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As possibilidades de difuséo de inovag6es no Setor Elétrico sdo cada vez maiores, em fungéo,
em grande medida, dos avangos das tecnologias de comunicacdo e de informacgédo, que permitem
0 estabelecimento de redes inteligentes, essenciais para lidar com a complexidade crescente do
sistema elétrico, em difuséo e consolidagdo no mundo e com impactos no Brasil. Ressalta-se que,
nestas redes, predomina elevado nivel tecnoldgico dos sistemas de medi¢do e de monitoramento
dos fluxos de energia. Neste contexto de uma verdadeira revolucdo tecnoldgica, destacam-se trés
vetores:

I Os consumidores terdo, cada vez mais, um comportamento mais ativo;
ii.  Ademanda serd flexivel; e

i, Os fluxos de energia serdo multidirecionais.
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Na esteira do crescimento exponencial de painéis solares fotovoltaicos e de outros recursos
energéticos distribuidos, as politicas de demand response estdo se tornando cada vez mais
relevantes, o que permite flexibilizar a demanda por energia elétrica, através de tarifas dinamicas
e diferenciadas no tempo diério, semanal, sazonal e mesmo anual. Além disso, os sistemas de
armazenamento de energia, que estdo sendo desenvolvidos e aprimorados, tornar-se-do
economicamente vidveis em um futuro muito préximo.

Assim, as iniciativas com a finalidade de mapear os desafios e as perspectivas para o0 Setor
Elétrico, neste contexto de transformacdes, sdo de extrema relevancia. Um exemplo foi o workshop
realizado em Lisboa, dia 11 de maio de 2018, promovido pela ERSE, agencia reguladora de
Portugal, e pelo GESEL/UFRJ, nos marcos do Acordo de Cooperagéo firmado recentemente entre
as duas instituicbes. O foco analitico do evento, que iniciou o programa ConvERSE, foi na
inovacao tecnoldgica vinculada as prioridades da politica energética da Unido Europeia, centrada
nas trés grandes forgas de pressdo inovadora que impactardo o Setor Elétrico mundial:

i.  Digitalizag&o;
ii.  Descentralizacdo; e

iii.  Descarbonizacao.

No workshop®, foram discutidas as perspectivas dos diversos atores do Setor Elétrico,
designadamente da indUstria, das empresas de servicos de energia e da academia, destacando-se
que o presente artigo sintetiza as principais reflexdes dos palestrantes com rela¢do a inovacgao no
Setor Elétrico. Na secdo 1, serd apresentada uma discussdo sobre as trés forcas de pressdo
inovadora. Na secdo 2, serdo expostos 0s principais projetos inovadores analisados no evento. Por

fim, na secédo 3, serdo apresentadas as consideragdes finais.

1. As Trés Forcas de Pressdo Inovadora: Digitalizacdo, Descentralizagéo e
Descabornizagdo
Para a Comissdo de Energia da Unido Europeia, a inovacdo nos sistemas de energia esta

assentada em trés pilares: digitalizagéo, descentralizagéo e descarbonizagéo.

5 Todas as apresentacies do evento estdