSOS ENERGETICOS DISTRIBUIDOS

Como observam CASTRO ef al. (2017), ao longo dos ultimos 40 anos, diversos paises
implementaram reformas liberalizantes nos mercados de energia elétrica. As reformas
promoveram a desverticalizagdo da industria para criar mercados segmentados e
competitivos de energia, enquanto as atividades produtivas de fios (transmissdo e
distribuicao) permaneceram reguladas por serem monopolios naturais e assim garantir o
acesso nao discriminado a rede para todos os usudrios do sistema. Entretanto, este
processo manteve-se essencialmente restrito a organizacdo e as diretrizes econdmicas do

setor elétrico.

Porém, como j& mencionado nesta tese, os mesmos autores reconhecem que o setor
elétrico estd prestes a enfrentar um processo de ruptura deste paradigma tecnolégico. Um
dos vetores desta ruptura ¢ o potencial de expansao dos recursos energéticos distribuidos,
impondo a tendéncia de descentralizacdo e acelerada difusdo de sistemas de micro e de
mini geragdo distribuida em alguns paises. Em paralelo, observa-se que as politicas de
resposta da demanda'? estdo se tornando cada vez mais relevantes, permitindo flexibilizar

a demanda por energia elétrica.

Outros autores, como TOLMASQUIM et al. (2020), atestam que a sociedade também
vive o preludio de uma nova era energética. Trés tendéncias estdo rompendo com o
paradigma do setor de energia: (i) eletrificagdo nos principais setores econdomicos, cOmo
transporte; (i1) descentralizagdo impulsionada pela queda nos precos das baterias e painéis
fotovoltaicos; e (ii1) digitalizagdo da rede elétrica por meio de medigdo inteligente,
automagdo e internet das coisas. Nesse contexto, alguns consumidores também se
tornaram geradores (prosumidores) que esperam contas de luz menores com menor

dependéncia das concessiondrias de energia.

Como consequéncia, para esses autores, a difusdo de recursos de energéticos distribuidos
(RED) tem sido o impulsionador da descentraliza¢do do sistema de energia por meio da
substituicdo de opgdes convencionais de geragdo de energia, como hidrelétricas,

termelétricas e nucleares, por novas tecnologias de geracao distribuida, gerenciamento de

12 No original, demand response.
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demanda e armazenamento de energia. Ao alterar os fluxos de energia, essa
transformagao aumenta significativamente a complexidade da operagdo desses sistemas,
indicando que a disseminagdo dessas tecnologias incorpora um amplo potencial
disruptivo para o setor elétrico. Além disso, a difusdo de RED contribui de forma decisiva
para a implementacao de novos modelos de negocio e servicos de distribui¢ao de energia

elétrica.

Voltando a CASTRO et al. (2017), esses autores alertam que para lidar com um novo e
complexo sistema, em que os consumidores terdo um comportamento mais ativo, a
demanda serd flexivel e os fluxos de energia serdo multidirecionais, ¢ imperativa a
utilizacdo de tecnologias de comunicagdo e de informacdo que possibilitem o
estabelecimento de redes inteligentes. Estas novas redes caracterizam-se pelo elevado
nivel de automacao e pela presenca de sistemas de medi¢ao inteligente, possibilitando o

monitoramento de todos os fluxos de energia elétrica em tempo real.

Diversos autores, como os citados aqui, (TOLMASQUIM et al., 2020) e (CASTRO et
al., 2017), identificam a mudanga no comportamento do consumidor que busca maior
protagonismo ¢ a dependéncia da difusdo das novas tecnologias. Segundo esses ultimos,
a alteragdo do comportamento dos consumidores, pois em grande medida as modificagdes
prospectadas estdo associadas a um comportamento mais ativo e participativo por parte
dos mesmos. Neste sentido, o interesse dos consumidores aumentard, na medida em que
estas novas tecnologias € comportamentos possibilitem redug¢des nos dispéndios com
energia elétrica e aumento da qualidade de fornecimento, a ponto de compensar os
investimentos necessarios. Mas o processo ndo se resume a isso. Em muitos casos, existe
um desejo implicito do consumidor em ser mais autossuficiente no que concerne ao seu
suprimento de energia elétrica e de posicionar-se na sociedade como um individuo adepto

a praticas sustentaveis, especialmente nos paises mais desenvolvidos.

Em paises como o Brasil, o desafio ¢ fazer que esse processo de mudanca alcance todas
as classes sociais, incluindo os consumidores de menor poder aquisitivo. Apesar do desejo
desses consumidores em adotar praticas mais sustentaveis, em muitas situagdes, a
realidade permeada pela enorme desigualdade social impede a realizagdo do desejo,

deixando esses consumidores sem op¢do de mudanca. Infelizmente, em muitos casos,
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quando ocorre a mudanga a op¢ao nao € por novas tecnologias, mas por velhas solugdes

como o furto de energia.

Para TOLMASQUIM et al. (2020), em paises em desenvolvimento como o Brasil,
particularidades devem ser consideradas. O setor de energia ¢ geralmente um mercado
com taxas crescentes de consumo de eletricidade, exigindo, consequentemente,
investimentos regulares por parte das empresas distribuidoras na modernizagao das redes
e na substitui¢do de equipamentos. Com a expansdo de RED, existe a ameaca de retragao
do mercado por parte dos consumidores (com maior poder aquisitivo) que se afastam do
ambiente regulado. Essa retracdo interfere diretamente na remuneragdo dessas empresas
e acaba gerando tarifas mais altas para os consumidores (de menor poder aquisitivo, que
ndo podem optar pelos RED). Além disso, o sistema de distribui¢do ainda apresenta
desafios relacionados a melhorias nos niveis de qualidade do fornecimento de energia
elétrica, acesso universal nas areas rurais e reducao nos niveis de perdas ndo técnicas (que
acaba por ser a op¢ao do consumidor com menor poder aquisitivo que ndo podem optar

pelos RED).

3.1 Os atores da mudanca — quem siao os REDs?

Para DANTAS et al. (2017) a disseminacdo de redes inteligentes em sentido estrito
(automagdo da rede + medidores inteligentes) ¢ um elemento central na dindmica de
transformagao do setor elétrico. E as redes inteligentes sdo essenciais para a difusao dos
RED. Segundo TOLMASQUIM (2018a), as redes inteligentes baseiam-se na utilizacao
intensiva de tecnologia de automacao, computacao € comunicagdes para monitoracao e
controle da rede elétrica, as quais permitirdo a implantacao de estratégias de controle e

otimizacao da rede de forma muito mais eficiente que as atualmente em uso.

Dessa forma, antes de descrever os tipos de RED, sera explorado, neste trabalho, o

conceito de redes inteligentes.

3.1.1 Redes Inteligentes

Conforme apontado por TOLEDO (2012), o conceito de rede elétrica inteligente difere

de acordo com quem o define. Alguns especialistas focam o conceito mais na area de
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automagao da rede, outros na cadeia de fornecimento de energia, outro ainda na melhoria
dos canais de interacdo e servigcos para o consumidor. A interpretagdo de (TOLEDO,
2012) ¢ que tal definicao varia de acordo com as necessidades (reduzir perdas, poluentes,
custos operacionais) e com a oOtica (financeira, ambiental entre outras) de quem estuda o

tema.

Assim, o autor compartilha o entendimento do US Department of Energy de que rede
inteligente nao € uma “coisa” (mantida a grafia original), mas uma visao a ser completada
e que deve ser construida de acordo com as necessidades do mercado onde serd
implementado e tomando em conta multiplas perspectivas, entre elas, tecnologica,

ambiental, socioecondmica e politico-regulatoria (USDOE, 2009, apud TOLEDO, 2012).

Para PEREIRA ef al. (2018) a mudanga dos sistemas tradicionais de distribui¢do de
eletricidade — desenhados em torno de fluxos unidirecionais de eletricidade e sua
distribuicdo com recurso a linhas de transmissao de alta tensdo — para usuarios finais
instalados em um sistema que suporta flexibilidade, fluxos bidirecionais de eletricidade e
permite integracdo de fontes inovadoras de energia, bem como o uso de tecnologias de
informacao e comunicagao, abrange a evolugdo no sentido das redes inteligentes. E assim,
preferem utilizar a definicdo da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2011, apud

PEREIRA et al., 2018):

[...] rede[s] de eletricidade que utilizam] tecnologias digitais e outras
tecnologias avancgadas para monitorar e gerenciar o transporte de eletricidade de
todas as fontes de geragdo para atender as diferentes demandas (...) dos usuarios
finais. As redes inteligentes coordenam as necessidades e capacidades de todos
os geradores, operadores da rede, usudrios finais e partes interessadas do
mercado de eletricidade de operar todas as partes do sistema da forma mais
eficiente possivel, minimizando os custos ¢ os impactos ambientais enquanto

maximizam a confiabilidade, a resiliéncia e a estabilidade do sistema.

Conforme atesta TOLEDO (2012), independentemente do conceito adotado, o fato € que
as empresas de energia, em especial as distribuidoras, precisam lidar com desafios atuais

e futuros:

e A inevitavel penetragdo de novas fontes de geragdo e armazenamento de energia;
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A potencial mudanga do perfil do cliente de energia elétrica, por exemplo, o
advento de consumidores moveis de energia (veiculos elétricos e hibridos
recarregaveis);

A necessidade de lidar com a bidirecionalidade energética e de informacdo, em
tempo real, relacionada a tais tecnologias;

A adequagdo a metas ligadas a sustentabilidade do planeta e a tendéncia de cidades
¢ habitats inteligentes;

A gestdao otimizada do crescimento significativo da carga que acontece
anualmente;

A resposta a crescente expectativa dos clientes em relagdo a qualidade do
fornecimento de energia, assim como, aos anseios do regulador ¢ das demais
autoridades;

A necessidade de redug@o de custos operacionais, como por exemplo, aqueles
relativos a perdas e inadimpléncia;

A tendéncia de competi¢do no mercado de energia elétrica direta ou indiretamente.

As redes inteligentes sdo importantes para a transformacgao do setor elétrico, em especial

a distribuicao de energia, e essenciais para que o consumidor passe a ter um papel ativo

no gerenciamento do seu consumo. Entretanto, como j& observado neste trabalho, o

desafio no Brasil ¢ que essa mudanca alcance todas as classes sociais.

E interessante comparar as caracteristicas das redes tradicionais e as redes inteligentes

apontadas pelo USDOE (USDOE 2008, apud PEREIRA et al. 2018) e apresentadas na

Tabela 9.

Tabela 9 Caracteristicas da rede tradicional x rede inteligente

Caracteristicas

Rede tradicional

Rede inteligente

Participacdo dos consumidores

conectados

Os consumidores tém acesso
limitado as informagdes e sdo
usuarios passivos de

eletricidade, apenas com a

fun¢do de consumo

Os consumidores sdo envolvidos
e participam por meio de
iniciativas de  resposta a
demanda ¢ conectando RED a

rede

Geracdo distribuida (GD) e

integracdo do armazenamento

Sistema projetado para grandes
usinas centrais, com barreiras
significativas para a captac¢do de

GD

Os RED podem ser facilmente
integrados a rede, apoiando o
crescimento da participa¢do das

energias renovaveis
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Habilita o modelo de negbcio, o
produto e a inovacdo de design

do mercado

Modelos de negocios e
estruturas de mercado limitados,
resultando em oportunidades
limitadas de participagdo dos
consumidores nos mercados de

eletricidade

Os mercados de eletricidade bem
integrados sdo adaptados para
permitir a participacdo do
consumidor ao criar
oportunidades de mercado para a

resposta a demanda e GD

Apoia a transi¢do para uma

economia digital

Operagdo do sistema focada na
redugdo de interrupgoes,
caracterizada pela lenta resposta
aos problemas de qualidade do

servico

A qualidade da energia se torna
uma prioridade, habilitada por
uma série de tecnologias digitais,
que contribuem para tempos
mais rapidos de resposta ¢ maior
qualidade do atendimento ao

cliente

Otimizagdo do ativo e eficiéncia

operacional

Os processos de negocios

possuem acesso limitado a

analise operacional

Maior acesso aos dados e analise
contribui para a prevengdo de
falhas e minimiza as

interrupgoes

Capacidades de autocorre¢do

Foco em minimizar os danos

apos a detecgdo de falhas

As tecnologias de
monitoramento e  controle
contribuem para a detecgdo
automatica de problemas,
contribuindo, assim, para a

prevencdo de falhas

Resiliéncia da infraestrutura

Sistema vulneravel a ataques

externos e desastres naturais

Resiliente a ataques ¢ desastres
naturais devido as capacidades

de restauracdo do sistema

Fonte: USDOE (2008) em (PEREIRA, SILVA, 2018)

Como observam PEREIRA ef al. (2018) em uma rede de distribui¢do mais inteligente, as

tecnologias digitais e avancadas contribuem para o aumento das capacidades de

monitoramento e controle das

tecnologias

conectadas,

que incluem fontes

descentralizadas de eletricidade renovavel, armazenamento de eletricidade, veiculos

elétricos e respetiva infraestrutura de carregamento, aplicagdes mais inteligentes e

tecnologias de resposta a demanda. Além disso, a infraestrutura de medi¢do avangada

permite uma coleta remota de dados e cria oportunidades para fomentar a conscientizagao

dos usuarios com consumo de eletricidade.

TOLEDO (2012) aponta outros beneficios das redes inteligentes para os clientes:
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e Possibilidade de participag@o ativa do consumidor no mercado, atuando como
prosumidor;

e Informagdes em tempo real sobre o servigo prestado e o consumo de energia;

e  Melhor planejamento e controle de gastos com energia elétrica e adequagdo de seu
consumo ao or¢camento doméstico;

e Mais produtos e servigos oferecidos pela concessiondria de energia e seus
parceiros;

e (Capacidade de gerenciar a carga e de se beneficiar de tarifas diferenciadas de
energia, adequadas ao consumo;

¢ Redugdo do tempo de atendimento;

e Melhoria na qualidade do servigo prestado;

e Maior privacidade em decorréncia da ndo necessidade de visitas frequentes de
funcionarios das concessionarias para realizar leituras de dados dos medidores de

energia, salvo em casos especificos.

Novamente, no Brasil, o desafio ¢ trazer parte da populagdo para o século XXI e permitir
que os consumidores de energia de baixo poder aquisitivo usufruam de todos os

beneficios apontados pelos autores.

3.1.2 Recursos Energéticos Distribuidos - RED

Para TOLMASQUIM et al. (2020), RED podem ser definidos como dispositivos de
geracdo e/ou armazenamento de energia localizados nas instalagdes de um consumidor
ou no sistema de distribuig¢do. Esses dispositivos respondem as demandas locais, parcial

ou totalmente, e podem injetar energia na rede sob certas condicoes.

Para Li et al. (2019), os RED desempenham um papel cada vez mais dominante, afetando
a forma como a eletricidade ¢ gerada, distribuida e consumida. O ritmo acelerado de
implantacdo dos RED ¢ impulsionado por incentivos politicos/regulatérios e pelos

avangos tecnologicos.

Por sua vez, a ANEEL (2021b) na abertura de tomada de subsidios para o recebimento
de contribuigdes sobre propostas de modelos regulatorios para a inser¢ao de RED
esclarece que os RED, tais como geragdo distribuida, sistemas de armazenamento de
energia, veiculos elétricos e programas de resposta da demanda, assim como as

microrredes e usinas virtuais t€ém o potencial de alterar a tradicional logica de
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planejamento centralizado da expansdo e operacao das redes de distribuicdo, trazendo o
consumidor para o centro da questdo e inserindo novas camadas de complexidade para a

gestao do setor elétrico.

No Anexo 1, da nota técnica (ANEEL, 2021b), sdo apresentadas varias defini¢des para
RED, segundo diferentes instituicdes dedicadas ao tema e que serdo apresentadas a seguir.
Conforme os autores do referido anexo isso acontece devido a inexisténcia de um

consenso sobre tecnologias e servicos que compdem os RED.

O MIT (2016), os definem como qualquer recurso localizado no sistema de
distribui¢do com capacidade de fornecer servicos de eletricidade. J4 a Comissdo
Federal de Regulacdo de Energia (Federal Energy Regulatory Commission -
FERC) considera RED quaisquer pequenos recursos de geracdo geograficamente
dispersos localizados na rede de distribuig¢do (FERC, 2018). O Operador
Independente do Sistema de Eletricidade (Independent System Electric Operator
- IESO) da provincia de Ontario no Canada, por sua vez define os RED como
recursos de geracdo de eletricidade ou cargas controlaveis conectadas a um
sistema de distribui¢do local ou a uma instalagdo localizada dentro do sistema de
distribuigdo local (IESO, 2020). Por fim, a Unido de Redes de Energia (Energy
Networks Association - ENA) do Reino Unido os classifica como pequenos
recursos de geracdo, demanda, ou armazenamento conectados a rede de

distribui¢do (ENA, 2020).

FERC (2018) considera que sdo recursos energéticos distribuidos os
empreendimentos de geragdo de energia elétrica conectados a rede de distribuicao,
sistemas de armazenamento distribuido de energia e programas de eficiéncia
energética ¢ de resposta da demanda. A Agéncia Australiana de Energia
Renovavel (Australian Renewable Energy Agency - ARENA) ¢ a Comissdo
Australiana de Mercados de Energia (Australian Energy Market Commission -
AEMC) também consideram veiculos elétricos e medidores inteligentes como

RED (ARENA, 2018; AEMC, 2020).

MIT (2016) alerta para essas diferengas na classificacdo dos RED e considera
geracdo distribuida, armazenamento distribuido, ¢ resposta de demanda como
RED. Esta tltima em particular, como aponta EPE (2019), costuma ser tratada
juntamente com medidas de eficiéncia energética como um tnico subconjunto nos
grupos dos recursos energéticos distribuidos. Os veiculos elétricos, por poderem

ser enxergados como cargas flexiveis ligadas a rede de distribuig¢@o e por terem a
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capacidade de ofertarem servicos de rede, também podem ser classificados como

recursos energéticos distribuidos (MIT, 2016).

Serdo apresentados, a seguir, de forma resumida, os principais RED!?, conforme
elencados por ANEEL (2021b). As microrredes e as usinas virtuais foram incluidas
porque as atividades e modelos de negdcios desenvolvidos nesses sistemas dependem da

implantacdo de RED.

a) Geracao distribuida — GD

Para (MIT, 2016, apud TOLMASQUIM et al. 2020) a geragao distribuida ¢ a geragao de
energia elétrica proxima ao consumidor final para atender as suas necessidades de
consumo; os consumidores podem ou nao vender o excedente de energia as
concessionarias locais de eletricidade. As tecnologias de microgeracao sao, por exemplo,
turbinas edlicas, pequenas centrais hidrelétricas (PCH), bombas de calor, painéis solares

fotovoltaicos, microturbinas, motores de combustdo interna e calor e energia combinados.

Uma fonte renovavel em destaque no Brasil ¢ a solar, devido ao grande aumento do

nimero de painéis solares fotovoltaicos instalados no pais, nos Gltimos anos.

ANEEL (2021b) seguem na mesma linha, mas mencionam o prosumidor. Segundo esses
autores, Em geral, a geracdo distribuida pode ser definida como a geragdao de energia
elétrica a partir de pequenas plantas produtoras instaladas em pontos proximos as
unidades consumidoras e conectadas diretamente ou indiretamente aos sistemas de
distribui¢do, através das instalacdes dos consumidores'®. A geragdo distribuida pode ser

usada para o autoconsumo ou ser injetada pelo prosumidor na rede de distribuigao.

Ainda segundo os mesmos autores, a geracao distribuida pode ser util para atendimento
a demanda de ponta ou para operacdo em periodos de blecaute. Os também podem

contribuir para aumentar a oferta de energia elétrica em regides remotas, onde a geragao

13 Este trabalho ndo tem o objetivo de estudar em detalhes os RED.

12 Os autores incluem a seguinte nota de rodapé: 2A maior parte dos estudos mencionam a GD local, isto
¢, instalada dentro da unidade consumidora beneficiada pelo excedente da autogeragdo. Contudo, é possivel
também haver geragdo distribuida mais afastada da carga, como nos casos da geragdo compartilhada e do
autoconsumo remoto.
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por plantas convencionais, tipicamente centralizadas, incorrem em elevados custos de

investimentos em redes de transmissao e distribuicao.

Ja PEREIRA et al. (2018) fazem uma abordagem mais ampla. Para esses autores, as
tecnologias de geracao distribuida constituem um componente-chave da transicdo da
energia, gracas ao inerente potencial de estarem mais proximas das cargas de uso final e
conectadas a redes de distribuicdo de baixa tensdo. Como fonte de eletricidade, os
geradores distribuidos sdo complementares a grandes centrais hidrelétricas, permitindo
novas aplicagdes e contribuindo para uma comunidade crescente de consumidores que,

também eles, produzem eletricidade.

Para Pepermans et al. (2005, apud PEREIRA et al. 2018) o conceito de geracao
distribuida tem sido definido e associado a ideia de geragao de eletricidade em pequena
escala. Para Duldu et al. (2014, apud PEREIRA et al. 2018) as caracteristicas adicionais
incluem sua instalacdo préoxima ao ponto de consumo, flexibilidade em termos de
instalacdo e conexdo da rede e intermiténcia associada a disponibilidade do recurso
primario de energia utilizado para a geragdao, como € o caso das energias solar e edlica

que sdo altamente intermitentes.

Segundo ANEEL (2012) a microgeracao distribuida ¢ definida como a central geradora
de energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize
cogeracao qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de
energia elétrica, conectada na rede de distribuicao por meio de instalacdes de unidades
consumidoras. E a minigeracdo distribuida ¢ definida como a central geradora de
energia elétrica, com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a SMW e que
utilize cogeracao qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis
de energia elétrica, conectada na rede de distribui¢do por meio de instalagdes de unidades

consumidoras

A difusdao dos RED ¢ um caminho sem volta e o expressivo crescimento da geracao
distribuida, em especial a solar, ¢ um exemplo. O Brasil vive um crescimento expressivo
da micro e mini GD baseada em sistemas fotovoltaicos. Segundo (GREENER, 2021b), o
numero de unidades consumidoras com painéis fotovoltaicos passou de 1,8 mil em 2015

para 532 mil em junho de 2021. Em relagao ao ano de 2020 (dezembro) o crescimento foi
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de 40%. O mesmo estudo indica que a maioria € de instalagdo para geragao propria (86%)
e que a geracao compartilhada e multiplas unidades consumidoras continuam com baixa
representatividade. As solugdes coletivas, geragdo compartilhada ou em condominios,
representam apenas 1%. Além disso, as instalacdes estdo concentradas nas regides com

maior poder aquisitivo's (EPE-EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021).

Os sistemas atuais sdo solucdes individuais e atendem ao consumidor com capacidade
financeira para arcar com os custos € conseguir financiamento nos bancos comerciais.
Considerando um consumo residencial médio mensal de 186,3 kWh (dentro da faixa de
consumo com direito a descontos na conta de energia pela tarifa social — Tabela 6), o
custo do projeto completo de um sistema de energia solar fotovoltaica residencial
(inclusos instalagcdo e materiais) ¢ de, aproximadamente, R$15.818,78, considerando a
utilizacao de um gerador de 2,03 kWp (PORTALSOLAR, 2021). Este valor representa
14,38 salarios minimos'® 0 que torna uma opg¢do distante para os consumidores de baixa

renda.

Outra questao que envolve a GD fotovoltaica sdo os subsidios cruzados. A atual estrutura
de mini e micro geracao distribuida criou um subsidio cruzado que onera as tarifas de
energia elétrica dos consumidores de mais baixa renda e concede um claro beneficio
aqueles que tém condicdes financeiras de custear instalacdes de geragao fotovoltaica para
produzir sua propria energia € as empresas que implantam essas usinas (LEITE et al.,

2021).

No modelo em vigor, os consumidores que instalam sistemas de GD fotovoltaicos nao
pagam parte dos custos das redes elétricas que utilizam, encargos setoriais € outros

componentes tarifarios que todos os demais consumidores pagam (ABRADEE,2021).

LEITE et al. (2021) calcularam que, em 2021, o peso dos subsidios para a GD chegava a
aproximadamente R$ 2,5 bilhdes concedidos a cerca de 120 mil beneficidrios que
investiram na tecnologia e alertaram que no fim de 2020 os subsidios presentes nas contas

de energia para subsidiar as tarifas de aproximadamente 11,3 milhdes de consumidores

15 Qutros fatores, além do poder aquisitivo, influenciam a decisdo para instalagdo do sistema fotovoltaico.
Por exemplo, a radiagdo solar e os incentivos estaduais.
16 Considerando o valor de R$1.100,00 para o salério minimo federal em outubro de 2021.
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de baixa renda foram da ordem de R$ 2,6 bilhdes. Os autores concluem que os
consumidores pagam quase o mesmo valor para subsidiar quem precisa € quem nao

precisa.

b) Sistemas de armazenamento de energia

Para TOLMASQUIM et al. (2020) os sistema de armazenamento sdo sistemas que
transformam eletricidade em uma forma fisica de armazenamento. Segundo Gallo ef al.;
Kyriakopoulos et al. (2016, apud TOLMASQUIM et al. 2020) ¢ possivel classificar tais
sistemas em armazenamento mecanico, eletroquimico, quimico, elétrico e térmico. Ja
para Zakeri et al. (2015, apud TOLMASQUIM et al. 2020) os sistemas de
armazenamento podem ser cobrados nos momentos em que o excedente de eletricidade
renovavel € gerado, armazenando energia para uso durante os periodos em que 0s recursos
renovaveis sao escassos. Por fim, para Luo ez al. (2015, apud TOLMASQUIM et al. 2020)
o desenvolvimento de mecanismos de armazenamento em grande escala tem o potencial
de agilizar a integragdo de energias renovaveis variaveis, sem aumento significativo nas
emissoes de gases de efeito estufa, como as emitidas por termelétricas quando colocadas

em operacao.

Segundo ANEEL (2021Db), os sistemas de armazenamento distribuido sdo tecnologias e
dispositivos que armazenam energia para sua utilizagdo em um momento posterior,
reduzindo o consumo da eletricidade proveniente da rede de distribui¢do. Esses sistemas
podem aumentar a seguranca energética € otimizar a operacdo dos sistemas de
fornecimento de energia. Além disso, utilizagdo de baterias, uma das maneiras de se
armazenar de maneira distribuida a energia, permite a disponibilizacdo do acesso a

energia elétrica em regides remotas ou ndo conectadas a rede.

O armazenamento distribuido possibilita a criagdo de novas formas de negdcio entre
consumidores ¢ distribuidoras de energia elétrica. Algumas tecnologias de
armazenamento ja se encontram em estado avancado de aplicacdo e ja sdo utilizadas

comercialmente (ANEEL, 2021b).

¢) Veiculos elétricos
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Em uma visdo mais ampla, TOLMASQUIM et al. (2020) abordam o conceito de
mobilidade elétrica (ME). Para esses autores, a ME proporciona um duplo beneficio ao
meio ambiente. Além de ajudar a reduzir as emissdes de gases poluentes (particularmente
em paises onde a geracdo de energia ¢ alimentada por fontes de energia renovaveis), a

ME pode facilitar a integragdo de fontes de energia intermitentes com sistemas elétricos.

Por sua vez, OLIVEIRA ef al. (2021) abordam a ME no contexto da transi¢do energética
e a possibilidade de contribuir para o maior protagonismo do consumidor. Para os autores
A transicao energética vivenciada no Século XXI nao diz respeito somente as fontes de
energia utilizadas, mas busca, também, promover uma transformagdo nas formas de
transmitir, distribuir e consumir energia. Para tal, as tecnologias adotas neste processo
estao baseadas em quatro pilares, os chamados “4Ds”: descarbonizacao, descentralizacao,

digitalizagdo e democratizagao.

Neste sentido, a ME vem se constituindo como uma tendéncia global. O setor de
transporte € responsavel por 23% das emissdes de CO» no mundo (IEA, 2021) e, segundo
a IRENA (2019), o uso de fontes de energia renovaveis combinado a eletrificacdo da
matriz de transporte, assim como da industria, pode reduzir em até 75% as emissdes de

carbono relacionadas ao consumo de energia elétrica.

Prosseguem OLIVEIRA et al. (2021) na analise. Além disso, o fato de os veiculos
elétricos funcionarem como recursos de producdo e armazenamento energético permite
que o consumidor possua um papel mais ativo no sistema e auxilie na descentralizagao
da energia (E+ Transi¢do Energética, 2020). Por outro lado, a crescente digitalizacao da
ME (eletromobilidade) garante a otimizacdo do uso destes veiculos, uma vez que ¢
possivel gerenciar automaticamente o seu carregamento ¢ uso final (E+ Transigdo
Energética, 2020). Inclusive, as tecnologias de digitalizagdo ja sdo aplicadas para permitir

a automatizacao de veiculos.

Ja ANEEL (2021b) trata mais diretamente dos veiculos elétricos. Para esses autores, o
conceito de veiculos elétricos (VE) engloba toda a gama de veiculos leves com a
finalidade de transportar passageiros ou carga, movidos inteira ou parcialmente por

energia elétrica armazenada em baterias internas recarregaveis. Podem ser considerados
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VE os automoveis puramente elétricos, também chamados de veiculos elétricos a bateria

(VEB) e os veiculos hibridos p/ug-in (VEHP).

Conforme apontado pelos autores, no que diz respeito ao processo de recarga, existem
dois tipos de conexdes: Carregamento Inteligente (Smart Charging-\/1G) e Veiculo para
a Rede (Vehicle to Grid - V2G). O processo de recarga mais utilizado atualmente ¢ o
VI1G, que consiste em realizar o carregamento das baterias dos veiculos elétricos de
maneira controlavel, com a possibilidade de ser realizada com quatro velocidades

distintas: recarga lenta, recarga semirrapida, recarga rapida ou recarga ultrarrapida.

Ainda, para ANEEL (2021b), o desenvolvimento da tecnologia V2G pode permitir que a
energia acumulada nas baterias dos veiculos seja injetada de forma controlada em
sistemas de energia elétrica, possibilitando a alimentacdo de uma residéncia ou da rede
da distribuidora. Dessa forma, a tecnologia V2G estenderia os conceitos da tecnologia
V1G para aplicagdes que lidam com fluxo bidirecional de energia, ou seja, seria capaz de

controlar tanto o processo de inje¢ao quanto o processo de recarga.

Por fim, na visdo dos mesmos autores, ainda que o desenvolvimento da tecnologia V2G
esteja em um estagio inicial (EPE, 2019), ela tem o potencial de intensificar a atuagao de
veiculos elétricos como RED ao possibilitar a inje¢do na rede de energia proveniente das
baterias dos VE em momentos de grande demanda e congestionamento da infraestrutura
de distribuicdo (RMI, 2016). Dessa forma, no futuro veiculos elétricos podem vir a ter

comportamento semelhante ao de uma fonte de geragdo e/ou armazenamento de energia.

No Brasil, o total de VE (elétricos, hibridos e hibridos p/ug-in), em agosto 2021, somavam
54.340 unidades. O estado de Sao Paulo sozinho contabilizava 18.402 unidades (33,86%).
O segundo estado, Minas Gerais, estd bem longe com 4.010 unidades (7,38%). Ao se
considerar apenas os VEB, que parece ser a opcao prioritaria da indastria automobilistica
mundial, o estado de Sdo Paulo continua na frente com 989 unidades (36,06%) das 2.743
unidades em todo o pais. O segundo estado, Parand, contabilizava 398 unidades (14,51%)

(NEOCHARGE, 2021).

Ao se focar em Sao Paulo, apenas nos VEB, ¢ possivel observar um retrato da sociedade

brasileira, os modelos mais caros representam quase 50% do total: BMW 13 ¢ o modelo
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mais vendido com 168 unidades (16,99%); Jaguar Ipace com 93 unidades (9,40%);
Porsche Taycan com 86 (8,70%); Audi E Tron com 63 unidades (6,37%); Tesla (varios
modelos) com 40 unidades (4,04%) e Mercedes Benz EQC com 20 unidades (2,02%)
(NEOCHARGE, 2021).

d) Programas de resposta da demanda

Para Cataldo ef al. (2017, apud TOLMASQUIM et al. 2020) os mecanismos de resposta
da demanda ajudam a atender as demandas de energia elétrica com qualidade e
confiabilidade, permitindo que os consumidores se envolvam ativamente no mercado e
participem da integragdo de sinais de atacado e varejo. Segundo IEC (2012, apud
TOLMASQUIM et al. 2020), uma das intengdes dos programas de resposta da demanda
¢ achatar as curvas de carga do consumidor, deslocando algumas dessas cargas para
periodos fora de pico para dotar as operagdes da rede com maior flexibilidade e eficiéncia.
Outra inten¢do desses programas € contribuir dinamicamente para o equilibrio entre

suprimentos ¢ demandas do sistema.

Na visdao de CHANTRE et al. (2021), a medida que as transformagdes no setor elétrico
se intensificam, em funcdo da inser¢ao de fontes renovaveis diversas na matriz, da
mudanca do comportamento dos consumidores ¢ da difusdao acelerada de RED e de
tecnologias digitais, o armazenamento de energia se consolida como uma importante
ferramenta de flexibilidade ao sistema, considerada o “calcanhar de Aquiles” (mantida a
expressao original e as aspas utilizadas pelas autoras) do setor elétrico em transicao.
Ademais, a vocagdo para atuagdo enquanto fonte de oferta e de demanda, o
desacoplamento temporal entre a geragdo e o consumo de eletricidade, bem como o
potencial de prestacdo de servigos ancilares'” e de postergacdo de investimentos na rede,
sao beneficios que reforgam o papel do armazenamento enquanto recurso essencial ao

setor elétrico.

17 Segundo (ONS, 2019), Os servigos ancilares contribuem para a garantia de operacionalidade do Sistema
Interligado Nacional (SIN) e, segundo a regulamentagdo vigente, sdo constituidos pelos:

a) controles primario e secundario de frequéncia das unidades geradoras;

b) suporte de reativos;

¢) despacho complementar para manutengdo da reserva de poténcia operativa;

d) autorrestabelecimento parcial ¢ integral; e

e) Sistema Especial de Protegao — SEP.
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Por sua vez, ANEEL (2021b) fazem uma andlise bem detalhada dos programas de
resposta da demanda baseados em incentivos ou precos, também denominados pelos

autores de despachaveis e ndo-despachéveis.

Controle Direto de Carga: programa em que o operador desliga ou opera
remotamente equipamentos elétricos (como aparelhos de ar condicionado ou
aquecedores de agua) dos usuarios, podendo oferecer, em troca, descontos nas
faturas. Este programa ¢ usualmente aplicado para o setor residencial e pequenos
usuarios comerciais. Como exemplo desta experiéncia, ¢ possivel citar o Air
Conditioning Program oferecido Baltimore Gas and Electric ¢ o Smart Energy
Program da Southern California Edison (BGE, 2020a; SCE, 2020); Fornecimento
contratual interrompivel: programa em que os consumidores aceitam desligar
elevados montantes de carga em determinado periodo do dia. Geralmente, esta
interrupgao ¢é oferecida a grandes clientes industriais ¢ comerciais que possuem
geradores reserva e podem ter seu abastecimento interrompido pelo sistema. Em
troca os participantes recebem descontos na tarifa ou créditos por concordarem em
reduzir a demanda quando solicitados pelo operador (EPE, 2019). Este programa
também pode aplicar multas em usuarios que ndo conseguirem reduzir o consumo
ou a demanda, como ¢é o caso do Base Interruptible Program desenvolvido pela

San Diego Gas and Electric (SDG&E, 2020);

Mercados de capacidade: programas em que consumidores oferecem redugdes
de carga aos mercados de capacidade como substituto da geragdo convencional. O
CAISO ¢é um exemplo de agente que possui um mercado de capacidade com o
objetivo de balancear a oferta ¢ demanda de energia por meio da contratagao de

agregadores que se comprometem a reduzir sua demanda (CAISO, 2020);

Servigos Ancilares: programas em que usuarios oferecem reducdo de suas cargas
no mercado atacadista de energia através de reservas operacionais ou operagdo em
modo de stand by. Se a oferta for aceita, eles pagam mercado para funcionar como
stand by por se comprometerem a ficar de prontiddo. Se a redugdo da demanda
ofertada for necessaria, eles sdo chamados pelo operador e sdo remunerados pelo
preco spot (EPE, 2019). O CAISO também possui um mercado de prestacdo de
servigos ancilares por meio da contratagdo de agregadores de RED (CAISO,

2020b);

Programas de Emergéncia: programas em que 0s usuarios sdo pagos para que
suas cargas sejam reduzidas durante eventos em que o sistema enfrenta condigdes
desfavoraveis. Um exemplo deste tipo de programa pode ser observado através do

Emergency Response Service, aplicado em sistemas operados pelo Conselho de
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Confiabilidade do Texas (Electric Reliability Council of Texas - ERCOT) (EPE,
2019; CPOWER, 2017).

Ainda segundo ANEEL (2021b), no que concerne aos programas baseados no segundo
tipo, o consumidor responde a sinais de precos sem participar ativamente do mercado de

energia.

Sao apresentados a seguir, conforme Thomas et al. (2008, apud ANEEL, 2021b), os tipos

de tarifas e praticas considerados como pertencentes ao programa baseados em pregos:

Time of Use (TOU): tarifas que aplicam precos distintos pré-estabelecidos durante
diferentes periodos do dia (tipicamente divididos em periodos de ponta e fora-
ponta). A divisdo dos periodos ¢ normalmente realizada em fung&o da variagdo do

prego de energia ao longo do dia;

Real Time Pricing (RTF): tarifas em que os precos variam para refletir as
condigdes enfrentadas em tempo real no mercado atacadista de energia. Os
consumidores sdo usualmente informados sobre os valores das tarifas com
antecedéncia que variam de forma diaria ou horaria. Este modelo tarifario reflete
para os consumidores o custo da energia e do sistema de maneira mais acurada e,
assim, oferece maiores incentivos para redug@o ¢ modulagdo da carga. No entanto,

esta op¢do exige maior engajamento ¢ monitoramento do consumidor;

Critical Peak Pricing (CPP): consiste na aplica¢do de tarifas que aumentam o
preco significativamente durante eventos criticos. Tipicamente, o nimero de horas
por ano em que as tarifas sdo mais elevadas ¢ limitado. Além disso, os
participantes de programas de CPP s3o informados geralmente com um dia de

antecedéncia da ocorréncia de um evento critico;

Peak Time Rebate (PTR): os consumidores s3o beneficiados por meio da
aplicagdo de créditos ou descontos para reduzirem o consumo durante um evento
critico. Se os clientes ndo reduzirem a demanda, nesses periodos, simplesmente
pagam a tarifa sem o desconto, que também ¢ aplicada nas horas do dia que ndo

sdo de periodo critico.

Com relagdo a complexidade tarifaria e o comportamento do consumidor, GLICK et al.
(2014) argumentam que estruturas de tarifas sofisticadas podem estimular tecnologias e

servicos inovadores que, por sua vez, podem propiciar ganhos para os consumidores € as

61



distribuidoras a0 mesmo tempo em que oferecem uma experiéncia simples para o cliente.
E para isso ¢ preciso encontrar maneiras de gerenciar a complexidade da experiéncia do

cliente, a Figura 22 sintetiza essa visdo. Ainda segundo esses autores, o cliente residencial

tipico deseja economizar dinheiro sem sacrificar tempo ou comodidade.

ALTA
SITUAGCAO DESEJADA PARA A MAIORIA  [SITUACAO ATUAL E FUTURA PARA
DOS CLIENTES DE VAREJO: CLIENTES SELECIONADOS:
Tarifas sofisticadas com provedores de Os clientes respondem aos sinais de preco
g tecnologias e de solugdes, diretamente
\i simplificando a experiéncia do cliente (p ex.: tarifas TOU e mudanga de
< comportamento)
'_
Q
T
S
S
'_ ~
2 SITUACAO ATUAL PARA A MAIORIA DOS
2 CLIENTES DE VAREJO:
Tarifas simplificadas, mas sem opgao para
gerenciar o consumo
BAIXA COMPLEXIDADE DA EXPERIENCIA DO CONSUMIDOR ALTTA

Figura 22 Sofisticacdo tarifaria x Complexidade da experiéncia do consumidor

Fonte: adaptado de (GLICK et al., 2014)

Para GLICK et al. (2014) pode haver uma situagdo em que todos ganham, os provedores
de servigo podem obter receita por meio do servico que oferecem, o cliente pode obter
valor por meio de uma fatura mensal mais baixa e a concessionaria e a rede elétrica podem

reduzir os custos por meio de um sistema operado de forma mais eficiente.

e) Microrredes

Com a difusdao de RED as redes elétricas tradicionais precisam ser repensadas. Para
BELLIDO (2018) a atual rede elétrica de distribuicao possui limitagdes a integracao das
fontes renovaveis, uma vez que, dada sua intermiténcia, aleatoriedade e incerteza,
poderiam prejudicar o desempenho do sistema, impactando negativamente no

consumidor. Nesse sentido, uma solucao tecnoldgica que garanta nao so o desempenho
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apropriado do sistema, mas também, que ajude na constru¢do desta nova rede elétrica

ativa seriam as microrredes.

Para Planas et. al. (2014, apud BELLIDO 2018), as microrredes sdo tecnologias que
surgem como uma solucao pratica, confidvel e limpa na tarefa de integrar a GD renovavel
(e outros RED) ao sistema de distribuicao porque possuem a capacidade para organizar a
expansao, reduzindo a interferéncia negativa e, podendo acrescentar os beneficios que os

RED proporcionam.

Na visao de BELLIDO (2018) a defini¢ao de microrrede ndo faz referéncia a tecnologia
envolvida, motivagdo, fonte utilizada, qualidade da energia ou escala. Segundo EEM;
Soshinskaya, et. al., (2014, apud BELLIDO 2018), ndo existe tamanho definido para
microrredes, este depende, basicamente, das cargas e autonomia requerida, as quais fixam

sua poténcia minima, podendo variar dos quilowatts (kW) até os megawatts (MW).

BELLIDO (2018) apresenta varias defini¢cdes para microrredes, citando diversos autores:

e  Microrredes podem ser consideradas como “blocos de construgdo das redes
inteligentes” (as aspas sdo do referido autor) (Bordons, Garcia-Torres &
Valverde, 2015; Hatziargyriou, 2014; Suryanarayanan, et, al., 2010);

e Sido entidades unicas controladas, localizadas a jusante da subestagdo de
distribui¢@o, com limites elétricos definidos, constituidos por RED (no original
REDs) e cargas (elétricas ou térmicas) e com potencial para operar de maneira
ndo auténoma (conectadas a rede) ou auténoma (desconectadas da rede ou
ilhadas) (Chowdhury, Chowdhury & Crossley, 2009; DOE, 2012; Hossain, et.
al., 2014; Romankiewicz, et. al., 2013);

e Segundo o nivel de integracao e impacto a rede elétrica: remotas, das
concessionarias ¢ instalagdes (Hossain, ef. al., 2014; Suryanarayanan, et al.,
2010);

e Segundo o operador, beneficiario e tamanho do RED: monopdlio do
operador do sistema de distribui¢do, consorcio prosumidor ¢ de mercado livre
(Schwaegerl, et. al., 2009);

¢ Segundo o nivel de tensdo: isoladas, baixa tensdo ¢ alimentadoras de média
tensdo (Soshinskaya, et. al., 2014);

e Segundo o segmento de aplicagdo: comunitaria/distribuidora,
comercial/industrial, institucional/campus universitario, isoladas e militares

(NAVIGANT, 2013b; PIKE, 2012; Pilar, 2011);
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e Segundo a forma de alimentacfo: cargas alimentadas individualmente ou
geracdo centralizada (De Castro, 2015);

e Segundo o modo de controle: principal, principal virtual (remoto, via
comunicagdo) ou distribuido (De Castro, 2015);

¢ Segundo a energia fornecida: CA ou CC (De Castro, 2015; Planas, et. al.,
2014).

Para Hatziargyriou; Wouters, (2014, apud BELLIDO, 2018), as microrredes apresentam

trés caracteristicas importantes:

Integracdo e controle dos recursos pelo lado da oferta, da demanda e
armazenamento de maneira local. Podendo ser implantadas ao nivel da
distribui¢ao, na média ou baixa tensao;

Capacidade para operar conectadas ou ilhadas da rede;

Capacidade de lidar com interesses conflitantes das diferentes partes envolvidas,

de modo a chegar a uma operagao globalmente ideal para os envolvidos.

O tema € micro, mas ¢ macro a quantidade de defini¢des. Varios autores sao citados por

(ANEEL, 2021b) na caracterizacdo das microrredes. O referido trabalho comega por

considerar a possibilidade de “ilhamento”. A possibilidade de se desconectar da rede da

distribuidora e operar de forma “ilhada” da rede principal, talvez seja a principal

caracteristica de uma microrrede. Por sua autonomia e capacidade, uma microrrede ¢

enxergada pelo sistema de distribuicdo como um Unico agente, independentemente da

quantidade de cargas e RED que existam nela.

Segundo Drizard et al. (2017, apud ANEEL, 2021b), o processo de “ilhamento” de uma

microrrede pode ser realizado de duas formas:

O “ilhamento” programado ¢ determinado pelo agente responsavel pelo
gerenciamento da rede de distribuicdo para manter o equilibrio entre cargas ¢ a
geracdo ou para fins de manutencao. Este tipo de “ilhamento” possui geralmente
duracdo de algumas horas e a preparacdo para sua realizagdo ¢ iniciada no dia
anterior. A microrrede ¢ desconectada da rede de distribuicao local de forma a nao

gerar interrupgdes ou perturbacdes para os consumidores;
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e O “ilhamento” imprevisto consiste em fornecer energia em caso de queda de
energia. A duracdo neste tipo de “ilhamento” (aspas deste autor) depende da
duracdo da falha, das caracteristicas da geragdo existente na microrrede e da carga

do sistema de armazenamento.

Para ANEEL (2021b) existem quatro tipos principais de microrredes:

e  Microrredes de instalacdes'® niio conectadas a rede principal: ¢é o tipo mais
comum de microrrede, geralmente localizadas em regides sem acesso a rede de
distribuigdo (Borghese et a.l, 2017).

e Microrredes comunitarias nao conectadas a rede: encontradas em ilhas e
comunidades remotas sem acesso a rede principal (Cohn, 2020).

e Microrredes de instalacoes conectadas a rede de distribui¢cdo: usadas por
grandes usuarios que demandam maior confiabilidade do sistema, como
hospitais (Maloney, 2017).

e Microrredes comunitarias conectadas a rede de distribuicao: construidas
para dar maior seguranca no fornecimento de energia elétrica a consumidores
individuais, como bases militares (Wood, 2019), ou pequenas municipalidades.

Podem também prestar servigos ancilares a rede de distribui¢dao (Wood, 2019)

f) Usinas virtuais

Sao apresentadas duas definigdes conforme ANEEL (2021Db).

Na primeira defini¢do, para Ropuszynska-ef al. (2019, apud ANEEL 2021b) as usinas
virtuais podem ser definidas como conjuntos de recursos energéticos (em particular
unidades de geracdo, consumidores com carga flexivel e, eventualmente, sistemas de
armazenamento de energia) localizados em diferentes pontos da rede de distribui¢do e
operados conjuntamente por um operador ou agregador e que pode oferecer servigos a
rede e aos demais participantes da usina virtual: (i) comercializar energia ou poténcia
disponivel e controlar oferta ¢ demanda de energia e poténcia em resposta aos sinais de

preco; e (ii) prover capacidade ao operador do sistema durante periodos de pico.

18 Edificios, universidades, plantas industriais, hospitais etc.
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Na segunda defini¢cdo, para Tejera (2019, apud ANEEL, 2021b) as usinas virtuais sao
sistemas que agregam software e redes inteligentes para despachar remotamente diversos
RED e na visao de Asmus (2010, apud ANEEL, 2021b), as usinas virtuais podem ser
enxergadas como uma “internet de energia” (aspas no original) que utiliza as redes
existentes para personalizar servigos de oferta e demanda de energia elétrica para um
consumidor, maximizando o valor tanto para o usuario final quanto para a distribuidora

por meio de inovacdes de software.

3.2 Novos modelos de negocio com a difusiao de RED

A implantacao de redes inteligentes e a difusdo de RED propiciam o surgimento de
diferentes arranjos comerciais € novos modelos de negdcio. Na visao de TOLEDO
(2012), as redes inteligentes tendem a provocar essa necessaria revolugao (quebra de
paradigmas e a efetiva inovacao do setor elétrico), ndo apenas técnica e tecnologica, mas
também econdmica, uma vez que novos modelos de negocios podem ser criados,
contribuindo efetivamente para estimular (alavancar, no original) diversos setores da
economia. Como reconhecem DANTAS et al. (2017), apesar de investimentos em
microgeracdo nao serem dependentes da existéncia de uma rede inteligente, a efetiva
difusdo de um sistema caracterizado pela presenca macica de RED requer a presenga de
redes inteligentes capazes de monitorar todos os fluxos de eletricidade em tempo real.
Desta forma, observa-se que o estabelecimento de politicas de incentivo a difusdo destas

tecnologias/medidas exige o desenvolvimento de redes inteligentes.

As transformagdes prospectadas para o setor elétrico exigirdo a formatacdo de novos
modelos de negdcios. Neste sentido, vislumbra-se a presenca de novos agentes capazes
de oferecer novos produtos e servigos de valor acrescentado, bem como novos produtos
e sistemas ou mesmo a exploragao de solucdes e a prestacao de servigos (DANTAS et al.,
2017). Entretanto, como bem observam TOLEDO (2012) para que tal transformagao
aconteca, ¢ de maneira efetiva, o consumidor (cliente, no original) deve se apropriar das
ferramentas que serdo oferecidas, o que acontece somente quando o uso dessa tecnologia
faz sentido na sua realidade. Sendo assim, ¢ necessario mapear aspectos do contexto
sociocultural dos usuarios que podem influenciar o uso e a ado¢ao da tecnologia, de tal

forma que sejam devidamente considerados no projeto de solugdes tecnologicas.
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Surge um novo ambiente de negdcios € um consumidor com maior protagonismo em
consonancia com a tendéncia de uma sociedade mais conectada e proativa na defesa de
seus interesses. Nos paises desenvolvidos e no Brasil, para os consumidores com maior
poder aquisitivo, o novo ambiente de negdcios no setor elétrico ja propicia beneficios a
esses consumidores. O desafio € fazer com que todos os consumidores possam ter a opgao

e a possibilidade de também usufruirem desses beneficios.

No caso do setor elétrico que ¢ altamente regulado, as alteragdes no ambiente regulatorio
sdo cruciais para estimular a evolucdo do setor, em funcao do papel estratégico que a
regulacdo detém ao viabilizar ou ndo os novos investimentos, ditando assim o ritmo de
introducao das inovagdes que, em ultima instancia, circunscrevem as novas possibilidades

de atividades empresariais (DANTAS et al., 2015).

O que a regulacdo ja permite ¢ a figura do prosumidor e que se torna relevante nesse
contexto de mudancgas e transformagdes. Como apontam TOLMASQUIM (2018a), ele
ganha maior relevancia na medida em que este tipo de agente possui maior controle sobre
suas decisdes de consumo, seja adotando medidas ativas para regular seu consumo ou
através de auto abastecimento. Este tipo de agente pode ainda participar do mercado
oferecendo servigos de armazenamento de energia ou de gerenciamento da carga e sendo

compensados através de programas de resposta da demanda.

Nos paises desenvolvidos onde as mudancgas ja ocorrem ha tempos € com a regulagao
acompanhando as transformagdes, existem diversos negdcios entre consumidores,
conhecidos como peer to peer — P2P, intermediados por novos agentes € inovagoes

tecnologicas, como o blockchain.

PARK et al. (2017) fizeram um estudo comparativo das primeiras experiéncias de
negdcios P2P. Segundo eles, em 2014, a Vandebron, uma startup sediada na Holanda,
abriu o primeiro mercado online de energia do mundo que permitia aos consumidores
comprar eletricidade diretamente de produtores independentes. Em outubro de 2015, a
Open Utility do Reino Unido langou um servico usando uma plataforma de
comercializacdo de energia que permite a negociagdo direta entre consumidores de

energia e produtores de energia renovavel, sem passar por concessiondrias de energia.
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Outros projetos semelhantes ocorriam em diferentes partes do mundo, como Alemanha e

Estados Unidos.

PARK ef al. (2017) alertavam que embora estivesse no estagio inicial, esperava-se que
o comércio de eletricidade P2P sem a necessidade das concessiondrias de energia
aumentaria com a difusdo das microrrede ¢ a medida que a consciéncia da economia
compartilhada crescesse. Além disso, o uso crescente da energia renovavel e o
desenvolvimento de tecnologias associadas a Internet iriam acelerar a disseminagdo do

novo modelo de negdcio.

Na mesma época, ZHANG et al. (2017) apontavam que o modelo de negdcio P2P ¢ um
novo paradigma de operacao do sistema de energia, em que as pessoas podem gerar sua
propria energia a partir de fontes de energia renovaveis em residéncias, escritorios e
fabricas e compartilhd-la localmente. Os resultados mostraram que, embora muitos
projetos se concentrem nos modelos de negdcios que atuam de forma semelhante ao papel
de um fornecedor tradicional no setor elétrico, também ¢ necessario projetar as redes de
comunicagdo e controle necessarias que possam permitir o comércio de energia P2P em

ou entre microrredes locais.

A Tabela 10 a seguir resume o estudo feito por (ZHANG et al., 2017). Das iniciativas
listadas apenas uma encerrou as suas atividades. Com um ano de vida a Yeloha parou de
operar. Nas palavras de seu fundador, Amit Rosner, ele e seus socios sabiam que projetar
uma rede inteligente democratizada, onde todos poderiam optar pela energia solar era um
grande desafio. Entdo, criaram uma rede de compartilhamento solar. Uma plataforma web
desenhada para permitir a quem quisesse optar pela energia solar, mas nao tivesse um
telhado adequado, poderia comprar a energia de quem produzisse e tivesse um excedente
nos seus telhados. Porém, varios fatores limitaram o crescimento e levaram ao
encerramento das atividades. Na avaliagdo dos fundadores alguns fatores deveriam ter

sido previstos, mas outros eram menos Obvios.
Os fatores listados sdo comuns as questdes que envolvem a difusdo de RED no Brasil. A

analise completa pode ser lida em: https://www.linkedin.com/pulse/lights-out-yeloha-

why-we-shut-down-solar-sharing-network-rosner
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¢ Embora nosso modelo ponto a ponto tenha sido aceito por fosts e assinantes com
grande entusiasmo, a instalagdo de sistemas solares "hospedados" em escala
dependia de financiamento de projetos de terceiros por bancos ou fundos solares
especializados. Pensamos que os altos retornos seriam atraentes o suficiente para
os financiadores de projetos se envolverem com uma startup, ¢ que dividir
grandes instalagdes entre varios assinantes deveria diversificar e reduzir o risco
de crédito de uma forma inteligente. Mas ndo conseguimos convencer os
financiadores de projetos tradicionais a testar nossa tese. Fomos forgados a
autofinanciar os primeiros dois projetos como uma prova de conceito, mas nao
tinhamos os recursos para continuar. Em retrospecto, acho que desistir de
garantir diretamente o financiamento de projetos para nosso modelo ponto a

ponto marcou o comeco do fim;

e Tendo em vista a demanda crescente e a falta de financiamento suficiente,
decidimos abrir a rede para que os desenvolvedores de projetos de energia solar
pudessem se conectar a nossa rede. O recrutamento de fontes de energia solar
em grande escala tinha como objetivo eliminar a necessidade de nosso proprio
financiamento de projetos. Mas foi caminho dificil: a parceria com participantes
estabelecidos do setor frequentemente exigia um compromisso que nao
estdvamos dispostos a fazer em nossa experiéncia ¢ oferta voltadas para o

consumidor;

e Instabilidade regulatoria. Inovar em um ambiente instavel foi fatal. Aqui esta um
exemplo da vida real: imagine assinar uma parceria com uma concessionaria e
apenas algumas semanas depois coloca-la em compasso de espera indefinidamente
porque o limite para novos projetos solares foi atingido em um determinado

estado, impedindo que sejam conectados a rede;

e Por fim, a Yeloha fechou porque nao conseguimos levantar o financiamento de
que precisavamos para expandir nossa rede de forma massiva. O chamado
"inverno de capital de risco" de 2016 coincidiu com a turbuléncia no mercado
acionario solar e a faléncia da SunEdison, investidores de risco fugiram da energia

solar e investidores estratégicos focaram sua estratégia na busca de lucratividade.

Outro ponto a destacar ¢ a abrangéncia das iniciativas, muitas comecaram em ambito
nacional e em alguns anos se transformaram em operagdes globais. A Tabela 10 resume

essas iniciativas.
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Tabela 10 Inciativas P2P

Projeto Pais Inicio Objetivos Abrangéncia
. Plataforma para comercializagdo

Piclo RU 2014 Global
pP2pP

Vandebron Holanda 2014 ilza;aforma para comercializagao Nacional

Smart Watts Alemanha 2011 Plata.iforma para otlnpzacao do Nacional
suprimento de energia

Yeloha, Mosaic (1) EUA 2015 Energia solar compartllhada para Regional
pequenos consumidores

Sonnen Community Alemanha 2015 Plataforma para comercializagao Global
P2P com armazenamento

Lichtblick Swarm Energy Alemanha 2010 Platafontna para comercializagio Nacional
de energia
Energia compartilhada via

Community First! Village EUA 2015 doagdo (para consumidores Regional
pobres)

LO3 E Plataforma para comercializagdo

N EUA 2015 P2P com microrredes usando Global

(Trans Active Grid) .
blockchain

Electron RU 2016 Medicio 'e faturamento usando Global
blockchain

(1) Encerrou as atividades por falta de financiamento

Fonte: adaptado de (ZHANG et al., 2017)

No Brasil, também ja surgem novos arranjos comerciais voltados para beneficiar os
consumidores com um custo de energia menor do que o fornecimento tradicional,
privilegiando as fontes renovaveis e enfatizando aspectos ESG. O proprio 6rgao regulador
(ANEEL) atento a esse movimento, abriu no inicio do segundo semestre de 2021 uma
tomada de subsidios para o recebimento de contribui¢cdes sobre propostas de modelos
regulatorios para a inser¢do de RED, incluindo resposta da demanda, usinas virtuais e
microrredes, com o objetivo de investigar modelos regulatorios aplicaveis ao contexto
brasileiro para a inser¢ao desses recursos com base nas melhores praticas internacionais
e considerando seus potenciais impactos no setor elétrico. A ANEEL reconhece que as
transformagdes no setor elétrico ja estdo em curso, em especial com relagdo a maior
participacdo do consumidor e o uso de RED, e cabe a agéncia investigar e debater com a

sociedade os possiveis caminhos para a regulagdo. As contribuic¢des serdo utilizadas como
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parametros para balizar o ritmo, a direcdo e o grau de profundidade de eventuais

intervengoes regulatorias da agéncia (ANEEL, 2021b).

Um exemplo, no caso brasileiro, ¢ a 2W Energia. A empresa se apresenta como sendo a
“Segunda Onda do Setor Elétrico”, com o propdsito de desenvolver solugdes inovadoras,
tecnologicas e disruptivas para que o consumidor tenha poder de escolha quando o
assunto ¢ energia elétrica. Eles levam informacao e ajudam a sociedade a alcangar um
consumo mais consciente, mais limpo e mais inteligente. Na visdo da empresa, com a
democratiza¢dao do acesso a informacao eles reinventarao a relacao da sociedade com a
energia (2ZWENERGIA, 2021). O modelo proposto nesta tese procura estender essa

solucdo para os consumidores com baixo poder aquisitivo.

3.3 Consideracoes finais

O desafio no Brasil e em outros paises em desenvolvimento € que toda essa revolugao
alcance também as classes menos favorecidas. Afinal, energia, maquindrio, terra, recursos
naturais e capital humano sdo insumos necessdrios na cadeia produtiva da economia
(WINKLER et al., 2011). Para esses mesmos autores, o acesso a energia limpa e confiavel
¢ fundamental para o bem-estar humano e as possibilidades de geracao de renda vistas a

partir de uma perspectiva familiar.

Para TOMEI et al. (2015) os esforgos para promover o acesso a energia devem ser mais
ambiciosos na qualidade e quantidade de energia fornecida para prover solugdes que
atendam as necessidades, expectativas e aspiragdes das classes menos favorecidas. Isso
exigird uma mudanga na forma como o acesso ¢ concebido, bem como o reconhecimento
da tensao entre a escala do desafio (tecnologias, fluxos financeiros e ambicoes de atores-
chave) e as necessidades especificas dos consumidores de baixo poder aquisitivo, seja

para uso doméstico, produtivo ou comunitario.

A partir das experiéncias e desafios em diferentes paises, inclusive o Brasil, foram
selecionadas trés alternativas de modelos de negdcio voltados para os consumidores com
menor poder aquisitivo: (i) consumidor tradicional; (i1) prosumidor “individual”; e (ii1)

prosumidor “coletivo”.
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No primeiro caso o consumidor mantém a posi¢ao tradicional de apenas consumir e
energia; no segundo caso o consumidor se torna um prosumidor, mas atua de forma

individual; e no ultimo modelo o consumidor também se torna um prosumidor, mas busca

uma soluc¢ao coletiva.
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4 QUAL O MELHOR MODELO PARA QUE OS BENEFICIOS DAS NOVAS
TECNOLOGIAS CHEGEM A TODAS AS CLASSES SOCIAIS?

Apos apresentar as mudancas que estdo ocorrendo no mundo e na sociedade, descrever a
revolugdo que os RED estd produzindo no setor elétrico, em especial, a relacao
distribuidor/consumidor € a0 mesmo tempo expor a enorme desigualdade social vigente
ha décadas no pais, este capitulo abordara a escolha do melhor modelo de negocio que

seja inclusivo.

Inicialmente, sera analisado o que vem a ser um modelo de negdcio, sua origem e
importancia no contexto comercial/empresarial. Sera enfatizado o método Canvas que ¢
uma ferramenta para auxiliar a constru¢do de um modelo de negocio e que segundo
KAMINSKI et al. (2014) deve ser simples, relevante e intuitivamente compreensivel,

mas sem perder a complexidade do funcionamento da empresa.

Na secdo seguinte sera feita a analise SWOT dos trés modelos — consumidor tradicional,
prosumidor “individual” e prosumidor “coletivo” — para se identificar as oportunidades e
as ameacas do ambiente externo e as forcas e fraquezas do ponto de vista interno dos trés
modelos. A partir da comparacao dos trés modelos sera possivel avaliar aquele que
apresenta o melhor conjunto de forgas e fraquezas para aproveitar as oportunidades e

fazer frente as ameacas do ambiente externo.

Na ultima secdo sera feita a escolha do melhor modelo de negocio, hierarquizando-se os
trés modelos de negocio a partir da combinacao da andlise multicritério AHP e a anélise

de risco.

4.1 O que ¢ um modelo de negocio?

A expressao modelos de negdcio e o seu uso passaram a ficar em evidéncia com a
popularizagao dos computadores pessoais €, passo seguinte, a utilizacdo das planilhas
eletronicas. Segundo MAGRETTA (2002), antes das planilhas eletronicas, o
planejamento de negocios geralmente significava produzir uma Unica previsao de caso
base. Na melhor das hipoteses, se fazia uma pequena analise de sensibilidade em torno

da projecao.
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Outros autores tém uma explicacdo diferente. Segundo Orofino (2011, apud KAMINSKI
et al., 2014), a expressao modelo de negodcios € recente e ganhou evidéncia na década de

90 por causa da internet e do surgimento de empresas pontocom.

Apesar dos eventos serem quase concomitantes, o uso disseminado das planilhas
eletronicas comecou um pouco antes da onipresenga da internet e bem antes do
surgimento das empresas pontocom. Entretanto, o uso da expressao, pelo menos aqui no
Brasil, se popularizou com a internet € as empresas pontocom que iniciaram uma

revolugdo na forma de se fazer negdcio.

Para MAGRETTA (2002), a palavra "modelo" (de negdcios) evoca imagens de formulas
matematicas e, consequentemente, tem um ar de mistério. Entretanto, eles sao tudo menos
misteriosos. Na verdade, sdo historias que explicam como as empresas funcionam. Um
bom modelo de negdcios responde as perguntas antigas de Peter Drucker'’: quem € o
cliente? E o que o cliente valoriza? Também responde as perguntas fundamentais que
todo gerente deve fazer: Como ganhamos dinheiro nesse negdcio? Qual ¢ a logica
econdmica subjacente que explica como podemos agregar valor aos clientes a um custo

adequado?

Ainda conforme MAGRETTA (2002), um modelo de negocios de sucesso representa um
caminho melhor do que as alternativas existentes. Pode oferecer mais valor para um
determinado grupo de clientes ou pode substituir completamente a maneira antiga de fazer

algo e se tornar o padrao para a proxima geracao de empreendedores.

Em OVANS (2015) sao apresentadas diferentes visdes do que € e como pode ser usado
um modelo de negocio. Christensen et al. (2008, apud OVANS 2015) procura ajudar o
leitor a entender como um modelo de negdcios melhor em um mercado existente se torna
uma inovacao disruptiva e procura também tornar mais facil descobrir como o modelo de
negdcios de um novo participante pode atrapalhar o modelo existente. A abordagem
comegca focalizando a proposi¢ao de valor do cliente. Em seguida, identifica os aspectos

da férmula do lucro, os processos e 0s recursos que tornam a oferta rival ndo apenas

19 Peter Drucker foi escritor, professor e consultor e considerado, por muitos, o pai da administragdo
moderna. Ele pode ser encontrado em quase todos os MBAs.
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melhor, mas mais dificil de copiar ou responder, por exemplo: um sistema de distribui¢ao
diferente; um giro de estoque mais rapido (Kmart) ou uma abordagem de fabricagdo

diferente.

Outros autores, por sua vez, se preocupam em indicar quando um modelo de negdcio
corre perigo. Para McGrath et al. (2011, apud OVANS, 2015)) isso ocorre quando as
inovacdes para as ofertas atuais criam melhorias cada vez menores. Ela também alerta
que o empreendedor deve ficar preocupado quando seu proprio pessoal tem dificuldade
em pensar em novas melhorias ou seus clientes estdo cada vez mais encontrando novas

alternativas.

Este ¢ um alerta que pode valer para algumas distribuidoras de energia do pais, nas quais

os indices de perdas ndo técnicas sdo elevados.

Giotra et al. (2014, apud OVANS, 2015)) procuram maneiras de pensar em criar um novo
modelo alterando o modelo de negdcios atual em quatro grandes categorias: mudando o
mix de produtos ou servigos; adiando decisdes; mudando as pessoas que tomam as

decisoes; e mudando os incentivos na cadeia de valor.

Alguns autores t€ém abordagens mais praticas, Cassadesus-Masanell et al. (2011, apud
OVANS, 2015), enfocam as escolhas que os gerentes devem fazer ao determinar os
processos necessarios para que a empresa entregue o que se propde a fazer, dividindo-os
em: (1) escolhas politicas (como usar trabalhadores sindicalizados ou ndo sindicalizados;
localizando plantas em 4areas rurais, incentivando os funcionarios a voar em classe
econdmica); (i1) escolhas de ativos (fabricas, sistemas de comunicacao via satélite); e (ii1)

escolhas de governanca (quem tem o poder para fazer as escolhas anteriores).

Considerando que o foco deste estudo sdo modelos de negocio inclusivos voltados para
as classes menos privilegiadas, sera utilizado o método Canvas que tem uma abordagem

mais visual e interativa e sem os “mistérios” da matematica financeira.

Segundo KAMINSKI ef al. (2014), um modelo de negocio deve ser simples, relevante e
intuitivamente compreensivel, mas sem perder a complexidade do funcionamento da

empresa. Fruto da tese de doutorado de Osterwalder (2004), o Canvas surgiu como uma
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ferramenta para auxiliar a constru¢ao de um modelo de negdcio que satisfaca a descrigao
anterior. Gava (2014, apud KAMINSKI et al., 2014) expde as vantagens do método ao
responder: “Quais as principais diferencas e os possiveis beneficios que o
desenvolvimento de um modelo de negocios, por meio do método Canvas, pode oferecer
em relagdo ao plano de negocios tradicionalmente produzido pelas organizagdes?”. Em
conjunto com “470 cocriadores”, Osterwalder e Pingneur, baseados nos conceitos de
design thinking®®, escreveram o livro “Business Model Generation” para expor o Canvas

de maneira didatica.

Ainda conforme KAMINSKI ez al. (2014), no livro, Osterwalder e Pigneur introduzem
uma ferramenta facilitadora denominada O Quadro (Canvas), em que dividem as
principais areas de um negdcio (clientes/usuarios, produtos/servigos, infraestrutura e
viabilidade econdmica/financeira) em nove componentes: Proposta de Valor, Segmento
de clientes, Canais, Relacionamento com Clientes, Fontes de Receitas, Recursos
principais, Atividades principais, Parcerias Principais e Estrutura de Custos. Cada um dos
nove blocos envolve uma ou mais areas da empresa, facilitando, de uma forma visual,
enxergar as relacdes entre os blocos e, consequentemente, a atuacao de cada um deles

visando a entrega de valor para o cliente.

O SEBRAE (2013) desenvolveu uma cartilha para se conhecer o método Canvas. Ela é
de facil leitura, muito visual, com uma linguagem direta e bem pratica, como nao poderia
deixar de ser ja que ¢ voltada para as pequenas ¢ médias empresas. Apresento algumas

defini¢des constantes na cartilha.

Para Osterwalder (2011, apud SEBRAE, 2013) um modelo de negdcios descreve a logica
de criacdo, entrega e captura de valor por parte de uma organizagao. Segundo SEBRAE
(2013) qualquer negocio € um sistema. Um sistema € a combinagdo de varios elementos,

interconectados, de forma a constituir um todo organizado.

20 Segundo a Endeavour Brasil, design thinking é uma abordagem que busca a solugfo de problemas de
forma coletiva e colaborativa, em uma perspectiva de empatia maxima com seus stakeholders: as pessoas
sdo0 colocadas no centro de desenvolvimento do produto — ndo somente o consumidor final, mas todos os
envolvidos na ideia (trabalhos em equipes multidisciplinares sdo comuns nesse conceito).

O processo consiste em tentar mapear ¢ mesclar a experiéncia cultural, a visdo de mundo e os processos
inseridos na vida dos individuos, no intuito de obter uma visdo mais completa na solugdo de problemas e,
dessa forma, melhor identificar as barreiras ¢ gerar alternativas viaveis para transpd-las. Nao parte de
premissas matematicas, parte do levantamento das reais necessidades de seu consumidor; trata-se de uma
abordagem preponderantemente “humana” e que pode ser usada em qualquer area de negocio.
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Entende-se que um negocio ¢ um sistema porque ele ¢ constituido por varias partes ou
fungdes e necessita de todas elas para ser bem-sucedido. Um modelo ¢ uma descri¢ao de
um sistema. Essa descri¢do pode ser feita de forma linear, com textos e nlimero, por
exemplo, ou de forma visual, como um desenho, um boneco, um grafico. O modelo de
negdcios nesse caso, ¢ a possibilidade de visualizar a descri¢do do negdcio, das partes
que o compdem, de forma que a ideia sobre o negocio seja compreendida por quem 1é da

forma como pretendia o dono do modelo.

Em SEBRAE (2013) ha um esclarecimento oportuno entre o que vem a ser um modelo
de negdcio e um plano de negdcio. O modelo descreve a logica de criagao do negocio,
quer dizer, mostra que o raciocinio e a interconexao das partes fazem sentido. Nesse
ponto, devera ser muito bem explorada a questao da entrega e captura de valor. A entrega
diz respeito a forma de recebimento da oferta pelo cliente e a captura do valor refere-se a
possibilidade de receber o retorno de como o cliente estd percebendo o que esta sendo
entregue. O plano de negocios descreve a forma como o negocio sera construido, com
etapas, prazos, planilhas de custos, receitas etc. Se o modelo de negdcios for alterado, o
plano de negdcios devera ser alterado também. As duas ferramentas devem manter-se

vivas e conectadas.

As vantagens do método Canvas sao:

. Pensamento Visual
. Visdo sistémica
. Cocriagao

. Simplicidade e aplicabilidade

O Quadro (Canvas) ¢ uma ferramenta para criagdo de modelo de negocios, que retine

nove blocos que compdem um negocio, agrupados em quatro questdes que precisam ser

respondidas.
1. Vou fazer o que? Essa resposta sera a sua Proposta de Valor.
2. Para quem vou fazer? Aqui, estdo incluidos trés blocos: segmento de cliente;

canais e relacionamento com clientes.
3. Como vou fazer? Descubra quais sd@o os recursos principais; as atividades e os

parceiros principais.
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4. Quanto? Avalie quais e como serdo obtidas as receitas e qual sera a estrutura de

custos para viabilizar o negécio.
A visdo geral do Quadro (Canvas) ¢ apresentada na Figura 23.
O proposito € ajudar na organizacdo das ideias, descobrir que cada bloco esté relacionado

aos demais e permitir que o empreendedor ajuste o seu modelo quantas vezes for

necessario, até conseguir perceber o negdcio como um todo.
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Figura 23 Visdo geral do Quadro (Canvas)

Fonte: adaptado de (OSTERWALDER, PIGNEUR, 2011)

4.2 Os trés modelos

Considerando o que foi apresentado nos capitulos anteriores, foram definidas trés
modelos alternativas de modelo de negocio. No primeiro, o consumidor mantém a posi¢ao
tradicional de apenas consumir a energia e pode ser considerado como o consumidor
tradicional. Para representa-lo sera utilizada a expressdo: tudo fica como esta. Os dois
outros modelos consideram a figura do prosumidor. Com o advento das redes inteligentes
e a difusd@o dos RED o consumidor passou a ter um papel mais proativo na relagdo com a
distribuidora de energia. No segundo modelo, o consumidor se torna um prosumidor, mas

atua de forma individual. A expressao escolhida foi: cada um por si. No terceiro modelo,
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o consumidor também se torna um prosumidor, mas busca uma solucao coletiva. A

expressao selecionada foi: a unido faz a for¢a. A Figura 24 resume os modelos.

Consumidor Tradicional

Consumidor mantém a posi¢ao tradicional de apenas consumir a energia

L tudo-fica como-estiv )
4 Prosumidor Individual h
Consumidor se torna um prosumidor, mas atua de forma individual
cado ww por si
- J
4 N
Prosumidor Coletivo
Consumidor se torna um prosumidor, mas busca uma forma coletiva
L a wniido-fog o foreaw )

Figura 24 Os trés modelos

Fonte: o autor

A formatacao dos trés modelos, em especial os que consideram a figura do prosumidor,
esta baseada na ideia de democracia energética e de cidadania energética, conceitos
estudados por WAHLUND et al. (2022) e que concluiram que os conceitos estdo
frequentemente ligados a descentralizacdo dos sistemas energéticos. Ryghaug et al.
(2018, apud WAHLUND et al. 2022) apontou que a mudanga gradual de locais de
producao centralizados e baseados em combustiveis fosseis (nos paises desenvolvidos)
para sistemas mais descentralizados e distribuidos baseados em energias renovaveis
provavelmente tornara a produgdo de eletricidade uma opgao natural para um nimero
crescente de pessoas. Mudanga associada a difusdo de RED, novas tecnologias

domésticas, automagao e dispositivos domésticos inteligentes.

Para WAHLUND et al. (2022) existem quatro maneiras principais pelas quais a maior
participacdo dos consumidores podera ocorrer: (i) adotar e interagir com tecnologias
domésticas de energia renovavel de menor escala; (i1) participando de comunidades de
energia; (ill) engajar-se em movimentos sociais; € (1v) engajar-s€ em processos

participativos de politicas energéticas.
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A pesquisa na literatura feita por WAHLUND et al. (2022) revelou trés argumentos
principais que mostram ser desejavel aumentar a participa¢do do consumidor/cidaddo na

governanga do sistema de energia.

Invisibilidade energética: os cidaddos em geral se distanciaram social e
psicologicamente dos sistemas de energia centralizados. As tecnologias descentralizadas

de energia renovavel podem ajudar a aumentar a conscientizagdo e o engajamento.

Participacio cidada na propriedade coletiva: concebida como uma forma de promover
servicos acessiveis e garantir que os beneficios coletivos retornem aos membros ou ao
Estado. O envolvimento do cidadao por meio da propriedade € visto como um avango na
transi¢do para a energia renovavel mais rapido do que sera feito por grandes corporagdes

de energia de propriedade privada.

Engajamento: do ponto de vista politico, a participacao cidada contribui para a aceitacao
publica das novas tecnologias e a legitimidade da politica energética. Do ponto de vista
da democracia energética, a reforma do setor energético serve para inspirar uma cidadania

politicamente engajada: cidadaos e ndo apenas consumidores.

4.3 As vantagens e desvantagens dos trés modelos

Considerando-se os objetivos da tese, o detalhamento do modelo de negocio sera feito
para a alternativa mais promissora, ou seja, aquela mais adequada para que os beneficios

da difusdo dos recursos energéticos distribuidos cheguem as classes menos favorecidas.

Assim, sera feita a andlise SWOT dos trés modelos — consumidor tradicional, prosumidor
“individual” e prosumidor “coletivo” — para se identificar as oportunidades e as ameacas

do ambiente externo e as forcas e fraquezas do ponto de vista interno dos trés modelos.
A partir da comparacao dos trés modelos serd possivel avaliar aquele que apresenta o

melhor conjunto de forgas e fraquezas para aproveitar as oportunidades e fazer frente as

ameacas do ambiente externo.
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A andlise SWOT ¢ uma ferramenta tradicional na avaliacao de alternativas de projetos e
na tomada de decisdo como atestam CELIK ef al. (2012), SANTOS et al. (2014) e NJOH
et al. (2019).

Para a analise SWOT foram considerados o questionario e a analise SWOT desenvolvidos
no projeto de P&D ANEEL Modernizacdo das Tarifas de Distribui¢do de Energia
Elétrica, Subprojeto 1: Visdo Estratégica Setorial. O questionario teve como objetivo
capturar uma amostragem das diferentes visdes do setor elétrico quanto a expansao dos
RED e a andlise SWOT avaliou a participacao das distribuidoras no cenario de difusao
de RED (TOLMASQUIM, 2018a). Além desses insumos, o autor baseou-se na
experiéncia em mais de 30 anos de atuacdao no setor elétrico. Por limitagdes do estudo,

nao foi realizada um novo questiondrio para capturar a percep¢ao de outros especialistas.
Sao apresentadas a seguir, para cada modelo, a matiz SWOT correspondente.

Legenda:

O — Oportunidades

A — Ameacas

FO — Forgas

FA - Fraquezas

A Figura 25 apresenta a matriz SWOT para a alternativa “Consumidor Tradicional”.

Consumidor Tradicional

o A

1. Beneficios econdmicos com a regulagio tarifaria (TS EE — tarifa 1. Aumento na tarifa com a possibilidade de perda de mercado cativo da
social); D (espiral da morte);

2. Beneficio na tarifa, se houver difusdo da GD, com a possibilidade de 2. Nao haestimulo para aumentar o conhecimento: da regulagio, das

redugdo de perdas comerciais (perdas ndo técnicas) e técnicas (GD de mudangas culturais e preocupagdes ambientais;

pequeno porte e ndo concentrada); 3. Nao estimula o empreendedorismo, o protagonismo e a autonomia;
3. Nao assume responsabilidade de contratagdo e manutengao dos ativos | 4. Nao ha oportunidade para a capacitago;
de REDs; 5. Barreiras regulatérias;
6. Pode ficar exposto a falhas na seguranca da informagao;
FO FA
1. Nao hanecessidade de investimentos: em conhecimento, financeiros, 1. Na&o usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis);
de tempo 2. Sem recursos financeiros e /ou sem acesso a fontes de financiamento;
3. Sem poder de Influéncia: politica, junto ao regulador, aos agentes do

setor;
4. Possibilidade de elevagdo da tarifa de energia elétrica;

Figura 25 Matriz SWOT para a alternativa “Consumidor Tradicional”
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Fonte: o autor

Oportunidades

1.

Consumidores de baixa renda tém direito a descontos na conta de energia. Segundo
(ANEEL, 2021c) Tarifa Social de Energia Elétrica — TSEE foi criada pela Lei n° 10.438,
de 26 de abril de 2002. Por meio dela, sdo concedidos descontos para os consumidores
enquadrados na Subclasse Residencial Baixa Renda. A Lein® 12.212, de 20 de janeiro de
2010 e o Decreto n° 7.583, de 13 de outubro de 2011, regulamentam esse beneficio. Os
consumidores da subclasse Residencial Baixa Renda sdo beneficiados com a isen¢do do
custeio da Conta de Desenvolvimento Energético - CDE e do custeio do Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA. Além destas isengdes,
no restante da tarifa residencial sdo aplicados os descontos, de modo cumulativo, de

acordo com a Tabela 11:

Tabela 11 Descontos na conta de energia

Parcela de consumo mensal de

Desconto Tarifa para aplicacido da reducio
energia elétrica
de 0 a 30 kWh 65%
de 31 kWh a 100 kWh 40%
B1 subclasse baixa renda
de 101 kWh a 220 kWh 10%
a partir de 221 kWh 0%

Fonte: (ANEEL, 2021c¢)

2. A entrada da GD podera ser benéfica para as distribuidoras com a redugao das perdas
comerciais (consumidores migrando para a GD e deixando de furtar energia) e técnicas
(melhorias na qualidade do fornecimento) e significando uma redugdo na conta de
energia.

3. O consumidor tradicional mantém a postura passiva ¢ ndo instala em sua unidade
consumidora um RED.

Ameacas
1. Com a saida de consumidores das distribuidoras, migrando para os RED diminui a base

de clientes das empresas. Além disso, 0s que permanecem cativos costumam ser aqueles
com menor poder aquisitivo, maior dificuldade em pagar a conta e, em alguns casos,
propensos a furtar energia o que aumenta o valor da tarifa nas revisdes tarifarias,

incentivando outros consumidores a migrar para os RED, criando um circulo vicioso.
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2. O consumidor tradicional mantém a postura passiva ¢ ndo tem motivagao para entender
a regulagdo e se preocupar com as mudangas culturais (postura mais proativa ¢ de
independéncia) e as questdes ambientais (opgdes mais sustentaveis).

3. O consumidor tradicional mantém a postura passiva ¢ sem motivagdo para o
empreendedorismo, maior protagonismo e busca por autonomia em relagdo a difuso de
RED.

4. A mesma postura passiva ndo estimula a obteng¢ao de conhecimento e a capacita¢do de
mao de obra em novas tecnologias.

5. A falta de motivagdo por entender a regulacdo e de protagonismo, mencionados acima,
dificultam a defesa do consumidor tradicional em relagdo a possiveis barreiras
regulatorias.

6. As ameagas anteriores podem expor o consumidor tradicional a ataques cibernéticos em
sua instalagdo (medidor inteligente) ou nas distribuidoras (acesso indevido as
informagdes pessoais).

Forcas

1. A postura passiva se traz ameagas por outro lado é uma forga porque o consumidor
tradicional ndo precisa despender recursos em obter conhecimento (da regulacdo, por
exemplo), financeiros (para implantar RED) ou de tempo (a ser usado em atividades mais
prazerosas do que tentar entender a regulag@o, por exemplo).

Fraquezas

1. O consumidor tradicional perde a oportunidade de usufruir dos possiveis beneficios das
novas tecnologias.

2. O consumidor tradicional, de baixa renda, fica sem a possibilidade de obter recursos
financeiros para empreender e se capacitar nas novas tecnologias.

3. A postura passiva do consumidor tradicional diminui seu poder de influéncia para
melhorar a sua posi¢do em rela¢do a distribuidora.

4. Como mencionado anteriormente o consumidor tradicional fica mais exposto a aumentos

da tarifa e com pouco poder de atuagdo para reverter a situagao.

A Figura 26 apresenta a matriz SWOT para a alternativa “Prosumidor ‘Individual’”.

Prosumidor “Individual”
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A

. Consumidor bem informado com acesso a informagdes e permitindo 1. Assume responsabilidade de contratagdo e manutengao dos ativos de

gerenciar melhor o consumo e em sintonia com as mudangas culturais REDs;

e as preocupagdes ambientais; 2. Riscos financeiros relacionados & concessao de empréstimos;
2. Politicas de incentivo para quem produz energia (mini e microgeragdo | 3. Barreiras regulatérias, comerciais;

distribuida); 4. Pode ficar exposto a falhas na seguranga da informagao;
3. Propriedade dos ativos de geragdo de energia;

>

Subsidios para os REDs;

5. Disponibilidade de tecnologias digitais;

FO FA

1. Usufruidas novas tecnologias (RED e renovaveis); 1. Sem recursos financeiros e /ou sem acesso a fontes de financiamento;
2. Tarifa diferenciada; 2. Pouco poder de Influéncia: politica, junto ao regulador, aos agentes
3. Redugdo daenergia contratada; do setor;

3. Necessidade de manutengéo das instalagdes de REDs (mao de obra
propria ou de terceiros);

Figura 26 Matriz SWOT para a alternativa “Prosumidor ‘Individual’”

Fonte: o autor

Oportunidades

1.

O prosumidor “individual” tem uma postura proativa e interesse em saber como gerenciar
melhor seu consumo de energia ¢ também para se manter bem informado. E um
consumidor mais consciente, antenado com as mudancas culturais e preocupado com as
questdes ambientais.

Desde 2012, com a Resolugdo Normativa 482 (ANEEL, 2012), os consumidores podem
gerar a sua propria energia. Segundo a ANEEL (2021a): “os estimulos a geracéo
distribuida se justificam pelos potenciais beneficios que tal modalidade pode
proporcionar ao sistema elétrico. Entre eles, estdo o adiamento de investimentos em
expansdo dos sistemas de transmissdo e distribuicdo, o baixo impacto ambiental, a
reducdo no carregamento das redes, a minimizacao das perdas ¢ a diversificagdo da matriz
energética”.

Ao optar por gerar sua propria energia o prosumidor “individual” pode ter a propriedade
dos ativos de gera¢do®.

O prosumidor “individual” podera se beneficiar de subsidios criados para a estimular a
difusdo de RED.

As novas tecnologias, incluindo os RED estdo associadas as tecnologias digitais que
propiciam aos prosumidores acessar as informagdes e a gerenciar seu consumo de

energia.

Ameacas

21 N3o necessariamente a posse serd do prosumidor porque existe a figura da geragdo compartilhada.
Segundo ANEEL (2021a), ela foi criada para propiciar que diversos interessados possam se unir em um
consorcio ou em uma cooperativa, instalar uma micro ou minigeragao distribuida e utilizar a energia
gerada para redug@o das faturas dos consorciados ou cooperados.
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1. O prosumidor “individual” ao optar por ter a posse dos ativos de geragdo assume a
responsabilidade pela contratagdo e manutencgdo desses ativos.

2. Idem ao anterior ao assumir a responsabilidade pelo investimento e caso opte por
financiar o sistema o prosumidor “individual” fica sujeito aos riscos financeiros
associados a concessdo do empréstimo.

3. O prosumidor “individual” ao contrario do consumidor tradicional tem a motivagao por
entender a regulacdo, mas mesmo assim, por atuar de forma isolada pode ter dificuldade
em transpor possiveis barreiras regulatorias e comerciais.

4. O prosumidor “individual” fica sujeito a ataques cibernéticos em sua instalagdo o que
pode provocar interferéncia na operagao e o acesso indevido a informagdes pessoais.

Forcas

1. Por ter uma postura proativa o prosumidor “individual” pode usufruir das vantagens ¢
beneficios das novas tecnologias (RED e renovaveis) e, mantendo coeréncia em suas
acOes, atuar para enfrentar sua preocupacdo com as questdes ambientais.

2. O prosumidor “individual”, mesmo que permanec¢a consumindo energia da rede da
distribuidora, consegue uma redugdo no gasto com energia, significando um menor valor
na conta de energia.

3. Idem ao anterior.

Fraquezas

1. O prosumidor “individual” tem pouco, ou nenhum, recurso financeiro para arcar com os
investimentos necessarios e tem dificuldade, ou mesmo ndo tem acesso, as fontes de
financiamento.

2. O prosumidor “individual” pelo seu porte ¢ por atuar de forma isolada tem pouco poder
de influéncia para defender seus interesses junto ao regulador.

3. O prosumidor “individual” caso opte pela propriedade dos ativos serad responsavel pela

manutengdo das instalagdes de RED quer seja executando por conta propria, quer seja

com a contratagdo de terceiros.

A Figura 27 apresenta a matriz SWOT para a alternativa “Prosumidor ‘Coletivo’.

Prosumidor “Coletivo”
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o A

1. Consumidor bem informado com acesso a informagdes, permitindo 1. Competigdo com outros agentes;
gerenciar melhor o consumo e em sintonia com as mudangas culturais | 2. Assume responsabilidade de contratagdo e manutengdo dos ativos de
e as preocupagdes ambientais; REDs;

2. Politicas de incentivo para quem produz energia (mini e microgeragdo | 3. Riscos financeiros relacionados a concessdo de empréstimos;
distribuida); 4. Barreiras regulatdrias, comerciais e empresariais;

3. Propriedade dos ativos de geragdo de energia; 5. Pode ficar exposto a falhas na seguranga da informagéo;

4. Subsidios paraos REDs;

5. Disponibilidade de tecnologias digitais

6. Diversificagdo de negdcios : comercializagdo de energia. novos

servigos e produtos;

7. Mudanga do comportamento do consumidor que passa a ser socio do
empreendimento;

8. Estimulo ao empreendedorismo, ao protagonismo e a autonomia;

9. Capacitagdo da forca de trabalho local;

FO FA

1. Usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis); 1. Nao oferecer a qualidade de servigo esperada pelo consumidor;
2. Tarifa diferenciada;

3. Com recursos financeiros ¢ /ou com acesso a fontes de

financiamento;

>

w

Com poder de Influéncia: politica, junto ao regulador, aos agentes do
setor;
Redugdo da energia contratada;

6. Acesso a experiéncia de outros agentes do setor (nacional e/ou
internacional);
7. Participa dos resultados do empreendimento;

Figura 27 Matriz SWOT para a alternativa “Prosumidor ‘Coletivo’”

Fonte: o autor

Oportunidades

1.

O prosumidor “coletivo”, assim como o “individual”, tem uma postura proativa e
interesse em saber como gerenciar melhor seu consumo de energia ¢ também para se
manter bem informado. E um consumidor mais consciente, antenado com as mudancas
culturais e preocupado com as questoes ambientais.

Para o prosumidor “coletivo” se aplica a analise feita para o “individual”, desde 2012,
com a Resolugdo Normativa 482 (ANEEL, 2012), os consumidores podem gerar a sua
propria energia. Segundo a ANEEL (2021a): “os estimulos a gerag@o distribuida se
justificam pelos potenciais beneficios que tal modalidade pode proporcionar ao sistema
elétrico. Entre eles, estdo o adiamento de investimentos em expansdo dos sistemas de
transmissdo e distribui¢do, o baixo impacto ambiental, a redugdo no carregamento das
redes, a minimizagdo das perdas e a diversificagdo da matriz energética”.

Ao optar por fazer parte de uma solugdo coletiva para gerar a prdpria energia o
prosumidor “coletivo” podera ter o direito de ser proprietario de uma parcela dos ativos
de geragdo.

O prosumidor “coletivo”, assim como o “individual”, podera se beneficiar de subsidios
criados para a estimular a difusdao de RED.

As novas tecnologias, incluindo os RED estdo associadas as tecnologias digitais que
propiciam aos prosumidores acessar as informagdes e a gerenciar seu consumo de

energia.
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6.

O prosumidor “coletivo” ao fazer parte de um empreendimento com s6cios com
capacidade financeira e técnica, com poténcia instalada capaz de gerar excedentes de
energia para comercializa¢do no mercado podera usufruir da diversificagdo de servigos e
produtos que o empreendimento podera oferecer.

E esperado que o prosumidor “coletivo” ao se tornar socio do empreendimento mude o
comportamento em relagdo ao consumo de energia, se tornando mais consciente e
preocupado em cumprir os acordos comerciais.

Em associagdo aos dois itens anteriores, o modelo de negdcio do prosumidor “coletivo”
estimula o empreendedorismo, a autonomia € uma postura mais proativa.

Um dos objetivos do modelo de negdcio do prosumidor “coletivo” é usar a forga de

trabalho local na operacdo do empreendimento, refor¢ando o vinculo ¢ a nogdo de

pertencimento a solugdo adotada.

Ameacas

1.

Forcas

O prosumidor “coletivo” ao integrar um empreendimento que atuard no mercado de
energia estara sujeito a competicdo com outros agentes.

O prosumidor “coletivo” participa de um empreendimento que tem a posse dos ativos de
geragdo e que assume a responsabilidade pela contratagdo e manutengdo desses ativos.
O prosumidor “coletivo” ao participar de um empreendimento que necessitara de
financiamento para a sua implantagdo ficara, ainda que indiretamente, sujeito aos riscos
financeiros associados a concessdo do empréstimo.

O prosumidor “coletivo”, diferentemente do “individual” e do consumidor tradicional
devera ter menor dificuldade em transpor possiveis barreiras regulatérias € comerciais,
uma vez que tem junto de si socios que conhecem e atuam no setor de energia. Porém,
por participar do mercado de energia como mais um agente comercial, podera se defrontar
com barreiras empresariais.

O empreendimento ao qual o prosumidor “coletivo” estara associado fica sujeito a
ataques cibernéticos em sua instalagdo o que pode provocar interferéncia na operagao e o

acesso indevido a informagoes pessoais.

Por ter uma postura proativa o prosumidor “coletivo”, assim como o “individual”, pode
usufruir das vantagens ¢ beneficios das novas tecnologias (RED e renovaveis) e,
mantendo coeréncia em suas agdes, atuar para enfrentar sua preocupacao com as questoes
ambientais.

O prosumidor “coletivo” podera usufruir de uma tarifa diferenciada por estar associado a

um empreendimento que produz sua propria energia.
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3. O prosumidor “coletivo” esta associado a um empreendimento cujos socios té€m
capacidade para investir e acesso as fontes de financiamento.

4. Da mesma forma, sdo agentes com poder de influéncia politica. Além de capacidade ¢
recursos para defender seus interesses junto ao regulador e em relagdo aos outros agentes
do mercado.

5. O prosumidor “coletivo” podera reduzir a energia contratada da distribuidora porque
estara ligado a um empreendimento que produzira energia para atender os prosumidores
“coletivos” e gerar excedente para comercializar.

6. O prosumidor “coletivo” podera se beneficiar da experiéncia dos socios do
empreendimento, em especial, das empresas de energia, as quais muitas delas hoje
pertencem a grandes grupos internacionais.

7. O modelo de negocio do prosumidor “coletivo” prevé que esses prosumidores terdo

direito aos dividendos dos lucros gerados pelo empreendimento.

Fraquezas
1. Como qualquer agente comercial, o empreendimento ao qual o prosumidor “coletivo”

estara ligado, podera ndo prestar um servi¢o na qualidade esperada pelo consumidor.

A andlise das trés matrizes indica que a melhor alternativa ¢ o modelo de negdcio do
prosumidor “coletivo” que apresenta um conjunto de oportunidades e forgas superior ao

conjunto de ameagas e fraquezas.

A andlise SWOT do modelo de negdcio do prosumidor “coletivo” também ¢ mais

favoravel quando comparada com as analises dos outros dois modelos de negocio.

A etapa seguinte tentara corroborar o resultado, classificando em ordem de preferéncia

os trés modelos por meio da analise conjunta multicritério AHP e de risco.

4.4 A escolha do melhor modelo de negdcio

Para hierarquizar os trés modelos de negocio sera utilizada uma analise conjunta,

combinando a analise multicritério AHP e a andlise de risco com o objetivo de juntar a

comparagao par a par dos critérios de primeiro nivel uma avaliag@o de risco dos critérios

de segundo nivel para quantificar o impacto, a probabilidade e o controle desses critérios.
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Assim como a analise SWOT, as analises multicritério e de risco sdo ferramentas
tradicionais na avaliagdo e priorizagdo de projetos para a tomada de decisdo. Diversos
autores combinam essas ferramentas, procurando combinar as vantagens das analises
qualitativas e quantitativas, entre eles, BRYLA et al. (2003), CHANG et al. (2006),
GORENER et al. (2012) e YAVUZ (2013).

Para a escolha da melhor alternativa, como ja mencionado, foi usada uma abordagem
inovadora que combina a analise multicritério AHP com a andlise de risco. Um exemplo

desta abordagem ¢ o trabalho de (TOLMASQUIM et al., 2020).

O mapa de decisao foi desenhado segundo a estrutura do AHP por ser um método que
permite que um problema complexo seja desmembrado em uma estrutura hierarquica de
metas; critérios e seus subcritérios; e alternativas a serem priorizadas (FORMAN ef al.
2001). A analise da hierarquia ¢ feita em uma sequéncia de comparagdes aos pares. Para
SAATY (1991, apud LIMA et al., 2010), essa abordagem reflete o método natural de
funcionamento da mente humana que, diante de um grande nimero de elementos, os

agrega em grupos segundo propriedades comuns.

Assim como na analise SWOT, o autor baseou-se na experiéncia em mais de 30 anos de
atuacao no setor elétrico para comparar par a par, segundo o método AHP, as alternativas
e determinar os pesos (intensidade, probabilidade, controle) na anélise de risco. Por

limitagdes do estudo, ndo foi considerada a percep¢ao de outros especialistas.

A Figura 28 apresenta o mapa de decisdo para se determinar a hierarquia dos modelos de

negocio.
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Avaliagao do
Modelo de Negocio

Escaade Vadores
impacato

1 byxo

2 meda

3 forte

4 axrama
Probabilidade

1 baxa

2 mécka

3 forte

4 axrena
Controle

1 corfrddve

2 médo carfrde

3 baxo conrale

4 nido corratdve

Fonte: o autor

10 Nivel 20 Nivel Peso
oy estimula o conhecimento da regulagio 48
Regulaténo \
ik atende aos requisitos da ANEEL 48
usufrui das novas tecnokgias (RED e renavaveis) 36
v g i
Sognanonta esia em sintonia com as mudancgas cullurais 12
@s1a em sinlonia com as preocupagdes ambientais 18
produz energia 24
Operacional
propicia oportunidades para capaciagao 12
/ promove o empreendedonsmo 12
Erpsaal astimula o protagonismo e a autonomia 12
\ praocupacio com a seguranca da informagio 8
/’" permite a captagio de recursos (financiamento) 24
Investimento
\ promove a participagio nos resultados 12

Figura 28 Mapa de decisdo
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Os critérios de primeiro nivel estdo divididos em cinco categorias € procuram concentrar
os principais pontos de aten¢do para os consumidores frente a difusdo das novas

tecnologias (RED, renovaveis etc.), a saber:

Regulatorio: a energia elétrica ¢ um bem essencial e o setor elétrico opera sob forte
regulacao;

Socioambiental: toda a cadeia da energia elétrica (producao, transmissdo, distribuigdo,
comercializacdo, consumo) tem impactos sociais € ambientais;

Operacional:

Empresarial: | critérios associados a ideia de protagonismo dos consumidores.

Investimento:

Os critérios de segundo nivel estdo relacionados a cada critério de primeiro nivel e
procuram detalhar os principais pontos de atengdo de cada um deles. Em alguns casos,
um critério de segundo nivel pode estar ligado (e influenciar) a mais de um critério de

primeiro nivel.

Regulatorio

e Estimula o conhecimento da regulagdo: independentemente de uma postura
proativa ou passiva, conhecer a regulacdo permite ao consumidor conhecer seus
direitos e deveres;

e Atende aos requisitos da ANEEL: o regulador estabelece condigdes a serem
seguidas por todos os agentes;

e Usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis): conseguir aproveitar os
beneficios da difusdo das novas tecnologias € um fator importante para a tomada
de decisdo. Este critério de segundo nivel afeta outros dois critérios de primeiro

nivel.

Socioambiental
e Usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis): ver critério “Regulatorio”;
e Estd em sintonia com as mudancas culturais: todo e qualquer modelo de negdcio

precisa estar sintonizado com as mudancas de comportamento dos consumidores;
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e FEstd em sintonia com as preocupacdes ambientais: idem para as questdes
ambientais quer seja em ambito global (mudancas climéticas), quer seja em nivel

local (emissao de poluentes);

Operacional
e Produz energia: as novas tecnologias trazem com ela a oportunidade da produgao
de energia por qualquer tipo de consumidor;
e Propicia oportunidades de capacitacdo: em um pais tdo desigual e com sérios
problemas na educagdo, qualquer solu¢do que propicie capacitar pessoas pode

fazer a diferenca.

Empresarial

e Usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis): ver critério “Regulatorio”;

e Promove o empreendedorismo: o ato de empreender estd diretamente associado a
ideia de modelo de negocio;

e Estimula o protagonismo e a autonomia: o modelo de negdcio deve estar em
sintonia com as transformagdes da sociedade, protagonismo e autonomia sao dois
atributos em evidéncia;

e Preocupacdo com a seguranca da informacgdo: os 4Ds — digitalizagdo,
descentralizagdo, descarbonizacao e democratizagao trazem com eles o desafio de

se garantir a seguranca dos dados e a integridade da operagao do sistema.

Investimento
e Permite a captacdo de recursos (financiamento): todo e qualquer modelo de
negocio que lide com infraestrutura, independente do seu tamanho, necessita de
acesso a fontes de financiamento;
e Promove a participacdo nos resultados: um modelo de negdcio inclusivo deve

propiciar a distribuicdo dos beneficios gerados.

A defini¢ao dos pesos dos critérios de segundo nivel sera explicada mais adiante.

Todo o processo da analise conjunta multicritério e risco esta descrito no Anexo.
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O primeiro passo para a hierarquiza¢ao dos modelos de negdcio € a comparacao par a par

dos critérios de primeiro nivel.
O preenchimento da matriz foi feito respondendo-se a pergunta: o quanto o critério
“Regulatorio” ¢ mais importante do que o critério “Socioambiental”, segundo a seguinte

escala de valores indicada na Tabela 12:

Tabela 12 Escala de valores

) Baixo

3) Moderado
5) Forte

7 Muito forte
Q) Extremo

(2,4,6e8)  Valores intermediarios
0) Nao utilizado
Fonte: adaptado de (FORMAN et al. 2001)

O processo se repetiu para os demais critérios de primeiro nivel. A matriz resultante é

apresentada na Tabela 13 abaixo.

Tabela 13 Matriz dos critérios de 1° nivel

R S (0} E I

Regulatorio (R) 1 5 6 6 2
Socioambiental (S) 0,20 1 1 0,50 0,33
Operacional (O) 0,17 1 1 0,50 0,33
Empresarial (E) 0,17 2 2 1 0,50
Investimento (I) 0,5 3 3 2 1

Fonte: o autor

A partir da matriz de comparagao € calculado o autovetor que representa a hierarquia dos

critérios de primeiro nivel, conforme Tabela 14.

Tabela 14 Hierarquia dos critérios de 1° nivel

Critério Hierarquia Autovetor

Regulatorio 1° 0,50
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Investimento

Empresarial

Socioambiental

Operacional

Fonte: o autor

-
3
4o
5

0,23
0,12
0,08
0,07

Foi realizado o teste de consisténcia do julgamento, conforme sugerido por PAMPLONA

et al. (1996). O resultado (0,02 < 0,10) ficou dentro dos parametros de aceitagao.

Definida a ordem dos critérios de primeiro nivel o passo seguinte ¢ a hierarquizagao dos

critérios de segundo nivel associados a cada critério de primeiro nivel. Para a defini¢do

dos pesos serd feita a andlise de risco, considerando o impacto (I), a probabilidade (P) e

o controle (C) de cada critério de segundo nivel.

Regulatorio

Ao critério de primeiro nivel “Regulatorio” estdo associados trés critérios de segundo

nivel, conforme Figura 29 abaixo. O critério de segundo nivel “usufrui das novas

tecnologias (RED e renovaveis)” impacta outros dois critérios de primeiro nivel. Para o

critério de primeiro nivel “Regulatdorio” foi atribuida uma contribuicdo de 35%.

10 Nivel

20 Nivel

Regulatério

estimula o conhecimento da regulagédo

\

Fonte: o autor

5%

atende aos requisitos da ANEEL

usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)

Figura 29 Critério Regulatorio e seus subcritérios

A defini¢ao dos pesos seguiu a escala de valores da Tabela 15 abaixo.

Tabela 15 Escala de valores

Grau Impacto (I)
1 Baixo Baixa
2 Médio Média
3 Forte Forte
4 Extremo Extrema

Probabilidade (P) Controle (C)

Controlavel
Médio controle
Baixo controle

Nao controlavel
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Fonte: o autor

Para o critério de segundo nivel “estimula o conhecimento da regulagdo” foram definidos
0s seguintes graus.

I: grau 4 (Extremo), considerando que o setor elétrico ¢ altamente regulado e o
conhecimento da regulagdo ¢ um fator decisivo para se escolher a melhor op¢ao;

P: grau 4 (Extrema), pelo motivo acima, a regulagdo estd em constante mudanga quer seja
por aprimoramentos ou por influéncia de partes interessadas;

C: grau 3 (Baixo controle), considerando que apesar de ser um fator externo, existe algum

controle por parte do consumidor.

Para o critério de segundo nivel “atende aos requisitos da ANEEL” foram definidos os
seguintes graus.

I: grau 4 (Extremo), considerando que atender aos requisitos do regulador ¢ mandatorio;
P: grau 4 (Extrema), idem ao anterior;

C: grau 3 (Baixo controle), considerando que apesar de ser um fator externo, existe algum

controle por parte do consumidor.

Para o critério de segundo nivel “usufrui das novas tecnologias (RED ou renovaveis)”
foram definidos os seguintes graus.

I: grau 3 (Forte), considerando que apesar da difusdo (irreversivel) das novas tecnologias,
¢ possivel solucdes sem RED ou renovéaveis;

P: grau 4 (Extrema), considerando que a difusdo das novas tecnologias ja ¢ uma realidade;
C: grau 3 (Baixo controle), considerando que existe algum controle por parte do

consumidor, mas ainda sdo solugdes caras.

Resultando nos pesos apresentados na Figura 30 abaixo.

10 Nivel 20 Nivel | P C Peso

estimula o conhecimento da regulagéo

- atende aos requisitos da ANEEL |—| 4 | 4 | 3 |—| 48 I

Regulatério

71

usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)

Figura 30 Peso dos critérios de 2° nivel para o critério “Regulatorio”

Fonte: o autor
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Com os pesos definidos, ¢ possivel obter a hierarquia dos critérios de segundo nivel para

o critério de primeiro nivel “Regulatorio”, como indicado na Tabela 16.

Tabela 16 Hierarquia dos critérios de 2° nivel

Critério Hierarquia Autovetor
estimula o conhecimento da regulagio 1° 0,44
atende aos requisitos da ANEEL 0,44
usufrui das novas tecnologias (RED ou renovaveis) 3° 0,12

Fonte: o autor

O passo seguinte ¢ a comparacao par a par dos trés modelos de negdcio em relagcdo ao
critério de segundo nivel “estimula o conhecimento da regulacdo”. A Tabela 17 a seguir

apresenta o resultado.

Tabela 17 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,14 0,11
Prosumidor “Individual” (PI) 7 1 0,33
Prosumidor “Coletivo” (PC) 9 3 1

Fonte: o autor

O autovetor correspondente ¢ apresentado na Tabela 18 abaixo.

Tabela 18 Hierarquia dos modelos de negdcio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,66
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,29
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,05

Fonte: o autor

O processo se repete para os outros dois critérios de segundo nivel associados ao critério

de primeiro nivel “Regulatorio”.

A Tabela 19 apresenta a comparacao dos trés modelos para o critério de segundo nivel

“atende aos requisitos da ANEEL”
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Tabela 19 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,33 0,17
Prosumidor “Individual” (PI) 3 1 0,25
Prosumidor “Coletivo” (PC) 6 4 1

Fonte: o autor

O autovetor correspondente ¢ apresentado na Tabela 20 abaixo.

Tabela 20 Hierarquia dos modelos de negdcio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,69
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,22
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,09

Fonte: o autor

A Tabela 21 apresenta a comparacao dos trés modelos para o critério de segundo nivel

“usufrui das novas tecnologias (RED ou renovaveis)”

Tabela 21 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,17 0,13
Prosumidor “Individual” (PI) 6 1 0,5
Prosumidor “Coletivo” (PC) 8 2 1

Fonte: o autor

O autovetor correspondente ¢ apresentado na Tabela 22 abaixo.

Tabela 22 Hierarquia dos modelos de negdcio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,59
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,34
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,07

Fonte: o autor
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A partir do vetor normalizado dos pesos do critério de primeiro nivel “Regulatorio” e os
autovetores das trés comparagdoes, ¢ possivel determinar a hierarquia dos trés modelos

para o referido critério de primeiro nivel, conforme indicado na Tabela 23.

Tabela 23 Hierarquia dos modelos de negodcio para o critério “Regulatério”

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,67
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,26
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,07
Fonte: o autor
Socioambiental

Para o critério de primeiro nivel “Socioambiental” estdo associados trés critérios de
segundo nivel, conforme Figura 31 abaixo. O critério de segundo nivel “usufrui das novas
tecnologias (RED e renovaveis)” também impacta este critério € a ele foi atribuida uma

contribuicao de 35%.

10 Nivel 20 Nivel

% usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)
0

Socioambiental < i . . .
esta em sintonia com as mudangas culturais

esta em sintonia com as preocupagdes ambientais

Figura 31 Critério Socioambiental e seus subcritérios

Fonte: o autor

A definicao dos pesos seguiu a escala de valores da tabela 15.

Os graus do segundo nivel “usufrui das novas tecnologias (RED ou renovaveis)” foram
definidos no critério de primeiro nivel “Regulatorio”.

I: grau 3 (Forte), considerando que apesar da difusdo (irreversivel) das novas tecnologias,
¢ possivel solucdes sem RED ou renovéaveis;

P: grau 4 (Extrema), considerando que a difusdo das novas tecnologias ja ¢ uma realidade;
C: grau 3 (Baixo controle), considerando que existe algum controle por parte do

consumidor, mas ainda sdo solugdes caras.
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Para o critério de segundo nivel “estd em sintonia com as mudancas culturais” foram
definidos os seguintes graus.

I grau 2 (Médio), considerando que as mudancas culturais impactam os hébitos de
consumo e estimulam uma postura mais proativa por parte do consumidor;

P: grau 2 (Média), considerando que a regulacdo do setor elétrico vem aos poucos
incorporando aprimoramentos que refletem as mudangas culturais;

C: grau 3 (Baixo controle), considerando que apesar de ser um fator externo, existe algum

controle por parte do consumidor.

Para o critério de segundo nivel “estd em sintonia com as preocupagdes ambientais” foram
definidos os seguintes graus.

I: grau 2 (Médio), considerando que as preocupacdes ambientais impactam os habitos de
consumo e estimulam uma postura mais proativa por parte do consumidor;

P: grau 3 (Forte), considerando que € crescente a preocupagdo ambiental em todos os
segmentos da sociedade, excluindo-se os negacionistas € os oportunistas;

C: grau 3 (Baixo controle), considerando que apesar de ser um fator externo, existe algum

controle por parte do consumidor.

Resultando nos pesos apresentados na Figura 32 abaixo.

10 Nivel 20 Nivel 1 P C Peso

usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)

estd em sintonia com as mudancas culturais |—| 2 ‘ 2 | 3 |—| 12 ‘

35%

Socioambiental

Ix

esta em sintonia com as preocupacdes ambientais

Figura 32 Peso dos critérios de 2° nivel para o critério “Socioambiental”

Fonte: o autor

Com os pesos definidos, ¢ possivel obter a hierarquia dos critérios de segundo nivel para

o critério de primeiro nivel “Socioambiental”. A Tabela 24 apresenta a hierarquia.

Tabela 24 Hierarquia dos critérios de 2° nivel

Critério Hierarquia Autovetor

esta em sintonia com as preocupacdes ambientais 1° 0,42
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usufrui das novas tecnologias (RED ou renovaveis) 2° 0,30
esta em sintonia com as mudancas culturais 3° 0,28

Fonte: o autor

O passo seguinte ¢ a comparacao par a par dos trés modelos de negdcio em relacdo ao
critério de segundo nivel “estd em sintonia com as mudangas culturais”. A Tabela 25 a

seguir apresenta o resultado.

A comparagdo para critério de segundo nivel “usufrui das novas tecnologias (RED ou

renovaveis)” ja foi feita no critério de primeiro nivel “Regulatorio”.

Tabela 25 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,2 0,14
Prosumidor “Individual” (PI) 5 1 0,3
Prosumidor “Coletivo” (PC) 7 3 1

Fonte: o autor

O autovetor correspondente € apresentado na Tabela 26 abaixo.

Tabela 26 Hierarquia dos modelos de negdcio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,65
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,28
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,07

Fonte: o autor

O processo se repete para o critério de segundo nivel “estd em sintonia com as
preocupacoes ambientais”. A Tabela 27 apresenta a comparagdo dos trés modelos para

esse critério.

Tabela 27 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,25 0,17
Prosumidor “Individual” (PI) 4 1 0,5
Prosumidor “Coletivo” (PC) 6 2 1
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Fonte: o autor

O autovetor correspondente ¢ apresentado na Tabela 28 abaixo.

Tabela 28 Hierarquia dos modelos de negdcio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,59
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,32
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,09

Fonte: o autor

A partir do vetor normalizado dos pesos do critério de primeiro nivel “Socioambiental” e
os autovetores das trés comparagdes, ¢ possivel determinar a hierarquia dos trés modelos

para o referido critério de primeiro nivel, conforme indicado na Tabela 29.

Tabela 29 Hierarquia dos modelos de negdcio para o critério “Socioambiental”

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,61
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,31
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,08

Fonte: o autor

Operacional
Para o critério de primeiro nivel “Operacional” estao associados dois critérios de segundo

nivel, conforme Figura 33 abaixo.

10 Nivel 20 Nivel

produz energia

Operacional

propicia oportunidades para capacitagao

Figura 33 Critério Operacional e seus subcritérios

Fonte: o autor

A defini¢ao dos pesos seguiu a escala de valores da Tabela 15.
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Para o critério de segundo nivel “produz energia” foram definidos os seguintes graus.

I: grau 3 (Forte), considerando que a geragao distribuida de energia ¢ uma opgao atraente,
mas nao a unica para o consumidor;

P: grau 4 (Extrema), considerando que ja ¢ uma realidade e cresce a taxas muito altas se
pensarmos na gerac¢ao fotovoltaica;

C: grau 2 (Médio controle), considerando que ndo depende apenas do desejo do
consumidor, alguns fatores externos sao relevantes: regulacdo, capacidade financeira e

acesso a fontes de financiamento.

Para o critério de segundo nivel “propicia oportunidades para capacitacdo” foram
definidos os seguintes graus.

I: grau 4 (Extremo), considerando que oportunidades de capacitagao sao fundamentais
em um pais desigual como ¢ o Brasil;

P: grau 3 (Forte), considerando que existe uma boa oferta de cursos e oportunidades para
capacitacao;

C: grau 1 (Controlavel), considerando que € um fator interno.

Resultando nos pesos apresentados na Figura 34 abaixo.

10 Nivel 20 Nivel P [ Peso

|
produz energia |—| 3 ‘ 4 | 2 |—| 24 ‘
o H

Figura 34 Peso dos critérios de 2° nivel para o critério “Operacional”

Operacional

propicia oportunidades para capacitagao 12 ‘

Fonte: o autor

Com os pesos definidos, ¢ possivel obter a hierarquia dos critérios de segundo nivel para

o critério de primeiro nivel “Operacional”, como indicado na Tabela 30.

Tabela 30 Hierarquia dos critérios de 2° nivel

Critério Hierarquia Autovetor
produz energia 1° 0,67
propicia oportunidades para capacitacio 2° 0,33

Fonte: o autor
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O passo seguinte ¢ a comparacao par a par dos trés modelos de negdcio em relacdo ao

critério de segundo nivel “produz energia”. A Tabela 31 a seguir apresenta o resultado.

Tabela 31 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,2 0,11
Prosumidor “Individual” (PI) 5 1 0,25
Prosumidor “Coletivo” (PC) 9 4 1

Fonte: o autor

O autovetor correspondente € apresentado na Tabela 32 abaixo.

Tabela 32 Hierarquia dos modelos de negdcio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,71
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,23
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,06

Fonte: o autor

O processo se repete para o critério de segundo nivel “propicia oportunidades para

capacitagdo”.

A Tabela 33 apresenta a comparacao dos trés modelos para o critério de segundo nivel

“propicia oportunidades para capacitacao”.

Tabela 33 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,2 0,11
Prosumidor “Individual” (PI) 5 1 0,25
Prosumidor “Coletivo” (PC) 9 4 1

Fonte: o autor

O autovetor correspondente € apresentado na Tabela 34 abaixo.

Tabela 34 Hierarquia dos modelos de negocio

Critério Hierarquia Autovetor
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Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,71
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,23
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,06

Fonte: o autor

A partir do vetor normalizado dos pesos do critério de primeiro nivel “Operacional” e os
autovetores das duas comparagdes, € possivel determinar a hierarquia dos trés modelos

para o referido critério de primeiro nivel e indicado na Tabela 35 abaixo.

Tabela 35 Hierarquia dos modelos de negdcio para o critério “Operacional”

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,71
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,23
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,06

Fonte: o autor

Empresarial

Para o critério de primeiro nivel “Empresarial” estdo associados quatro critérios de
segundo nivel, conforme Figura 35 abaixo. O critério de segundo nivel “usufrui das novas
tecnologias (RED e renovaveis)” também impacta este critério € a ele foi atribuida uma

contribuicao de 30%.

10 Nivel 20 Nivel

usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)

30% )
promove o empreendedorismo

Empresarial

estimula o protagonismo e a autonomia

/

preocupacdo com a seguranca da informacéao

Figura 35 Critério Empresarial e seus subcritérios

Fonte: o autor

A defini¢ao dos pesos seguiu a escala de valores da Tabela 15.
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Os graus do segundo nivel “usufrui das novas tecnologias (RED ou renovaveis)” foram
definidos no critério de primeiro nivel “Regulatorio”.

I: grau 3 (Forte), considerando que apesar da difusdo (irreversivel) das novas tecnologias,
¢ possivel solucdes sem RED ou renovéaveis;

P: grau 4 (Extrema), considerando que a difusdo das novas tecnologias ja ¢ uma realidade;
C: grau 3 (Baixo controle), considerando que existe algum controle por parte do

consumidor, mas ainda sdo solugdes caras.

Para o critério de segundo nivel “promove o empreendedorismo” foram definidos os
seguintes graus.

I: grau 4 (Extremo), considerando que uma postura empreendedora ¢ essencial para que
o consumidor possua usufruir dos beneficios das novas tecnologias;

P: grau 3 (Forte), considerando que ¢ crescente o estimulo ao empreendedorismo;

C: grau 1 (Controlavel), considerando que € um fator interno.

Para o critério de segundo nivel “estimula o protagonismo e a autonomia” foram definidos
0s seguintes graus.

I: grau 4 (Extremo), considerando que, assim como no critério anterior, o protagonismo
€ a autonomia sao essenciais para que o consumidor possua usufruir dos beneficios das
novas tecnologias;

P: grau 3 (Forte), considerando que, assim como no critério anterior, o estimulo ao
protagonismo e a autonomia € crescente;

C: grau 1 (Controlavel), considerando que € um fator interno.

Para o critério de segundo nivel “preocupagdo com a seguranca da informacao” foram
definidos os seguintes graus.

I: grau 2 (M¢édio), considerando que existe o perigo de invasao por hackers para captura
de dados ou interferéncia no funcionamento;

P: grau 2 (Média), considerando que invasdes desse tipo ja ocorrem no setor elétrico;

C: grau 2 (Baixo controle), considerando que existem fatores externos que ndo sao
controlaveis, por exemplo, as ameagas de invasao sdo crescentes e cada vez mais dificeis

de deteccao.

Resultando nos pesos apresentados na Figura 36 abaixo.
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Figura 36 Peso dos critérios de 2° nivel para o critério “Empresarial”

Fonte: o autor

Com os pesos definidos, ¢ possivel obter a hierarquia dos critérios de segundo nivel para

o critério de primeiro nivel “Empresarial”, como indicado na Tabela 36.

Tabela 36 Hierarquia dos critérios de 2° nivel

Critério Hierarquia Autovetor
promove o empreendedorismo 1° 0,28
estimula o protagonismo e a autonomia 0,28
usufrui das novas tecnologias (RED ou renovaveis) 3° 0,25
preocupaciio com a seguranca da informacao 4° 0,19

Fonte: o autor

O passo seguinte ¢ a comparacao par a par dos trés modelos de negdcio em relacdo ao

critério de segundo nivel “promove o empreendedorismo”. A Tabela 37 a seguir apresenta

o resultado.

A comparagdo para critério de segundo nivel “usufrui das novas tecnologias (RED ou

renovaveis)” ja foi feita no critério de primeiro nivel “Regulatorio”.

Tabela 37 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,17 0,11
Prosumidor “Individual” (PI) 6 1 0,33
Prosumidor “Coletivo” (PC) 9 3 1

Fonte: o autor

O autovetor correspondente ¢ apresentado na Tabela 38 abaixo.
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Tabela 38 Hierarquia dos modelos de negocio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,66
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,28
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,06

Fonte: o autor

O processo se repete para o critério de segundo nivel “estimula o protagonismo e a

autonomia”.

A Tabela 39 apresenta a comparacao dos trés modelos para o critério de segundo nivel

“estimula o protagonismo e a autonomia”.

Tabela 39 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,13 0,11
Prosumidor “Individual” (PI) 8 1 0,5
Prosumidor “Coletivo” (PC) 9 2 1

Fonte: o autor

O autovetor correspondente ¢ apresentado na Tabela 40 abaixo.

Tabela 40 Hierarquia dos modelos de negdcio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,59
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,36
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,05

Fonte: o autor

O processo se repete para o critério de segundo nivel “preocupagdo com a seguranga da

informagao”.

A Tabela 41 apresenta a comparacao dos trés modelos para o critério de segundo nivel

“preocupacdo com a seguranca da informacgao”.
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Tabela 41 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,2 0,14
Prosumidor “Individual” (PI) 5 1 1
Prosumidor “Coletivo” (PC) 7 1 1

Fonte: o autor

O autovetor correspondente ¢ apresentado na Tabela 42 abaixo.

Tabela 42 Hierarquia dos modelos de negdcio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,49
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,43
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,08

Fonte: o autor

A partir do vetor normalizado dos pesos do critério de primeiro nivel “Empresarial” e os
autovetores das quatro comparagdes, ¢ possivel determinar a hierarquia dos trés modelos

para o referido critério de primeiro nivel, conforme apresentado na Tabela 43.

Tabela 43 Hierarquia dos modelos de negdcio para o critério “Empresarial”

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,59
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,35
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,06

Fonte: o autor

Investimento
Para o critério de primeiro nivel “Investimento” estdo associados dois critérios de

segundo nivel, conforme Figura 37 abaixo.

10 Nivel 20 Nivel

/ permite a captagao de recursos (financiamento)

\ promove a participagao nos resultados

Figura 37 Critério Investimento e seus subcritérios

Investimento
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Fonte: o autor

A defini¢ao dos pesos seguiu a escala de valores da Tabela 15.

Para o critério de segundo nivel “permite a captagdo de recursos (financiamento)” foram
definidos os seguintes graus.

I: grau 4 (Extremo), considerando que o acesso a recursos financeiros ¢ essencial;

P: grau 2 (Média), considerando que o acesso a fontes de financiamento ¢ dificil e em
especial para consumidores de baixa renda;

C: grau 3 (Baixo controle), considerando que ¢ um fator externo ao controle do

consumidor.

Para o critério de segundo nivel “promove a participacao nos resultados” foram definidos
0s seguintes graus.

I: grau 3 (Forte), considerando que a participagdo nos resultados pode promover outros
critérios, por exemplo, o empreendedorismo e o estimulo ao protagonismo e a autonomia;
P: grau 2 (Média), considerando que ainda ¢ iniciativa incipiente;

C: grau 2 (Médio controle), considerando que ¢ um fator interno, mas dependente de

fatores externos.

Resultando nos pesos apresentados na Figura 38 abaixo.

| P C Peso
/{ |—| 4 ‘ 2 | 3 |—| 24 ‘
\l promove a participa¢do nos resultados |—| 3 l 2 | 2 |—|

Figura 38 Peso dos critérios de 2° nivel para o critério “Investimento”

10 Nivel 20 Nivel

permite a captagao de recursos (financiamento)

Investimento

o]

Fonte: o autor

Com os pesos definidos, ¢ possivel obter a hierarquia dos critérios de segundo nivel para

o critério de primeiro nivel “Investimento”, como indicado na Tabela 44.

Tabela 44 Hierarquia dos critérios de 2° nivel

Critério Hierarquia Autovetor

permite a captacio de recursos (financiamento) 1° 0,67
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promove a participacio nos resultados 2° 0,33

Fonte: o autor

O passo seguinte ¢ a comparacao par a par dos trés modelos de negdcio em relacdo ao
critério de segundo nivel “permite a captagdo de recursos (financiamento)”. A Tabela 45

a seguir apresenta o resultado.

Tabela 45 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,25 0,11
Prosumidor “Individual” (PI) 4 1 0,2
Prosumidor “Coletivo” (PC) 9 5 1

Fonte: o autor

O autovetor correspondente ¢ apresentado na Tabela 46 abaixo.

Tabela 46 Hierarquia dos modelos de negdcio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,74
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,19
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,06

Fonte: o autor

O processo se repete para o critério de segundo nivel “promove a participagdo nos

resultados”.

A Tabela 47 apresenta a comparacao dos trés modelos para o critério de segundo nivel

“promove a participacdo nos resultados”.

Tabela 47 Comparacdo dos trés modelos

CT PI PC
Consumidor Tradicional (CT) 1 0,33 0,11
Prosumidor “Individual” (PI) 3 1 0,17
Prosumidor “Coletivo” (PC) 9 6 1

Fonte: o autor
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O autovetor correspondente ¢ apresentado na Tabela 48 abaixo.

Tabela 48 Hierarquia dos modelos de negdcio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,77
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,16
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,07

Fonte: o autor

A partir do vetor normalizado dos pesos do critério de primeiro nivel “Investimento” e os
autovetores das duas comparagdes, € possivel determinar a hierarquia dos trés modelos

para o referido critério de primeiro nivel, como indicado na Tabela 49.

Tabela 49 Hierarquia dos modelos de negdcio para o critério “Investimento”

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,75
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,18
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,07

Fonte: o autor

A etapa final ¢ multiplicar a matriz dos trés modelos de negocio versus os critérios de
segundo nivel pelo autovetor dos critérios de primeiro nivel, obtendo-se a hierarquia final

dos trés modelos de negdcio, indicada na Tabela 50 abaixo.

Tabela 50 Hierarquia final dos modelos de negocio

Critério Hierarquia Autovetor
Prosumidor “Coletivo” (PC) 1° 0,67
Prosumidor “Individual” (PI) 2° 0,26
Consumidor Tradicional (CT) 3° 0,07

Fonte: o autor

A andlise conjunta multicritério e risco indica que a melhor op¢ao de modelo de negocio

¢ a do prosumidor “coletivo”, ratificando a analise SWOT feita anteriormente.

4.4 Consideracoes finais
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A partir da selecdo dos trés modelos de negocio consumidor tradicional, prosumidor
“individual” e prosumidor “coletivo”, as analises SWOT, multicritério e de risco
indicaram o prosumidor “coletivo” como sendo o melhor modelo de negocio para fazer
frente as mudancas por que passam o setor elétrico, a sociedade e os
consumidores/clientes que buscam maior protagonismo, a0 mesmo tempo que esse
modelo de negdcio parece ser uma solugdo para que essas mudancgas alcancem as classes

menos favorecidas.
A partir do resultado dessas analises, sera detalhada no capitulo 5 uma proposta de modelo

de negocio para o prosumidor “coletivo”, que seja inclusivo e propicie a participacao de

diferentes agentes, permitindo a integracao social e reduzindo a desigualdade no pais.
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5 A PROPOSTA DE UM MODELO INCLUSIVO

As analises desenvolvidas no capitulo anterior indicaram a vantagem do modelo de
negdcio do prosumidor “coletivo”. Neste capitulo sera apresentado um modelo de
negdcio inovador e que se pretende seja inclusivo, permitindo que os consumidores de
baixa renda possam usufruir dos beneficios das novas tecnologias e da difusdo dos REDs.
Além de contribuir para a reducdo da desigualdade social ao permitir que essa parcela da
sociedade possa participar ativamente da solugdo, ser remunerada por sua atuacao e deixe

de ser vista apenas como um problema a ser enfrentado.

O melhor exemplo desta tltima afirmagdo ¢ o combate as perdas ndo técnicas. Na maioria
das distribuidoras, o objetivo dessa agdo ¢ eliminar o furto de energia e tornar o
consumidor regular, com o argumento que ele passara a ter os direitos (e deveres) igual
aos demais clientes. Para minorar a dificuldade desses consumidores em pagar a conta de
energia sao realizadas diversas acdes no ambito do Programa de Eficiéncia Energética —
PEE, tais como troca de lampadas e geladeiras por equipamentos mais eficientes no
consumo de energia e agdes educativas. Porém, sdo agdes que tendem a se repetir no
tempo, com uma postura de quem se acha, ou estd, em uma posi¢ao superior € que espera
ao “fazer o bem” essa parcela da populagdo faca o que lhe ¢ exigido, no caso, pagar a

conta de energia, sem reclamar.

Algumas inciativas buscaram solugdes mais integradoras. Um exemplo foram as Areas

de Perda Zero — APZs?? implantadas pela Light Servicos de Eletricidade SA ao tempo em

22O projeto foi desenvolvido em 4reas com altos indices de perdas e inadimpléncia, teve inicio em agosto
de 2012, e consistiu na atuagdo combinada do uso de novas tecnologias (rede € novos sistema de medigao)
e de um novo modelo de relacionamento com o cliente com atuag@o permanente no territorio.

Cada APZ englobava areas que contemplavam de 10 a 20 mil clientes. Nessas areas, eletricistas e agentes
comerciais especialmente capacitados, pertencentes a empresas terceirizadas de pequeno porte, atuavam
junto a populagdo. Essas empresas recebiam como incentivo uma proposta de remuneragdo variavel
agressiva baseada em resultados, além dos custos fixos necessarios para gerir o negocio. Os gestores ¢
profissionais recebiam capacitagdo através de uma parceria com o SEBRAE e trabalhavam focados na
qualidade do servigo, na inspegdo ¢ normalizagdo das instalagdes elétricas, na visita aos clientes para
negociagdo de débitos, orientagdo sobre o uso eficiente de energia e sobre critérios para obtengdo da tarifa
social, desenvolvendo uma relacdo de confianga com a comunidade.

O projeto foi considerado inovador porque criou um novo modelo de relacionamento da empresa, tanto
com o cliente quanto para as empresas terceirizadas, neste caso, empresas de pequeno porte. O cliente
ganhava um servigo personalizado e com qualidade, equivalente as demais areas da cidade. A pequena
empresa recebia uma série de beneficios como treinamento especializado, ajuda de custo e os bonus pagos
pela Light por produtividade (relacionados aos indicadores de perdas comerciais e inadimpléncia). Para a
Light o projeto foi vantajoso por ter obtido éxito em reduzir o furto de energia e a inadimpléncia em areas
de grande informalidade e complexidade social.
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que o Governo do Estado do Rio de janeiro expandia o programa da Unidades de Policia
Pacificadoras — UPPs. Entretanto, mesmo essas iniciativas que traziam alguma inovagao

ainda tratavam o consumidor de forma passiva e ndo buscavam integra-los a solugao.

A proposta da tese ¢ o desenho de um modelo de negocio que além de inovador seja de
fato inclusivo. O modelo ¢ baseado no conceito das Parcerias Publico Privadas — PPPs.
Segundo NUNES (2017), as PPPs podem ser entendidas como o ajuste firmado entre
Administragdo Publica e a iniciativa privada, tendo por objeto a implantagdo e a oferta de
empreendimento destinado a frui¢do direta ou indireta da coletividade, incumbindo-se a
iniciativa privada da sua estruturagdo, financiamento, execucao, conservagao € operagao,
durante todo o prazo estipulado para a parceria, e cumprindo ao Poder Publico assegurar
as condicdes de exploracdo e remuneracao pelo parceiro privado, nos termos do que for

ajustado, e respeitada a parcela de risco assumida por uma e outra das partes.

A forma como as mudancas regulatdrias sao implantadas e as politicas publicas sao
conduzidas impactam na aceitacdo por parte do publico e dos consumidores.
ZAWADZKI et al. (2022) pesquisaram os fatores que influenciam a aceitagdo por parte
da sociedade das politicas publicas para uma transicao energética sustentavel e alertaram
que se a aceitagdo de uma politica publica pela sociedade ¢ baixa, ela pode impedir o seu
progresso de diferentes maneiras. Para esses autores, a aceitacdo de uma politica publica
por parte das pessoas influencia a forma como elas se comportam quando a mesma ¢
implantada, ou seja, podem recusar-se a cumpri-la ou comportar-se de forma oposta ao

esperado.

O modelo de negdcio desenvolvido nesta tese procura garantir a aceitagdo dos
consumidores para a solugao proposta. Conforme exposto por ZAWADZKI et al. (2022)
na conclusdo dos seus estudos, para alcangar com sucesso a transi¢cdo energética
sustentavel, ¢ fundamental que as politicas publicas sejam vistas como aceitaveis pelo

publico.

5.1 Uma parceria entre o publico e os privados

O modelo de negbcio do prosumidor “coletivo” procura integrar o consumidor de baixa

renda a solucdo, tornando-o sécio do negocio. O modelo de negdcio parte da criacao de
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uma empresa de proposito especifico — SPC (na sigla em inglés - special purpose
company) que sera a responsavel por construir, operar € manter uma usina de geracao de
energia elétrica. E esperado que seja uma usina que use fontes renovaveis — solar e/ou
eolica, para que o empreendimento tenha acesso a fontes de financiamento especificas,

tais como, titulos verdes? e as linhas de financiamento socioambiental do BNDES.

O empreendimento terd como socios: (1) G - governo (em seus diferentes niveis: federal,
estadual, municipal); (i1) E - empresa(s) de energia; (iii) C - consumidores de baixa renda
que serdo atendidos diretamente pela energia da usina; e (iv) O - outros agentes que
queiram se juntar ao negocio (pessoas fisicas ou juridicas). O governo, a empresa de
energia e os outros serao os socios investidores, ou seja, serdo os responsaveis por todo o
investimento na usina. O governo podera contribuir por meio de linhas de financiamento
especificas e/ou isengoes fiscais e tributdrias. Os consumidores de baixa renda fardo parte

da sociedade sem a obrigacao de aportar recursos financeiros.

A capacidade da usina devera ser suficiente para atender aos sdcios consumidores de
baixa renda e produzir energia excedente para comercializacdo no mercado livre. Os
consumidores de baixa renda poderdo ser capacitados para integrar as equipes de
opera¢do € manuten¢do da usina e, assim, oferecer oportunidade para a ocupacao da mao
de obra local. Nesta acdo, o governo podera também contribuir, oferecendo cursos de

especializacao por meio de diversas institui¢des, tais como, SENAI, SEBRAE etc.

A comercializagdo da energia excedente podera ser feita por meio de uma
comercializadora pertencente ao grupo de energia responsavel pelo investimento. A
empresa de energia também sera responsavel pela operacdo e manutengdo da usina e por

gerenciar os consumidores de baixa renda que vierem a integrar as equipes de O&M.

2 Titulos Verdes (Green Bonds para o mercado internacional) sdo Titulos de Renda Fixa utilizados para
captar recursos com o objetivo de implantar ou refinanciar projetos ou ativos que tenham atributos
positivos do ponto de vista ambiental ou climatico. Os projetos ou ativos enquadraveis para emissao
destes titulos podem ser novos ou existentes ¢ sdo denominados Projetos Verdes.

Os Titulos Verdes caracterizam-se, também, por financiarem projetos ou ativos de longo prazo, tornando-
se uma alternativa importante para estimular e viabilizar iniciativas e tecnologias com adicionalidades
ambientais positivas nos diferentes tipos de organizacdo ¢ também para atrair investidores institucionais,
tais como fundos de pensdo, fundos de previdéncia, seguradoras ¢ gestores de ativos de terceiros (asset
managers) (FEBRABAN, CEBDS, 2016).
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E aberta a possibilidade de participagdo no investimento de pessoas fisicas ou juridicas.
Os objetivos sao multiplos: (1) diversificar e democratizar o empreendimento; (i1) permitir
que pessoas e empresas preocupadas com os impactos de empreendimentos nas esferas
ambiental, social e de governanca (conhecidos pela sigla em inglés ESG -
envinronmental, social, governance) possam atuar proativamente como socios; (i)
contribuir para a reducao da desigualdade social aproximando os diversos segmentos da

sociedade.

Na governanga do empreendimento, os socios investidores integrardo o bloco de controle
e indicardo os membros do conselho de administragdo (CA) de forma proporcional ao
capital investido. Os consumidores de baixa renda poderdo indicar um representante para
participar do CA. O conselho de administracao serd responsavel por definir a estrutura de
comando da SPC e nomear os ocupantes.

E esperado que os consumidores de baixa renda que serdo atendidos pela usina e
participarao do negdcio terdo um incentivo econdmico para consumir a energia de forma
consciente porque quanto mais energia excedente maior a possibilidade de ganho para o
empreendimento, significando melhores dividendos. Este incentivo deve evitar
comportamentos ofensivos a rede de energia, tais como o furto de energia, porque sera

do interesse de todos.

Para evitar que algum consumidor tenha uma posi¢do egoista e tente se beneficiar dos
dividendos e ao mesmo tempo reduzir seu consumo por meio do furto de energia podera
ser adotada uma solugdo via blockchain®*. O blockchain esta associado ao bitcoin® e
permite que este seja negociado sem que os participantes da negociacdo conhegam a

identidade ou idoneidade das partes envolvidas e sem a intermediacao de uma entidade

24 Blockchain & um livro-razio compartilhado e imutdvel que facilita o processo de registro de transagdes e
rastreamento de ativos em uma rede de negocios. Um ativo pode ser tangivel ou intangivel. Praticamente
qualquer coisa de valor pode ser rastreada e negociada em uma rede blockchain, reduzindo riscos e cortando
custos para todos os envolvidos (GUPTA, 2020).

25 Bitcoin ¢ uma moeda digital lancada em 2009 por uma pessoa (ou pessoas) conhecida apenas pelo
pseudonimo Satoshi Nakamoto. Ao contrario das moedas tradicionais emitidas por bancos centrais, os
bitcoins ndo tém autoridade monetaria central. Ninguém o controla. Bitcoins ndo sdo impressos como
dodlares ou euros; eles sdo "minerados" por pessoas (¢ cada vez mais por empresas) que executam
computadores em todo o mundo que usam software para resolver quebra-cabegas matematicos. Em vez de
depender de uma autoridade monetaria central para monitorar, verificar e aprovar transagdes e gerenciar o
suprimento de dinheiro, o bitcoin ¢ habilitado por uma rede de computador ponto a ponto composta pelas
maquinas de seus usuarios (GUPTA, 2020).
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centralizadora e validadora da negocia¢ido®®. O blockchain poderia ser usado para coibir
a fraude, permitir a rastreabilidade do consumo e dar transparéncia para que cada
consumidor tenha a certeza de que nenhum consumidor/socio tenha um comportamento

egoista. Porém, a forma de implantacao desse sistema ndo € objeto desta tese.

Os beneficios esperados para os integrantes do empreendimento sdo apresentados na

Tabela 51 abaixo.

Tabela 51 Beneficios esperados

Governo (G) e Combate a desigualdade social e a desordem urbana;
Geragao de empregos;
e Aumento da arrecadacéo;

Empresas de energia (E) e Oportunidades de novos negdcios;
e Redugfo da inadimpléncia;
e Combate ao roubo de energia;

Consumidores de baixa e Acesso a uma energia de qualidade;
renda (C) ¢ Estimulo ao empreendedorismo;
e Aumento da autoestima (cidadania)

Outros (0) e  Oportunidade de negdcio;
e Acesso a investimento com critérios ESG;
e Estimulo a integragdo ¢ a coesdo social.

Fonte: o autor

A Figura 39 a seguir apresenta o diagrama esquematico da SPC com as interrelagdes entre

os stakeholders e os arranjos comerciais envolvidos.

26 O Bitcoin é construido na base do blockchain, que serve como livro-razdo compartilhado do bitcoin. E
possivel pensar o blockchain como um sistema operacional, como Microsoft Windows ou MacOS, ¢ o
bitcoin como apenas um dos muitos aplicativos que podem ser executados nesse sistema operacional. O
blockchain fornece os meios para registrar transa¢des de bitcoin no livro-razdo compartilhado. Porém, o
livro-razdo compartilhado pode ser usado para registrar qualquer transagdo e rastrear 0 movimento de
qualquer ativo, seja ele tangivel, intangivel ou digital. Por exemplo, o blockchain permite que os titulos
sejam liquidados em minutos, em vez de dias. Ele também ¢ usado para ajudar as empresas a gerenciar o
fluxo de mercadorias e os pagamentos relacionados, ou permite que toda a cadeia de produgdo possa ser
rastreada (GUPTA, 2020).
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Figura 39 Diagrama esquematico da SPC

Fonte: o autor

118



O modelo proposto nesta tese tem o foco nos RED, mas nada impede que os socios
investidores da SPC busquem obter ganhos de escala ou mitigar os riscos € optem por
usinas geradoras de maior capacidade. No caso de usina solar, poderiam integrar, por
exemplo, um complexo fotovoltaico. Este tipo de arranjo consiste em um conjunto de
usinas fotovoltaicas (diferentes SPC), compartilhando a mesma infraestrutura de conexao

arede (GREENER, 2021a).

A opgao por um projeto solar de geracao centralizada ja ¢ uma realidade no pais. Segundo
(GREENER, 2021a), cerca de 4,1 GW entrardo em operagao até¢ 2022. No mercado livre
(ACL) foram mapeadas 13,3 GW de outorgas para empreendimentos solares (até janeiro
de 2021), sendo que, mais de 8,4 GW possuem contratos firmados. No mercado regulado
(ACR), dos 4,6 GW mapeados, cerca de 1,2 GW ndo iniciaram ou ainda estdo em fase de

construcao.

O mesmo estudo, (GREENER, 2021a), relata que 47% dos empreendimentos outorgados
possuem porte superior a 100MW e 14% superior a 300MW. Em média os novos
empreendimentos dobraram de tamanho em relacdo as usinas ja em operacao. O ganho
de eficiéncia com o incremento da escala, na visdo dos autores do estudo, tem incentivado
os empreendedores a desenvolverem projetos de maior porte, o que otimiza o

investimento e 0s custos operacionais, como mencionado anteriormente.

Porém, o montante de investimento ¢ expressivo. Considerando a faixa de poténcia de 30
a 49 MW, com maior participagdo no mercado, seja no ACR (57%) ou no ACL (64%) e
um custo de instalagdo da ordem de 3,16 R$/Wp (projeto, equipamentos, obras civis e

eletromecanicas etc.), o investimento varia de R$ 95 a 155 Milhoes (GREENER, 2021a).

No modelo proposto neste trabalho, os socios investidores, em especial a empresa de
energia, t€ém conhecimento, capacidade financeira, acesso a fontes de financiamento (p.
ex. BNDES) e a mecanismos financeiros (p. ex. debéntures de infraestrutura ou titulos

verdes [ver nota 22]).

A depender dos sécios investidores, outros além de governo e empresa de energia, que
venham a fazer parte da SPC (p. ex. unidade consumidora com carga minima de 3MW)

seria possivel buscar arranjos comerciais para a sociedade que maximizem os resultados:
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producao independente equiparada a autoprodugdo ou autoproducao por locacao de ativos

por exemplo.

Um outro caminho possivel sdo as parcerias publico-privadas (PPP) e diversas solugdes
comecam a ser desenhadas. Por exemplo, o governo do Piaui, no fim de 2020, assinou
um contrato de PPP que prevé a construgio de oito mini usinas de energia solar em
cidades piauienses. Segundo nota divulgada a imprensa no site do governo, serdao
construidas oito mini usinas com capacidade de producdo de SMW cada. Ao longo de 25
anos de contrato, a concessao vai produzir energia para ser injetada na rede da
concessionaria Equatorial e serd implantado um sistema para gerenciar e compensar a
energia produzida e a consumida pelos 6rgdos da administracdo estadual, tornando-os

autossuficientes no abastecimento (ARAUJO, 2020).

Em 2019, o governo do Distrito Federal (DF) inaugurou uma usina solar fruto de uma
PPP entre o governo, a empresa RZK Energia e a Claro. A energia gerada na usina ¢
injetada na subestacao da CEB, distribuidora no DF, e descontada do que for consumido

pela empresa de telefonia (BRASILIA, 2019).

Mais recentemente, em 2021, o governo de Mato Grosso do Sul autorizou o inicio dos
estudos técnicos destinados a implantacdo, manutencdo e operacdo de usinas
fotovoltaicas no estado. O projeto serd uma PPP ¢ as usinas irdo atender a demanda
energética das estruturas fisicas da administragdo publica, por meio de compensagao de
créditos e, na visao do governo, com objetivo de promover a sustentabilidade, gerar
economia financeira, estimular o investimento em infraestrutura, a eficiéncia energética

e reduzir o uso de combustiveis fosseis (ESTRATEGICAS, 2021).

Também em 2021, o consorcio Sol da Saude, formado pela empresa catarinense Quantum
e pela Houer Capital, ganhou a licitagdo de uma PPP para a prefeitura de Sdo Paulo com
o0 objetivo de implantacdo, operacdo e manutengdo de usinas fotovoltaicas que atenderao
a demanda energética de unidades consumidoras vinculadas a Secretaria Municipal da

Saude de Sao Paulo, incluindo 80 postos de saude (QUANTUM, 2021).

O BID (2018) em um estudo para o governo do Estado de Sao Paulo voltado para o

desenvolvimento de conhecimento, informacdes e ferramentas para disseminar o uso de
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sistemas de energia solar fotovoltaica em edificios publicos no estado, no capitulo de
modelos de negdcio, abordou a opgao via PPP. Algumas questdes sao pertinentes para o

modelo de negbdcio proposto nesta tese.

O estudo aponta que os governos estaduais € municipais recorrem a iniciativa privada
para a construcao de escolas, hospitais, saneamento basico etc., e também podem utilizar
para disseminar o uso de sistemas de energia solar fotovoltaica nos edificios publicos

(BID, 2018).

Porém, ressaltam que ndo se trata de uma concessao de servigo publico porque ndo ha
cobranca de tarifa. Segundo o estudo, o enquadramento de PPP possivel ¢ a concessao
administrativa®’ de obra publica. O parceiro privado realiza o investimento na constru¢do

do bem publico e ¢ remunerado por contraprestacdo do concedente (BID, 2018).

No caso do relatorio em questao, o estado de Sao Paulo seria usuario do servigo e o setor
privado assumiria apenas o servi¢o de construcao e geracao de energia, com um plano de

investimentos definido e obteria retorno através da cobranga do servigo e nao via tarifa.

O BID (2018) alerta que ha necessidade de estruturar o edital de licitacdo para escolher o
gerador de energia, agregar diversos edificios num mesmo contrato e garantir a

viabilidade econdmica do negdcio.

Como mencionado anteriormente, o BID (2018) também considera que o objetivo das
contratagdes podem ser a instalacdo de equipamentos para geracao propria ou a locagao
de ativos. A geracdo propria deve ocorrer em terrenos do governo do estado, ja a locagio
de ativos pode ocorrer em terrenos de propriedade de terceiros ou em terrenos publicos
cedidos para a instalagdo dos equipamentos. E complementa que o contrato de locagao
pode ser vinculado a transferéncia dos equipamentos instalados para o poder publico ao

final do contrato.

27 Concessdo Administrativa: ¢ aquela em que o pagamento ao setor privado, prestador do servigo, vem
unicamente dos cofres publicos;

Concessdo Patrocinada: é quando uma parte do pagamento vem dos recursos do governo, ao passo que
outra parcela ¢ originaria do bolso dos usuarios que utilizam o servigo (BID, 2018).
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Por fim, ¢ interessante apontar que o mesmo relatorio sugere a criacao de PPP de geracao
distribuida com as distribuidoras de energia. Segundo BID (2018), as empresas de
distribuicao investem muito timidamente em geracao distribuida, face a investimentos de
nao distribuidores. Uma proposta ¢ incentivar que as proprias distribuidoras possam
prestar servigos de instalacdo dos equipamentos para geragdo distribuida de energia

renovavel, além de operar e manter as plantas.

5.2 Modelo “on Canvas”

Nesta secao o modelo de negdcio sera descrito e analisado utilizando-se o método Canvas,
conforme detalhado no capitulo 4. Dessa forma, sera possivel identificar as principais
areas do negocio (clientes/usuarios, produtos/servicos, infraestrutura e viabilidade
econdmica/financeira), segundo os seus componentes: proposta de valor, segmento de
clientes, canais, relacionamento com clientes, fontes de receitas, recursos principais,

atividades principais, parcerias principais e estrutura de custos.

Proposta de valor

Ao pensar em descrever a proposta de valor a pergunta a ser feita € o que vai ser feito?
Conforme SEBRAE (2013), valor ¢ a razdo ou o motivo pelo qual as pessoas adquirem
os produtos e/ou servicos. E, no caso em estudo, se o empreendimento esta atendendo a

uma necessidade, resolvendo um problema ou melhorando alguma situagdo existente.

Nesta mesma cartilha (SEBRAE, 2013), sdo sugeridos alguns tipos de proposta de valor
(novidade, performance etc.) e que foram adotadas neste trabalho com o objetivo de

detalhar e identificar essas caracteristicas no empreendimento em estudo.

e Novidade: oferecer um modelo de negocio inovador;
e Performance: estimular o empreendedorismo e a capacitacao;
e (Customizagao: oferecer um modelo de negdcio adaptado a

realidade dos consumidores de baixa renda;
e Fazer o que deve ser feito:  estimular o consumo de energia consciente;
e Marca: investir em empreendimento com critérios ESG;

e Preco: oferecer energia a um prego inferior ao cobrado do
consumidor tradicional;
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e Reducao de custos: oferecer uma solucao que permita a reducao de
custos dos participantes e do  proprio
empreendimento, melhorando a sua rentabilidade;

e Redugio de riscos: oferecer acesso a investimento com bom
gerenciamento de riscos;

e Acessibilidade: oferecer um modelo de negbcio inclusivo;

e (Conveniéncia: levar novas solugdes para velhos problemas.

A proxima pergunta a ser feita ¢ para quem o empreendimento foi pensado? Para
respondé-la, trés componentes sdo analisados: Segmentos de Clientes (neste trabalho
nomeados como Segmentos de Mercado); Relacionamento com Clientes; Canais (neste

trabalho nomeados como Canais de Relacionamento).

Segmentos de Mercado
Segundo SEBRAE (2013), na identificagdo do mercado a ser atendido deve-se pensar nas
seguintes perguntas: os clientes t€ém um perfil especifico? Como eles estdo agrupados?

Como estdo localizados? Ha uma necessidade comum?

A partir de uma dica constante da cartilha (SEBRAE, 2013): h4d sempre um grupo especial
de clientes para seu produto ou servico, o trabalho identifica tanto o mercado consumidor
como também os possiveis investidores que poderiam ter interesse em participar do

empreendimento.

No consumo:
e Prosumidores “coletivos’;

e C(lientes livres;

No investimento:
e Governo (em todos os niveis);
e (Grupos empresariais de energia, em especial com altos indices de perdas
comerciais € inadimpléncia;

e PFse PJs com interesse em investir em projetos com critérios ESG.
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Relacionamento com Clientes
Para SEBRAE (2013) a principal questdo ¢ saber como o empreendimento fard para
conquistar e manter uma boa relacdo com os clientes, para ampliar as vendas e para que

eles ndo busquem outro fornecedor.

No trabalho, as formas de relacionamento foram separadas entre os prosumidores

“coletivos” e os clientes livres porque o tratamento precisa ser diferente.

Prosumidores “coletivos”:  equipe capacitada e com experiéncia no relacionamento
com consumidores de baixa renda;

Clientes livres: equipe da comercializadora de energia.

Canais de Relacionamento

Segundo SEBRAE (2013), os canais indicam como o cliente encontrara seus produtos ou
servicos. Os canais podem ser operados pelo dono do negocio (canais particulares) ou
podem ser operados por meio de parceiros. Em ambos os casos eles podem ser diretos ou

indiretos.

e (anais de atendimento do Governo (investidor no projeto);
e Distribuidoras de energia pertencentes ao grupo empresarial investidor;

e (Comercializadoras de energia pertencentes ao grupo empresarial investidor.

O proximo componente “Fontes de Receitas™ busca identificar como sera a entrada do
dinheiro, ou seja, responder a pergunta: quanto e como os clientes pagarao pelo servigo

oferecido?

Fontes de Receitas
e Venda de servigo para os prosumidores “coletivos”;

e Venda de energia para os clientes livres.

Na cartilha (SEBRAE, 2013) ha uma dica (a forma de cobrar deve estar de acordo com o
jeito que o cliente gosta de pagar) na qual vale a pena tragar um paralelo com presente

trabalho. No setor elétrico, ¢ comum a reclamagao por parte do consumidor a dificuldade
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de entender a conta de energia. H4a muita informagdo, mas nao necessariamente

comunicam de forma clara o que interessa ao consumidor.

Entretanto, ja existem diversas iniciativas que procuram melhorar a relagdo
fornecedor/consumidor, simplificando a forma de cobranga pela energia (p. ex. Piclo no
Reino Unido) e oferecendo servigos adequados ao publico (p. ex. Community First!
Village nos EUA), algumas delas usando blockchain e contratos inteligentes (ZHANG,
WU, et al., 2017). No Brasil, algumas startups atuam nesse nicho, oferecendo o servico
de gestdo da energia dos clientes (p. ex. GreenAnt (GREENANT, 2021) e Time Energy
(TIMEENERGY, 2021)).

O préximo bloco busca responder a pergunta: como fazer? E abrange trés componentes:
Parcerias Principais (neste trabalho nomeado Parcerias Estratégicas); Atividades

Principais; Recursos Principais (neste trabalho nomeado Recursos Essenciais).

Parcerias Estratégicas
Para SEBRAE (2013) ¢ preciso identificar os fornecedores e os parceiros para apoiar a
realizagdo da proposta de valor e que seja aliados para otimizar e reduzir riscos do

negocio.

No estudo, sdo parceiros estratégico para o empreendimento:

e ANEEL;
e MME;

e Empresas de Energia;

e BNDES;
e SENAI;
e SEBRAE;

e Universidades.

Atividades Principais
Neste componente, sdo relacionadas as acdes necessarias para a realizagdo da proposta de

valor.
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e Produzir energia;
e Oferecer energia aos prosumidores “coletivos”;

e Disponibilizar a energia contratada pelos clientes livres.

Recursos Essenciais
Para SEBRAE (2013) devem ser listados os recursos necessarios para realizar sua
proposta de valor, ou seja, o que € preciso para fazer o negdcio funcionar. Sao recursos

tipicos: humanos, intelectuais, fisicos, financeiros.

No empreendimento em analise, foram identificados:

e (apital proprio dos investidores;

e Linhas de financiamento: instituicdes governamentais (p. ex. BNDES) e/ou
especificas (p. ex. titulos verdes);

e Infraestrutura (instalagdes e equipamentos) da SPC e da producdo de energia

e Conselho de administragao;

e Equipes gerenciais e técnicas para operar € manter o empreendimento.

Por fim, o ultimo componente do Canvas “Estrutura de Custos” procura responder a
perguntar: quanto custara? Ainda, segundo SEBRAE (2013), ¢ imprescindivel identificar
todos os custos envolvidos para operacao do negdcio e para a realizacao da proposta de

valor.

Estrutura de Custos
e Matéria prima (se fonte fossil);
e Recursos Humanos;
e Manuteng¢ao da infraestrutura;

e (Comercializagdo da energia.

A Figura 40 a seguir consolida as informacgdes e apresenta o quadro Canvas do modelo

de negocio de prosumidor “coletivo”.
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Parcerias Estratégicas

*ANEEL

*MME

*Empresas de Energia
*BNDES

*SENAI

*SEBRAE
*Universidades

Estrutura de Custos

* Matéria prima (se fonte fossil)
* Recursos Humanos

* Manutencao da infraestrutura
* Comercializagao da energia

Fonte: o autor

Atividades Principais

® Produzir energia

® Oferecer energia aos prosumidores
“coletivos”

Disponibilizar a energia contratada pelos
clientes livres

Recursos Essenciais

* Capital préprio dos investidores

¢ Linhas de financiamento: institui¢cdes
governamentais (p. ex. BNDES) e/ou
especificas (p. ex. titulos verdes)

¢ Infraestrutura (instalagdes e equipamentos)
da SPC e da produgao de energia

* Conselho de administragao

* Equipes gerenciais e técnicas para operar e
manter o empreendimento

Proposta de Valor

* Novidade: oferecer um modelo de negécio inovador

* Performance: estimular o empreendedorismo e a
capacitacao

* Customizagao: oferecer um modelo de negécio
adaptado a realidade dos consumidores de baixa
renda

* Fazer o que deve ser feito: estimular o consumo de
energia consciente

* Marca: investir em empreendimento com critérios
ESG

* Prego: oferecer energia a um prego inferior ao
cobrado do consumidor tradicional

* Redugao de custos: oferecer uma solugao que
permita a reducdo de custos dos participantes e do
proprio empreendimento, melhorando a sua
rentabilidade

* Reducdo de riscos: oferecer acesso a investimento
com bom gerenciamento de riscos

* Acessibilidade: oferecer um modelo de negdcio
inclusivo

* Conveniéncia: levar novas solugdes para velhos
problemas

Fontes de Renda

Relacionamento com Clientes

* Prosumidores “coletivos”: equipe
capacitada e com experiéncia no
relacionamento com consumidores de
baixa renda

* Clientes livres: equipe da
comercializadora de energia

Canais de Relacionamento

¢ Canais de atendimento do Governo
(investidor no projeto)

* Distribuidoras de energia pertencentes
ao grupo empresarial investidor

* Comercializadoras de energia
pertencentes ao grupo empresarial
investidor

* Venda de servigo para os prosumidores “coletivos”
* Venda de energia para os clientes livres

Figura 40 Modelo de Negocio Prosumidor “Coletivo” - Canvas

Segmentos de Mercado
No consumo
¢ Prosumidores “coletivos”

¢ Clientes livres

No investimento

* Governo (em todos os niveis)

* Grupos empresariais de energia,
em especial com altos indices de
perdas comerciais e
inadimpléncia

* PFs e PJs com interesse em
investir em projetos com critérios
ESG
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5.3 Consideracoes finais

Este capitulo apresenta uma proposta de um modelo de negocio que seja ao mesmo tempo
inovador e inclusivo, permitindo que os consumidores de baixa renda possam usufruir
dos beneficios das novas tecnologias e da difusdo dos RED. Com a solugdo apresentada
espera-se que o modelo de negdcio possa contribuir para a redugdo da desigualdade social
ao permitir que essa parcela da sociedade participe ativamente da solugdo, ser remunerada

por sua atuacgdo e deixe de ser vista apenas como um problema a ser enfrentado.

O modelo de negbcio ¢ baseado no arranjo prosumidor “coletivo” e no conceito das
Parcerias Publico Privadas — PPPs. A solucdo proposta procura integrar o consumidor de
baixa renda a solugdo, tornando-o socio do negdcio, no caso, uma empresa de propdsito
especifico que serd a responsavel por construir, operar € manter uma usina de geracao de

energia elétrica.

O empreendimento terd como socios:
e G - Governo (em seus diferentes niveis: federal, estadual, municipal);
e E - Empresa(s) de energia;
e (- Consumidores de baixa renda que serdo atendidos diretamente pela energia da usina;

e O - Outros agentes que queiram se juntar ao negocio (pessoas fisicas ou juridicas).

O governo, a empresa de energia € os outros serdo os socios investidores, ou seja, serao
o0s responsaveis por todo o investimento na usina. O governo podera contribuir por meio
de linhas de financiamento especificas e/ou isencdes fiscais e tributarias. Os
consumidores de baixa renda fardo parte da sociedade sem a obrigagao de aportar recursos

financeiros.

A capacidade da usina deverd ser suficiente para atender aos socios consumidores de
baixa renda e produzir energia excedente para comercializagdo no mercado livre. A
comercializacao da energia excedente podera ser feita por meio de uma comercializadora

pertencente ao grupo de energia responsavel pelo investimento.

Os consumidores de baixa renda poderdo ser capacitados para integrar as equipes de

operacdo e manutencdo da usina (responsabilidade da empresa de energia) o que permitira
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ocupar a mao de obra local. O governo podera ter um papel importante, oferecendo cursos

de especializagcdo por meio de diversas instituigdes, tais como, SENAI, SEBRAE etc.

Com o desenho da solucdo, espera-se que os consumidores de baixa renda que serdo
atendidos pela usina e participardo do negocio terdo um incentivo econdmico para
consumir a energia de forma consciente porque quanto mais energia excedente maior a

possibilidade de ganho para o empreendimento, significando melhores dividendos.

Este incentivo deve evitar comportamentos ofensivos a rede de energia, tais como o furto
de energia, porque sera do interesse de todos. Porém, para evitar que algum consumidor
tente se beneficiar dos dividendos e a0 mesmo tempo reduzir seu consumo por meio do
furto de energia podera ser adotada uma solugao via blockchain. O objetivo seria permitir
a rastreabilidade do consumo e dar transparéncia para que cada consumidor tenha a

certeza de que nenhum consumidor/s6cio tenha um comportamento egoista.

Por fim, o modelo de negocio foi descrito e analisado utilizando-se o método Canvas com
o proposito de identificar as principais areas do negdcio (clientes/usudrios,
produtos/servigos, infraestrutura e viabilidade econdmica/financeira), segundo os seus
componentes: proposta de valor, segmento de clientes, canais, relacionamento com
clientes, fontes de receitas, recursos principais, atividades principais, parcerias principais

e estrutura de custos.

Sera apresentado a proposta de valor porque com ela ¢ possivel avaliar se o
empreendimento esta atendendo a uma necessidade, resolvendo um problema ou

melhorando alguma situacdo existente.

e Novidade: oferecer um modelo de negdcio inovador;
e Performance: estimular o empreendedorismo e a capacitacao;
e Customizagao: oferecer um modelo de negdcio adaptado a

realidade dos consumidores de baixa renda;
e Fazer o que deve ser feito:  estimular o consumo de energia consciente;
e Marca: investir em empreendimento com critérios ESG;

e Preco: oferecer energia a um prego inferior ao cobrado do
consumidor tradicional;
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Reducao de custos:

Reducao de riscos:

Acessibilidade:

Conveniéncia:

oferecer uma solucao que permita a reducao de
custos dos participantes e do  proprio
empreendimento, melhorando a sua rentabilidade;

oferecer acesso a investimento com bom
gerenciamento de riscos;

oferecer um modelo de negbcio inclusivo;

levar novas solugdes para velhos problemas.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O objetivo desta tese foi propor um novo modelo de negécio que esteja alinhado ao
conceito de sustentabilidade corporativa: modelo de gestdo de negocios que leva em
conta, no processo de tomada de decisdo, além da dimensdo econdmico-financeira, as
dimensdes ambiental e social. Nos ltimos anos, a dimensao governanga também passou
a ser considerada, ampliando o conceito que passou a ser conhecido pela sigla ESG. A
pesquisa foi motivada pela esperanca de que solugdes inovadoras, que retinam tecnologia
e preocupacgao social, podem mudar o mundo para melhor e, no caso brasileiro, diminuir

a enorme desigualdade social.

O setor elétrico, em todo o mundo, passa por transformagdes. Com a difusdo dos RED e
o advento das redes inteligentes, que sao necessarias para que a difusdo ocorra, o setor de
distribuicao de energia elétrica que tradicionalmente vivia em um ambiente estdvel passa
por grandes e profundas mudancas. Mas ndo ¢ s6 o segmento da distribuicdo que esta
mudando, o mundo estd em transformacdo, na verdade sempre esteve, talvez agora em
um ritmo mais rapido, e surgem novos modelos de negdcios que se utilizam das novas

tecnologias e das novas relacdes sociais.

A difusdao dos RED ¢ um fator impulsionador para a implementagdo de novos modelos
de negocio e a oferta de novos servicos de distribuicdo de energia elétrica. Ja existem
novos modelos de negodcio e arranjos comerciais, muitos deles entre consumidores (P2P),
intermediados por novos agentes e inovagdes tecnologicas, como o blockchain. Nesses
novos arranjos, o consumidor tem maior protagonismo e sao modelos que estdo em
consonancia com a tendéncia de uma sociedade mais conectada e proativa na defesa de

seus interesses.

Nesta tese, procurou-se desenvolver um modelo de negocio inovador e que se pretende
seja inclusivo, a partir da indicagdo da vantagem do modelo de negécio do prosumidor
“coletivo”, permitindo que os consumidores de baixa renda possam usufruir dos
beneficios das novas tecnologias e da difusdao dos RED. O objetivo da solucao proposta
¢ contribuir para a redugdo da desigualdade social, permitir que essa parcela da sociedade
possa participar ativamente da solugdo, ser remunerada por sua atuagdo e deixar de ser

vista apenas como um problema a ser enfrentado.
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O modelo de negdcio proposto procura integrar o consumidor de baixa renda a solucao,
tornando-o socio do negocio. O modelo de negocio parte da criagdo de uma empresa de
proposito especifico (SPC) que sera a responsavel por construir, operar € manter uma
usina de geracdo de energia elétrica. E esperado que seja uma usina que use fontes
renovaveis — solar e/ou eodlica, para que o empreendimento tenha acesso a fontes de
financiamento especificas, tais como, titulos verdes e as linhas de financiamento

socioambiental do BNDES.

O empreendimento terd como sécios: o governo (em seus diferentes niveis: federal,
estadual, municipal), a(s) empresa(s) de energia, os consumidores de baixa renda que
serdo atendidos diretamente pela energia da usina e outros agentes que queiram se juntar

ao negocio (pessoas fisicas ou juridicas).

O governo, a empresa de energia € os outros serdo os socios investidores, ou seja, serao
0s responsaveis por todo o investimento na usina. O governo podera contribuir por meio
de linhas de financiamento especificas e/ou isencdes fiscais e tributarias. Os
consumidores de baixa renda fardo parte da sociedade sem a obrigagdo de aportar recursos

financeiros.

A capacidade da usina devera ser suficiente para atender aos sdcios consumidores de
baixa renda e produzir energia excedente para comercializagdo no mercado livre, que
poderd ser feita por meio de uma comercializadora pertencente ao grupo de energia
responsavel pelo investimento. E esperado que os consumidores de baixa renda que serdo
atendidos pela usina e participardo do negocio terdo um incentivo econdmico para
consumir a energia de forma consciente porque quanto mais energia excedente maior a
possibilidade de ganho para o empreendimento, significando melhores dividendos. Este
incentivo deve evitar comportamentos ofensivos a rede de energia, tais como o furto de

energia, porque sera do interesse de todos.
A empresa de energia também sera responsavel pela operacao e manutencao (O&M) da

usina. Os consumidores de baixa renda poderdo ser capacitados para integrar as equipes

de O&M da usina e, assim, oferecer oportunidade para a ocupagao da mao de obra local.
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Na governanga do empreendimento, os socios investidores integrardo o bloco de controle
e indicardo os membros do conselho de administragdo (CA) de forma proporcional ao
capital investido. Os consumidores de baixa renda poderdo indicar um representante para
participar do CA. O conselho de administracao serd responsavel por definir a estrutura de

comando da SPC e nomear os ocupantes.

Nesta tese, foi possivel identificar os beneficios esperados do modelo de negocio para
todos os stakeholders: (1) Governo (G) - combate a desigualdade social e a desordem
urbana, geracao de empregos, aumento da arrecadacao; (i) Empresas de energia (E) -
oportunidades de novos negocios, reducdo da inadimpléncia, combate ao roubo de
energia; (ii1) Consumidores de baixa renda (C) - acesso a uma energia de qualidade,
estimulo ao empreendedorismo, aumento da autoestima (cidadania); e (iv) Outros (O)
[PFs e PJs] - oportunidade de negocio, acesso a investimento com critérios ESG, estimulo

a integragdo e a coesao social.

A tese apresenta um caminho possivel para viabilizar o empreendimento que sdo as
parcerias publico-privadas (PPP). As PPPs sdo um acordo entre Administracao Publica e
a iniciativa privada com o objetivo de desenvolver e implantar um empreendimento que
atenda a coletividade, por exemplo, uma usina geradora de energia. Na PPP, a iniciativa
privada € responsavel pela estruturagdo, financiamento, execu¢do, conservagiao e
operacdo, cabendo ao Poder Publico assegurar as condig¢des de exploragdo e remuneragao
pelo parceiro privado. Diversas solu¢cdes comecam a ser desenhadas em diferentes regides

do pais

O modelo de negbcio desenvolvido nesta tese vai ao encontro do proposto pelo BID
(2018) que sugere a criagdo de PPP de geragdo distribuida com as distribuidoras de
energia, com o objetivo de incentivar que as proprias distribuidoras possam prestar
servicos de instalacdo dos equipamentos para geragao distribuida de energia renovavel,

além de operar e manter as plantas.

A solugdo proposta nesta tese, cuja produgdo de energia pode ser por uma usina solar,
busca propiciar aos consumidores com baixo poder aquisitivo participar, de forma ativa,
do processo de transi¢ao energética por que passa o setor elétrico. Este trabalho procurou

mostrar que ja existem diversas solucdes, em especial no exterior, que levam o
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consumidor para uma postura mais ativa, inclusive, em alguns casos, aqueles com baixo
poder aquisitivo, mas sdo apresentados também os desafios para as solucdes voltadas para
esse tipo de consumidor conforme relatado pelo fundador da Yeloha. O modelo proposto
neste trabalho procura mitigar esses riscos, em especial, a falta de acesso as fontes de

financiamento.

Enfim, ¢ possivel encontrar solu¢des que integrem as classes menos favorecidas a
revolugdo tecnologica por que passa o setor elétrico brasileiro. Ampliando a frase
externada por um empreendedor, e apresentada anteriormente, a democratizagdo da
informacao e a mudanga de perspectiva de que os consumidores de baixo poder aquisitivo
sdo parte da solug¢ao e ndo o problema, sera possivel mudar a relagdo da sociedade e desses
consumidores com a energia (consumo consciente) € com os novos modelos de negdcio

(deixam de ser considerados ofensores e passam a ser vistos como empreendedores).

Hé diversos caminhos a serem explorados, considerando as inovagdes tecnoldgicas, os
arranjos comerciais € a evolu¢ao da regulacao. Sao sugestdes para futuros trabalhos: (i) a
selecdo de um caso piloto com o desenho inicial da SPC e a identificagdo dos
stakeholders; (i1) o desenho de uma PPP a partir da experiéncia de alguns governos; (iii)
a definicdo da fonte de energia e poténcia da usina; (iv) o estudo de possiveis arranjos
comerciais: geragao descentralizada x centralizada, integrar um complexo fotovoltaico,
optar por usina virtual, criar uma microrrede etc.; (v) a analise economico-financeira do
modelo de negocio proposto, incluindo as projegdes de receitas e despesas, as estimativas
dos investimentos necessarios, as possiveis linhas de financiamento e o calculo da taxa
interna de retorno (TIR) para se avaliar a atratividade do empreendimento; (vi)
detalhamento da solugdo via blockchain que poderia ser usado para coibir fraudes,
permitir a rastreabilidade do consumo e dar transparéncia para que cada consumidor tenha
a certeza de que nenhum consumidor/socio tenha um comportamento egoista, ou seja,
tente se beneficiar dos dividendos € ao mesmo tempo reduzir seu consumo por meio do

furto de energia.

Esta tese procurou mostrar que existem solugdes inovadoras que reunem tecnologia e
preocupacdo social e podem contribuir para diminuir a enorme desigualdade social
existente no pais, mas este trabalho ¢ apenas um ponto de partida para futuras pesquisas.

O tema ¢ complexo e multifacetado, abrange um setor essencial para o desenvolvimento
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do pais e lida com um problema que tem raizes profundas na constitui¢do da sociedade

brasileira.

Como conclusdao deste trabalho, cita-se a frase de Alexandre Benoit, doutor em
arquitetura e urbanismo pela USP e professor da Escola da Cidade, no artigo “O destino
das cidades” publicado na Folha de Sao Paulo — FSP, em 25/04/21, destacando o trecho

final que expressa, em parte, 0 que esta pesquisa buscou encontrar.

“A crise deflagrada pelo virus (COVID-19) se torna economica, social, psicologica e,
por fim, urbana, acelerando a revisdo de tudo o que moldou as cidades no século
passado. Uma agdo emergencial significa, em todo o mundo, dirigir a produgdo do

espago urbano para o real interesse coletivo”.
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ANEXO
PLANILHA DA ANALISE MULTICRITERIO+RISCO

Para a analise foi utilizada uma planilha Excel. Os calculos do método AHP seguiram as

etapas segundo PAMPLONA et al. (1996).

Sao apresentadas as pastas e a memoria de calculo da andlise.

Pasta: “ficha”

Modelos de negdcio

Consumidor Tradicional o consumidor tem uma postura passiva, apenas consome energia e ndo gerencia seu consumo

é consumidor e também pode ser produtor de energia, tem postura ativa, gerencia seu consumo, mas atua de

Prosumidor "Individual forma individual.

é consumidor e também pode ser produtor de energia, tem postura ativa, gerencia seu consumo e atua em

Prosumidor "Coletivo" . ¥
conjunto com outros consumidores.

Pasta: “mapa”

10 Nivel 20 Nivel 1 P [ Peso
/{ estimula o conhecimento da regulagédo }—} 4 | 4 | 3 |—| 48
Regulatério
- atende aos requisitos da ANEEL H 4 | 4 I 3 |—| 48
a5 usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis) }—' 3 | 4 I 3 |—| 36
Soci biental . .
ocloamblenta estd em sintonia com as mudangas culturais }—' 2 | 2 | 3 |—| 12
esta em sintonia com as preocupagdes ambientais }—' 2 | 3 | 3 |—| 18
Avaliagédo do produz energia }—' 3 | 4 | 2 |—| 24
Modelo de Negécio \
Operacional
propicia oportunidades para capacitagédo }—' 4 | 3 | 1 |—| 12
Escala de Valores
Impacato
ba"X(_’ % promove o empreendedorismo H 4 | 3 I 1 |—| 12
2 meédio
3 forte
4 extremo Empresarial —‘ estimula o protagonismo e a autonomia H 4 | 3 | 1 |—| 12
Probabilidade
ba'vxa preocupagdo com a seguranga da informagao }—' 2 | 2 I 2 |—| 8
2 média
3 forte
4 extrema /| permite a captagao de recursos (financiamento) }—' 4 | 2 | 3 |—| 24
Controle Investimento
controlével \¢ promove a participagdo nos resultados }—' 3 | 2 | 2 |—| 12
2 médio controle
3 baixo controle
4 néo controlavel

Pasta: “Como preencher”
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10 nivel

Escala de valores Regulatério Socioambiental Operacional Empresarial Investimento
1) baixo Regulatério 1 1 5 1 7 1 5 1 1 1
3) moderado
(5) forte
(7) muito forte Socioambiental 1 5 1 1 4 1 1 1 1 6
9) extremo
(2,4, 6 e8) valores intermediarios
0) néo utilizar Operacional 1 7 1 4 1 1 1 7 1 8
Empresarial 1 5 1 1 7 1 1 1 1 1
1 1 6 1 8 1 1 1 1 1

Quanto o aspecto "Regulatério” é mais importante do que o aspecto "Socioambiental"?
No exemplo, o aspecto "Regulatério” € mais importante considerando uma relagéo de 5 para 1 = forte

20 nivel
i o conheci to da laga
Ci Pr Pr
Tradicional "Coletivo"
Consumidor
Tradicional 1 1 1 3 1 1
Prosumidor
"Individual” 3 1 1 1 2 1
Prosumidor
"Coletivo™ 1 1 1 2 1 1

Considerando o aspecto "estimula o conhecimento da regulagéo",
quanto o modelo "Consumidor Tradicional" é mais importante do que o modelo "Prosumidor 'Individual™?
No exemplo, o modelo "Prosumidor 'Individual™ é mais importante na relagdo de 3 para 1 = moderado,

considerando o aspecto "estimula o conhecimento da regulagao”

Pasta: “Aspectos_1° nivel”

Regulatério Socioambiental Operacional Empresarial Investimento
Regulatério 1 1 5 1 6 1 6 1 2 1
Socioambiental 1 5 1 1 1 1 1 2 1 3
Operacional 1 6 1 1 1 1 1 2 1 3
Empresarial 1 6 2 1 2 1 1 1 1 2
Investimento 1 2 3 1 3 1 2 1 1 1
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Ambiental

Regulatério

OperacI

Regulatério

al
Empre‘ Investl

Pasta: “Aspectos 1° nivel calc”

al
nal
Inv

sarial

Empresari
al

Regulatéri
o

Investimento

Regulatério

Matriz A Matriz A1
Regulatério Socioambiental Operacional _Empresarial _Investimento 0 0
Regulatério 5 6 6 134,45 853,67 880,22 546,97 275,52
Socioambiental 0,20 1 1 0,5 0,33 20,69 131,53 135,60 84,19 42,42
Operacional 0,17 1 1 0,5 0,33 19,80 125,90 129,80 80,61 40,61
Empresarial 0,17 2 2 1 0,5 33,12 210,52 217,08 134,95 67,92
i 05 3 3 1 62,69 398,40 410,77 255,17 128,53
0
0
Matriz A2
Regulatério 88555,09 562784,64 580262,42  360481,76 181563,00 Guia de calculo:
Socioambiental 13635,65 86657,18 89348,39 55506,71 27956,94
Operacional 13053,05 82954,69 85530,92 53135,15 26762,46 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botdo 1 botéo 1
Empresarial 21834,15 138760,27 143069,60 88880,44 44766,20
i 41313,83 262557,35 270711,30 168176,46 84705,04 2 Efetuar a convergéncia - botéo 2 botéo 2
0
0 Nota  Pressionar o botdo 2 tantas vezes quanto necessario
até que o vetor dif seja muito pequeno
Autovetor
Regulatério 1773646,90
Socioambiental 273104,87
Operacional 261436,28
Empresarial 437310,67
Investimento 827463,98
0 0
0 0
3572962,7
Anterior
Regulatério 0,50 0,50 4,94236E-05
Socioambiental 0,08 0,08 -1,13232E-05
Operacional 0,07 0,07 -1,02686E-05
Empresarial 0,12 0,12 -1,33802E-05
Investimento 0,23 0,23 -1,44516E-05
0 0 0 0
0 0 0 0

1
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8%

mRegulatorio @ Socioambiental OOperacional oEmpresarial mInvestimento

Pasta: “Aspectos_1° nivel cons”

Autovetor (T) T
Regulatorio 3,245 0,492
Socioambiental 0,506 0,077
Operacional 0,488 0,074
Empresarial 0,803 0,122
Investimento 1,552 0,235
6,595
T= 0,492 0,077 0,074 0,122 0,235]
elemento w
Regulatério 2,03
Socioambiental 12
Operacional 13
Empresarial 10
Investimento 4,17
Autovalor lamb. max
lamb. max = T*w
o resultado deve ser o mais proximo do niumero de atributos: 5

lamb. max = 5,083 Ok!

Consisténcia

Cl= (lamb. max - n)/ (n-1)

n= numero de atributos

ci=

CR= Cl/CA

CA = numero randémico retirado da tabela:

[n I 1] 2 3 4] 5] 6] 7] 8 9|
[cA [ o] 0 0,58] 0.9] 1,12] 1,24] 1,32] 1.41] 1,45]
CR <0,10 valores coerentes

CR= oKl

Pasta: “Regulatorio”
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Riscos de 20 nivel

estimula o conhecimento da regulagéo

atende aos requisitos da ANEEL

usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)

total

Destimula o conhecimento da regulagao

Batende aos requisitos da ANEEL

pusufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)

Pasta: “Reg”

estimula o conhecimento da regulagao

Consumidor

Peso

48

48

12,6

108,6

Prosumidor

Normalizado

0,442

0,442

0,116

1

Prosumidor

Tradicional "Individual" "Coletivo"
Consumidor
Tradicional 1 1 1 7 1 9
Prosumidor
"Individual” 7 1 1 1 1 3
Prosumidor
"Coletivo" 9 1 3 1 1 1

Pasta: “Reg_calc”
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Matriz A Matriz A1
Consumidor  Prosumidor  Prosumidor
Tradicional _ "Individual" "Coletivo” 0 0 0

Consumidor Tradicional 1 0,143 0,111 30,048 5,680 2,513
Prosumidor "Individual" 7 1 0,333 158,333 30,048 13,254
Prosumidor "Coletivo" 9 3 1 357,857 67,857 30,048

0

0

0
Matriz A2
Consumidor Tradicional 2701,612 511,898 226,319 Guia de calculo:
Prosumidor "Individual" 14258,107 2701,612 1194,428|
Prosumidor "Coletivo" 32249,558 6110,617 2701612 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botdo 1 botéo 1

0

0 2 Efetuar a convergéncia - botao 2 botéo 2

0

Nota Pressionar o botao 2 tantas vezes quanto necessario

Autovetor até que o vetor dif seja muito pequeno
Consumidor Tradicional 3439,829
Prosumidor "Individual" 18154,147
Prosumidor "Coletivo" 41061,787

0 0

0 0

0 0

62655,763

Autovetor r Anterior dif
Consumidor Tradicional 0,055 0,055 -7,2E-05
Prosumidor "Individual" 0,290 0,290 -0,00011
Prosumidor "Coletivo" 0,655 0,655 0,000184

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

1 1

66%

mConsumidor Tradicional

mProsumidor "Individual"

oProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Reg_cons”
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Autovetor (T)

Consumidor Tradicional 0,251 0,055
Prosumidor "Individual" 1,326 0,290
Prosumidor "Coletivo" 3 0,655
4,578
T= [ 0,055 0,290 0,655]
elemento w
Consumidor Tradicional 17
Prosumidor "Individual" 4,143
Prosumidor "Coletivo" 1,444
Autovalor lamb. max
lamb. max = T*w
o resultado deve ser o mais préximo do numero de atributos: 3
lamb. max = Ok!
Consisténcia
Cl= (lamb. max - n)/ (n-1)
n= numero de atributos
cl=
CR= Cl/CA
CA = nUmero randdémico retirado da tabela:
[n [ 1] 2] 3] 4] 5] 7] 8] 9]
[cA | o] o] 0,58] 0,9] 1,12] 1,32] 1,41] 1,45]
CR <0,10 valores coerentes
CR= Okl
Pasta: “ANEEL”
atende aos requisitos da ANEEL
Consumidor Prosumidor Prosumidor
Tradicional "Individual” "Coletivo"
Consumidor
Tradicional 1 1 1 1 6
Prosumidor
"Individual" 3 1 1 1 4
Prosumidor
"Coletivo™ 6 1 4 1 1

Pasta: “ANEEL calc”
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Matriz A

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual”
Prosumidor "Coletivo"

Matriz A2

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor r

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

botéo 1
botéo 2

Matriz A1
Consumidor  Prosumidor  Prosumidor
Tradicional _ "Individual" "Coletivo" 0
1 0,333 0,167 29 12,167 3,833
3 1 0,250 69 29 9,125
6 4 1 219 92 29
0
0
0
2520 1058,333 333,354 Guia de calculo:
6000,375 2520 793,75
19050 8000,5 2520 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botéo 1
0
0 2 Efetuar a convergéncia - botao 2
0
Nota Pressionar o botédo 2 tantas vezes quanto necessario
até que o vetor dif seja muito pequeno
3911,688
9314,125
29570,5
0 0
0 0
0
42796,3125
Anterior dif
0,09 -3,8E-05
0,22 -4E-05
0,69 7,77E-05
0 0 0
0 0 0
0 0 0
1

69%

mConsumidor Tradicional

mProsumidor "Individual"

oProsumidor "Coletivo"

Pasta: “ANEEL cons”
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Autovetor (T)

Consumidor Tradicional 0,382 0,091
Prosumidor "Individual” 0,909 0,218
Prosumidor "Coletivo" 2,884 0,691
4,175
T= [ 0,091 0,218 0,691]
elemento w
Consumidor Tradicional 10
Prosumidor "Individual" 5,333
Prosumidor "Coletivo" 1,417
Autovalor lamb. max
lamb. max = T*w
o resultado deve ser o mais préximo do numero de atributos:
lamb. max = Ok!
Consisténcia
Cl= (lamb. max - n)/ (n-1)
n= numero de atributos
cl=
CR= Cl/CA
CA = nUmero randdémico retirado da tabela:
[n [ 1] 2] 4] 5] 6 7] 8] 9|
[cA | of of 0,58 ] 0,9] 1,12] 1,24] 1,32] 1,41] 1,45]
CR <0,10 valores coerentes
CR= Ook!
Pasta: Nov Tec”
usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)
Consumidor Prosumidor Prosumidor
Tradicional "Individual" "Coletivo™
Consumidor
Tradicional 1 1 1 6 1 8
Prosumidor
"Individual” 6 1 1 1 1 2
Prosumidor
"Coletivo" 8 1 2 1 1 1

Pasta: “Nov Tec_calc”
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Matriz A Matriz A1
Consumidor ~ Prosumidor  Prosumidor

Tradicional _"Individual" "Coletivo" 0 0 0
Consumidor Tradicional 1 0,167 0,125 27,667 5,278 3,021
Prosumidor "Individual" 6 1 0,5 145 27,667 15,833
Prosumidor "Coletivo" 8 2 1 253,333 48,333 27,667
0
0
0
Matriz A2
Consumidor Tradicional 2296 438,044 250,718 Guia de célculo:
Prosumidor "Individual" 12034,444 2296 1314,132
Prosumidor "Coletivo" 21026,111 4011,481 2296 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botdo 1 botdo 1
0
0 2 Efetuar a convergéncia - botao 2 botéo 2
0
Nota Pressionar o botdo 2 tantas vezes quanto necessario
Autovetor até que o vetor dif seja muito pequeno
Consumidor Tradicional 2984,762
Prosumidor "Individual" 15644,576
Prosumidor "Coletivo" 27333,593
0 0
0 0
0 0
45962,931
Autovetor normalizado Anterior
Consumidor Tradicional 0,06 0,065
Prosumidor "Individual" 0,34 0,340
Prosumidor "Coletivo" 0,59 0,595
0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1
mConsumidor Tradicional mProsumidor "Individual" oProsumidor "Coletivo"

Pasta:”Nov Tec_cons”
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Autovetor (T)

Consumidor Tradicional 0,275 0,065
Prosumidor "Individual” 1,442 0,340
Prosumidor "Coletivo" 2,520 0,595
4,237
T= [ 0,065 0,340 0,595]
elemento w
Consumidor Tradicional 15
Prosumidor "Individual" 3,167
Prosumidor "Coletivo" 1,625
Autovalor lamb. max
lamb. max = T*w
o resultado deve ser o mais préximo do numero de atributos: 3
lamb. max = Ok!
Consisténcia
Cl= (lamb. max - n)/ (n-1)
n= numero de atributos
cl=
CR= Cl/CA
CA = nUmero randdémico retirado da tabela:
[n [ 1] 2] 3 4] 5] 6 7] 8] 9|
[ca | 0] 0] 0,58] 0,9] 1,12] 1,24] 1,32] 1,41] 1,45|
CR <0,10 valores coerentes
CR= Ook!
Pasta: “Reg_sol”
Regulatério - Solucéo
Matriz das Ordenagbes
°88 8z s2o®
v —
n o © = w >0y
S S ® " = ouw >
£ €35 'S [ ]
o =] 3 <L =
£~ (=2} o N oy O
w € o o8 w &2
°3 = £ I &
(3] o 29
O (7] — -
£ o 29
c © = 0
() o S
) o 20
c (]
o -~
=
©
Consumidor Tradicional 0,055 0,091 0,065
Prosumidor "Individual™ 0,290 0,218 0,340
Prosumidor "Coletivo" 0,655 0,691 0,595

Vetor Risco Regulatério

estimula o conhecimento da regulagao

atende aos requisitos da ANEEL

usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)

Vetor Solugao - Risco Regulatério
Consumidor Tradicional

Prosumidor "Individual"

Prosumidor "Coletivo"

0,442
0,442
0,116

0,07
0,26
0,66
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B Consumidor Tradicional BProsumidor "Individual" OProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Socioambiental”

Socioambiental

Riscos de 20 nivel Peso
usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis) 12,6
esta em sintonia com as mudancgas culturais 12
esta em sintonia com as preocupagdes ambientais 18
total 42,6

musufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)
mesta em sintoniacom as mudangas culturais

Oesta em sintonia com as preocupagdes ambientais

Pasta: “Cult”

Normalizado
0,30
0,28

0,42
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esta em sintonia com as mudangas culturais

Consumidor
Tradicional

Prosumidor
"Individual"

Prosumidor
"Coletivo"

Consumidor
Tradicional

Prosumidor
"Individual”

Prosumidor
"Coletivo"

Pasta: “Cult_calc”

botao 1
botéo 2

Matriz A Matriz A1
Consumidor  Prosumidor  Prosumidor
Tradicional _"Individual" "Coletivo” 0 0 0
Consumidor Tradicional 1 0,2 0,143] 29,438 7,579 3,259
Prosumidor "Individual" 5 1 0,333
Prosumidor "Coletivo" 7 3 1 265,267 68,429
0
0
0
Matriz A2
Consumidor Tradicional 2595,346 669,200 287,585 Guia de calculo:
Prosumidor "Individual" 10065,471 2595,346 1115,334|
Prosumidor "Coletivo" 23422,006 6039,282 2595,346 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botao 1
0
0 2 Efetuar a convergéncia - botao 2
0
Nota Pressionar o botao 2 tantas vezes quanto necessario
Autovetor até que o vetor dif seja muito pequeno
Consumidor Tradicional 3552,131
Prosumidor "Individual" 13776,150
Prosumidor "Coletivo" 32056,635
0 0
0 0
0
49384,9163
Autovetor Anterior
Consumidor Tradicional 0,07 0,072
Prosumidor "Individual” 0,28 0,279
Prosumidor "Coletivo" 0,65 0,649
0 0 0
0 0 0
0 0 0 0
1 1

@ Consumidor Tradicional

EProsumidor "Individual"

OProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Cult_cons”
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Autovetor (T)

Consumidor Tradicional 0,306 0,072
Prosumidor "Individual" 1,186 0,279
Prosumidor "Coletivo" 2,759 0,649
4,250
T= [ 0,072 0,279 0,649]
elemento w
Consumidor Tradicional 13
Prosumidor "Individual” 4,2
Prosumidor "Coletivo" 1,476
Autovalor lamb. max
lamb. max = T*w
o resultado deve ser o mais préximo do nimero de atributos: 3
lamb. max = Ok!
Consisténcia
Cl= (lamb. max - n)/ (n-1)
n= numero de atributos
cl=
CR= Cl/CA
CA = numero randémico retirado da tabela:
[n [ 1] 2] 3] 4] 5] 7] 8] 9]
[ca | o] 0] 0,58] 0,9] 1,12] 1,32] 1,41] 1,45]
CR <0,10 valores coerentes
CR= oKl
Pasta: “Amb”
esta em sintonia com as preocupag¢des ambientais
Consumidor Prosumidor Prosumidor
Tradicional "Individual” "Coletivo"
Consumidor
Tradicional 1 1 1 4 1 6
Prosumidor
"Individual” 4 1 1 1 1 2
Prosumidor
"Coletivo™ 6 1 2 1 1 1

Pasta: “Amb_calc”
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Matriz A

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Matriz A2

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor r

Matriz A1

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Consumidor ~ Prosumidor  Prosumidor
Tradicional _ "Individual" "Coletivo” 0 0 0
1 0,25 0,167 27,333 7,521 4,139
4 1 0,5] 99,333 27,333 15,042
6 2 1 180,500 49,667 27,333
0
0
0
2241,250 616,704 339,385, Guia de calculo:
8145,243 2241,250 1233,407|
14800,889 4072,622 2241,250, 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botao 1
0
0 2 Efetuar a convergéncia - botdo 2
0
Nota Pressionar o botéo 2 tantas vezes quanto necessario
até que o vetor dif seja muito pequeno
3197,339
11619,900
21114,760
0 0
0 0
0 0
35931,9997
Anterior
0,09 0,089 -1,3E-06
0,32 0,323 -4,6E-07
0,59 0,588 1,74E-06
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1

botéo 1
botéo 2

B Consumidor Tradicional

EProsumidor "Individual"

OProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Amb_cons”
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Autovetor (T)

Consumidor Tradicional 0,347 0,089
Prosumidor "Individual" 1,260 0,323
Prosumidor "Coletivo" 2,289 0,588
3,896
T= [ 0,089 0,323 0,588]
elemento w
Consumidor Tradicional 1
Prosumidor "Individual" 3,25
Prosumidor "Coletivo" 1,667
Autovalor lamb. max
lamb. max = T*w
o resultado deve ser o mais préximo do nimero de atributos: 3
lamb. max = Ok!
Consisténcia
Cl= (lamb. max - n)/ (n-1)
n= numero de atributos
cl=
CR= Cl/CA
CA= numero randdmico retirado da tabela:
[n | 1 2 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9]
[cA [ 0 0 0,58] 0,9] 1,12] 1,24] 1,32] 1,41] 1,45|
CR <0,10 valores coerentes
CR= Okl
Pasta: “socioambiental sol”
Socioambiental - Solugao
Matriz das Ordenagbes
wogw EQ E Q0
> (] 'a o ® o 10 1]
ow > © 5 O '&%E
<K 8 £ 889
n c 3 c e
»n O =]
Ss¢c 2 : L o E
- 9 £s £9w@®
50 " o ® “S’_
° c
£ £ 5 £
n [T -} o ¥
E w 3 a
e g2 =
» n
[P (]
1]
Consumidor Tradicional 0,065 0,072 0,089
Prosumidor "Individual™ 0,340 0,279 0,323
Prosumidor "Coletivo" 0,595 0,649 0,588

Vetor Risco Socioambiental

usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)
esta em sintonia com as mudangas culturais

esta em sintonia com as preocupacées ambientais

Vetor Solugao - Risco Socioambiental
Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

0,296
0,282
0,423

0,08
0,32
0,61
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mConsumidor Tradicional mProsumidor "Individual" gProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Operacional”

Operacional

Riscos de 20 nivel Peso Normalizado
produz energia 24 0,67
propicia oportunidades para capacitagao 12 0,33

total 36 1

Oproduz energia Bpropicia oportunidades para capacitagdo

Pasta: “Prod”
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produz energia

Consumidor

Tradicional

Prosumidor
"Individual”

Prosumidor
"Coletivo"

Consumidor
Tradicional

Prosumidor
"Individual”

Prosumidor
"Coletivo"

Pasta: “Prod_calc”

Matriz A

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Matriz A2

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor r

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

botdo 2

Matriz A1
Consumidor  Prosumidor  Prosumidor
Tradicional  "Individual" "Coletivo"
1 0,2 0,111 29,689 7,734
5 1 0,25] 11
9 4 1 348,050 29,689
2638,868 688,721 224,688 Guia de calculo:
10110,942 2638,868 860,901
30992,423 8088,754 2638,868 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botao 1 botéo 1
2 Efetuar a convergéncia - botdo 2
Nota Pressionar o botéo 2 tantas vezes quanto necessario
até que o vetor dif seja muito pequeno
3552,276
13610,710
41720,045
0
0
0
58883,031
Anterior
0,06 0,060
0,23 0,231
0,71 0,708
0 0
0 0
0 0
1 1

@Consumidor Tradicional

EProsumidor "Individual"

OProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Prod_cons”
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Autovetor (T)

Consumidor Tradicional 0,281 0,060

Prosumidor "Individual" 1,077 0,231

Prosumidor "Coletivo" 3,302 0,709
4,660

T= [ 0,060 0,231 0,709]

elemento w

Consumidor Tradicional 15

Prosumidor "Individual" 52

Prosumidor "Coletivo" 1,361

Autovalor lamb. max

lamb. max = T*w

o resultado deve ser o mais préximo do numero de atributos:

lamb. max = Ok!
Consisténcia
Cl= (lamb. max -n)/ (n-1)
n= numero de atributos
cli=
CR= Cl/CA
CA = numero randdmico retirado da tabela:
[n [ 1] 2] 4] 5] 6] 7] 8] 9]
[ca [ o] 0] 0,9] 1,12] 1,24] 1,32] 1,41] 1,45]
CR <0,10 valores coerentes
CR= Ok!
Pasta: “Capacita”
propicia oportunidades para capacitacao
Consumidor Prosumidor Prosumidor
Tradicional "Individual” "Coletivo"
Consumidor
Tradicional 1 1 1 5 1 9
Prosumidor
"Individual” 5 1 1 1 1 4
Prosumidor
"Coletivo" 9 1 4 1 1 1

Pasta: “Capacita_calc”
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Matriz A

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Matriz A2

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor i )

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

botéo 1
botdo 2

Matriz A1
Consumidor ~ Prosumidor  Prosumidor
Tradicional  "Individual" "Coletivo" 0
1 0,2 0,11 29,689 7,734 2,525
5 1 0,25 113,611 29,689 9,668
9 4 1 348,050 90,889 29,689
0
0
0
2638,868 688,721 224,688 Guia de calculo:
10110,942 2638,868 860,901
30992,423 8088,754 2638,868 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botao 1
0
0 2 Efetuar a convergéncia - botao 2
0
Nota Pressionar o botao 2 tantas vezes quanto necessario
até que o vetor dif seja muito pequeno
3552,276
13610,710
41720,045
0 0
0 0
0 0
58883,031
Anterior dif
0,06 0,060 -5,8E-05
0,23 0,231 -8,1E-05
0,71 0,708 0,000139
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1

B Consumidor Tradicional

B Prosumidor "Individual"

OProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Capacita_cons”
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Autovetor (T)

Consumidor Tradicional 0,281 0,060
Prosumidor "Individual" 1,077 0,231
Prosumidor "Coletivo" 3,302 0,709
4,660
T= [ 0,060 0,231 0,709]
elemento w
Consumidor Tradicional 15
Prosumidor "Individual" 52
Prosumidor "Coletivo" 1,361
Autovalor lamb. max
lamb. max = T*w
o resultado deve ser o mais préximo do numero de atributos:
lamb. max = Ok!
Consisténcia
Cl= (lamb. max - n)/ (n-1)
n= numero de atributos
ci=
CR= Cl/CA
CA = numero randomico retirado da tabela:
[n [ 1] 2] 3 4] 5] 6] 7] 8] 9|
[cA | of of 0,58 ] 0,9] 1,12] 1,24] 1,32] 1,41] 1,45]
CR <0,10 valores coerentes
CR= Okt
Pasta: “Operacional_Sol”
Operacional - Solugdo
Matriz das Ordenacgbées
Y 2328
= — .
-2 QL= S o
o SE =g
[= o n =
o [l = [T
o o
Qo ©
o o
Consumidor Tradicional 0,060 0,060
Prosumidor "Individual” 0,231 0,231
Prosumidor "Coletivo" 0,709 0,709
Vetor Risco Operacional
produz energia 0,667
propicia oportunidades para capacitacao 0,333
Vetor Solugéo - Risco Operacional
Consumidor Tradicional 0,06
Prosumidor "Individual” 0,23
Prosumidor "Coletivo" 0,71
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B Consumidor Tradicional BProsumidor "Individual" OProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Empresarial”

Empresarial

Riscos de 20 nivel

usufrui das novas tecnologias (RED e renovaveis)
promove o empreendedorismo

estimula o protagonismo e a autonomia
preocupacado com a segurancga da informacao

total

28%

pusufru das novas tecnologias (RED e renovaveis)
mpromove o empreendedorismo
pestimula o protagonismo e a autonomia

opreocupagdo com aseguranga da informagéo

Pasta: “Empreende”

Peso

10,8
12

12

42,8

Normalizado

0,25

0,28

0,28

0,19
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Consumidor
Tradicional

Prosumidor
"Individual”

Prosumidor
"Coletivo"

promove o empreendedorismo

Consumidor
Tradicional

Prosumidor Prosumidor
"Individual” "Coletivo"

Pasta”’Empreende calc”

Matriz A Matriz A1
Consumidor ~ Prosumidor  Prosumidor
Tradicional  "Individual” "Coletivo" 0 0 0
Consumidor Tradicional 1 0,167 0,111 29 6,083 2,556
Prosumidor "Individual" 6 1 0,333 138 29 12,167
Prosumidor "Coletivo" 9 3 1 328,5 69 29|
Matriz A2
Consumidor Tradicional 2520,000 529,167 222,236 Guia de calculo:
Prosumidor "Individual" 12000,750 2520,000 1058,333
Prosumidor "Coletivo" 28575,000 6000,375 2520,000 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botéo 1 botéo 1
2 Efetuar a convergéncia - botdo 2 botao 2
Nota Pressionar o botdo 2 tantas vezes quanto necessario
Autovetor até que o vetor dif seja muito pequeno
Consumidor Tradicional 3271,403
Prosumidor "Individual" 15579,083
Prosumidor "Coletivo" 37095,375
0
0
0
55945,861
Autovetor normalizado Anterior dif
Consumidor Tradicional 0,06 0,059 -3,4E-05
Prosumidor "Individual" 0,28 0,279 -4,2E-05
Prosumidor "Coletivo" 0,66 0,663 7,64E-05
0 0 0
0 0 0
0 0 0
1 1
66%
B Consumidor Tradicional BProsumidor "Individual" OProsumidor "Coletivo"
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Pasta: “Empreende cons”

Autovetor (T)
Consumidor Tradicional 0,265 0,058
Prosumidor "Individual" 1,260 0,278
Prosumidor "Coletivo" 3,000 0,663
4,524
T= [ 0,058 0,278 0,663]
elemento w
Consumidor Tradicional 16
Prosumidor "Individual" 4,167
Prosumidor "Coletivo" 1,444
Autovalor lamb. max
lamb. max = T*w
o resultado deve ser o mais préximo do numero de atributos: 3
lamb. max = Ok!
Consisténcia
Cl= (lamb. max - n)/ (n-1)
n= numero de atributos
cl=
CR = Cl/CA
CA= numero randémico retirado da tabela:
[n | 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7 8] 9]
[ca [ o] 0] 0,58] 0,9] 1,12] 1,24] 1,32] 1,41] 1,45]
CR <0,10 valores coerentes
CR= Okl
Pasta: “Protag”
estimula o protagonismo e a autonomia
Consumidor Prosumidor Prosumidor
Tradicional "Individual" "Coletivo"
Consumidor
Tradicional 1 1 1 1 9
Prosumidor
"Individual” 8 1 1 1 2
Prosumidor
"Coletivo" 9 1 2 1 1

Pasta: “Protag_calc”
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botéo 1
botéo 2

Matriz A Matriz A1
Consumidor  Prosumidor  Prosumidor
Tradicional  "Individual" "Coletivo"
Consumidor Tradicional 1 0,125 0,111 28,361 4,293 2,600
Prosumidor "Individual” 8 1 0,5 187,222 28,361 17,170
Prosumidor "Coletivo" 9 2 1 309,063 46,806 28,361
0
0
0
Matriz A2
Consumidor Tradicional 2411,668 365,191 221,199 Guia de calculo:
Prosumidor "Individual" 15926,307 2411,668 1460,764
Prosumidor "Coletivo" 26293,752 3981,577 2411,668 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botdo 1
0
0 2 Efetuar a convergéncia - botao 2
0
Nota Pressionar o botédo 2 tantas vezes quanto necessario
Autovetor até que o vetor dif seja muito pequeno
Consumidor Tradicional 2998,058
Prosumidor "Individual" 19798,739
Prosumidor "Coletivo" 32686,997
0 0
0 0
0 0
55483,794
Autovetor Anterior
Consumidor Tradicional 0,05 0,054
Prosumidor "Individual" 0,36 0,357
Prosumidor "Coletivo" 0,59 0,589
0 0 0
0 0 0
0 0 0
1 1
B Consumidor Tradicional BProsumidor "Individual” OProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Protag_cons”
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Autovetor (T)

Consumidor Tradicional 0,240 0,054
Prosumidor "Individual" 1,587 0,357
Prosumidor "Coletivo" 2,621 0,589
4,449
T= [ 0,054 0,357 0,589
elemento w
Consumidor Tradicional 18
Prosumidor "Individual" 3,125
Prosumidor "Coletivo" 1,611
Autovalor lamb. max
lamb. max = T*w
o resultado deve ser o mais préximo do numero de atributos: 3
lamb. max = 3,037 Ok!
Consisténcia
Cl= (lamb. max -n)/ (n-1)
n= namero de atributos
Cl= 0,018
CR= Cl/CA
CA = numero randémico retirado da tabela:
[n | 1] 2 3] 4] 5] 6] 7] 8 9|
[ca [ o] o] 0,58] 0,9] 1,12] 1,24] 1,32] 1,41] 1,45]
CR <0,10 valores coerentes

CR= 0,032

Pasta: “Seg Info”

Ok!

preocupagao com a segurang¢a da informagao

Consumidor Prosumidor Prosumidor
Tradicional "Individual” "Coletivo"
Consumidor
Tradicional 1 1 1 5 1 7
Prosumidor
"Individual” 5 1 1 1 1 1
Prosumidor
"Coletivo" 7 1 1 1 1 1

Pasta: “Seg Info_calc”
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Matriz A Matriz A1
Consumidor  Prosumidor  Prosumidor

Tradicional "Individual" "Coletivo" 0 0 0
Consumidor Tradicional 1 0,2 0,143] 27,457 4,909 4,388
Prosumidor "Individual" 5 1 1 153,571 27,457 24,543
Prosumidor "Coletivo" 7 1 1 171,800 30,714 27,457
0
0
0
Matriz A2
Consumidor Tradicional 2261,527 404,317 361,421 Guia de calculo:
Prosumidor "Individual" 12649,728 2261,527 2021,587
Prosumidor "Coletivo" 14151111 2529,946 2261,527 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botéo 1 botdo 1
0
0 2 Efetuar a convergéncia - botao 2 botéo 2
0
Nota Pressionar o botao 2 tantas vezes quanto necessario
Autovetor até que o vetor dif seja muito pequeno
Consumidor Tradicional 3027,266
Prosumidor "Individual" 16932,843
Prosumidor "Coletivo" 18942,584
0 0
0 0
0 0
38902,692
Autovetor Anterior
Consumidor Tradicional 0,08 0,078
Prosumidor "Individual” 0,44 0,435
Prosumidor "Coletivo" 0,49 0,487
0 0 0
0 0 0
0 0 0 [}
1 1

49%

O Consumidor Tradicional ~ @Prosumidor "Individual"  QOProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Seg Info _cons”

169



Autovetor (T)

Consumidor Tradicional 0,306 0,078
Prosumidor "Individual" 1,710 0,435
Prosumidor "Coletivo" 1,913 0,487
3,929
T= [ 0,078 0,435 0,487]
elemento w
Consumidor Tradicional 13
Prosumidor "Individual" 2,2
Prosumidor "Coletivo" 2,143
Autovalor lamb. max
lamb. max = T*w
o resultado deve ser o mais préximo do numero de atributos: 3
lamb. max = Ok!
Consisténcia
Cl= (lamb. max - n)/ (n-1)
n= numero de atributos
e
CR= Cl/CA
CA = numero randomico retirado da tabela:
[n [ 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9|
[cA | of of 0,58 ] 0,9] 1,12] 1,24] 1,32] 1,41] 1,45]
CR <0,10 valores coerentes
CR= Ok!
Pasta: “Emp_Sol”
Empresarial - Solugédo
Matriz das Ordenagbes
g [ e (3] O ®m® © % lg
S0 o€ wsoE gTT
ouw > 2 2 5 00 o8 wm
c KX s £ EC o g E
“» 3 £3 s0f o®k=
n 0 0T = 0 s o
S 5 c e O n'e 3 w5 &8
— O c ) © —
=) ) © o 9
E D o = =
S & = o o
7 (=3 = o
1) o o
S o E —
Consumidor Tradicional 0,065 0,058 0,054 0,078
Prosumidor "Individual” 0,340 0,278 0,357 0,435
Prosumidor "Coletivo" 0,595 0,663 0,589 0,487
Vetor Risco Empresarial
usufrui das novas tecnologias (RED e renov; 0,252
promove o empreendedorismo 0,280
estimula o protagonismo e a autonomia 0,280
preocupagdo com a seguranga da informags 0,187
Vetor Solugéo - Risco Empresarial
Consumidor Tradicional 0,06
Prosumidor "Individual" 0,35
Prosumidor "Coletivo" 0,59
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6%

mConsumidor Tradicional mProsumidor "Individual" oProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Investimento”

Investimento
Riscos de 20 nivel
permite a captacao de recursos (financiamento)

promove a participagado nos resultados

total

Opermite a captagado de recursos (financiamento)

mpromove a participagdo nos resultados

Pasta: “Capta”

Peso

24

12

36

Normalizado

0,67

0,33
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permite a captagao de recursos (financiamento)

Consumidor
Tradicional

Prosumidor
"Individual”

Prosumidor
"Coletivo"

Consumidor
Tradicional

Prosumidor

"Individual™

Prosumidor
"Coletivo"

1 4

Pasta: “Capta_calc”

Matriz A

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Matriz A2

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Matriz A1
Consumidor  Prosumidor  Prosumidor
Tradicional __"Individual” "Coletivo” 0
1 0,25 0,11 29,689 9,668
4 1 0,2 90,889 29,689
9 5 1 348,050 113,611
0
0
0
2638,868 860,901 224,688 Guia de célculo:
8088,754 2638,868 688,721
30992423 10110,942 2638,868 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botéo 1
0
0 2 Efetuar a convergéncia - botdo 2
0
Nota Pressionar o botao 2 tantas vezes quanto necessario
até que o vetor dif seja muito pequeno
3724,456
11416,342
43742,233
0 0
0 0
0 0
58883,031
Anterior dif
0,06 0,063 -5,7E-05
0,19 0,194 -7,7E-05
0,74 0,743 0,000134
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1

botéo 1
botéo 2

B Consumidor Tradicional

mProsumidor "Individual"

OProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Capta_cons”
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Autovetor (T)

Consumidor Tradicional 0,303 0,063
Prosumidor "Individual" 0,928 0,194
Prosumidor "Coletivo" 3,657 0,743
4,788
T= [ 0,063 0,194 0,743]
elemento w
Consumidor Tradicional 14
Prosumidor "Individual" 6,25
Prosumidor "Coletivo" 1,311
Autovalor lamb. max
lamb. max = T*w
o resultado deve ser o mais préximo do nimero de atributos: 3
lamb. max = Ok!
Consisténcia
Cl= (lamb. max - n)/ (n-1)
n= numero de atributos
cl=
CR = Cl/CA
CA= numero randémico retirado da tabela:
[n [ 1] 2 3] 4] 5] 7] 8] 9]
[ca [ of of 0,58] 0,9] 1,12] 1,32] 1,41] 1,45]
CR <0,10 valores coerentes
CR= Ok!
Pasta: “Result”
promove a participagao nos resultados
Consumidor Prosumidor Prosumidor
Tradicional "Individual" "Coletivo”
Consumidor
Tradicional 1 1 1 1 9
Prosumidor
"Individual" 3 1 1 1 6
Prosumidor
"Coletivo" 9 1 6 1 1

Pasta: “Result calc”
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Matriz A

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Matriz A2

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovetor

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Matriz A1
C P
Tradicional  "Individual" "Coletivo" 0 0 0
1 0,333 0,111 29 12,167 2,556
3 1 0,167 69 29 6,083
9 6 1 3285 138 29
2520 1058,333 222,236 Guia de calculo:
6000,375 2520 529,167
28575 12000,75 2520 1 Colar Matriz A em Matriz A1 - botéo 1 botéo 1
2 Efetuar a convergéncia - botédo 2 botdo 2
Nota Pressionar o botao 2 tantas vezes quanto necessario
até que o vetor dif seja muito pequeno
3800,569
9049,542
43095,75
0
0
0
55945,861
Anterior dif
0,07 0,068 -3,2E-05
0,16 0,162 -3,9E-05
0,77 0,770 7,12E-05
0 0 0
0 0 0
0 0 0
1 1

mConsumidor Tradicional

mProsumidor "Individual"

oProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Result cons”
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Autovetor (T)
Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

T=
elemento

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"
Prosumidor "Coletivo"

Autovalor

lamb. max =

0,333 0,068
0,794 0,162
3,780 0,770
4,907
[ 0,068 0,162 0,770]
W
13
7,333
1,278
lamb. max

T*w

o resultado deve ser o mais préximo do numero de atributos:

lamb. max =

Consisténcia

3,054 Ok!

Cl= (lamb. max - n)/ (n-1)

n= numero de atributos

cl=

CR Cl/CA

CA nUmero randdémico retirado da tabela:

[n 1] 2] 3 4] 5] 6 7] 8] 9|
[ca | 0] 0] 0,58] 0,9] 1,12] 1,24] 1,32] 1,41] 1,45|
CR <0,10 valores coerentes

CR= Ook!

Pasta: “Inv_Sol”
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Investimento - Solugéao

Matriz das Ordenacgbes

Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual”
Prosumidor "Coletivo"

Vetor Risco Investimento
permite a captagao de recursos (financiame
promove a participagao nos resultados

Vetor Solugao - Risco Investimento
Consumidor Tradicional
Prosumidor "Individual"

permite a captagao de

recursos

(financiamento)

promove a
participagao nos

resultados

0,063
0,194
0,743

0,068
0,162
0,770

0,667
0,333

Prosumidor "Coletivo"

0,06
0,18
0,75

7%

D Consumidor Tradicional B Prosumidor "Individual" OProsumidor "Coletivo"

Pasta: “Final”
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Ordenacgao

Matriz Final

o E © © 2

5 2 S 5 s

® ] ) a =

S 2 o 5 »

o] (8] [} g

& A F o & E
Consumidor Tradicional 0,07 0,08 0,06 0,06 0,06
Prosumidor "Individual” 0,26 0,32 0,23 0,35 0,18
Prosumidor "Coletivo" 0,66 0,61 0,71 0,59 0,75
Autovetor
Regulatério 0,50
Socioambiental 0,08
Operacional 0,07
Empresarial 0,12
Investimento 0,23
Vetor Solugao
Consumidor Tradicional 0,07
Prosumidor "Individual” 0,26
Prosumidor "Coletivo" 0,67

1,0000

Ordenacao | Ordenagio
Prosumidor "Coletivo" 0,67 1
Prosumidor "Individual" 0,26 2
Consumidor Tradicional 0,07 3

7%

O Prosumidor "Coletivo" BProsumidor "Individual” OConsumidor Tradicional
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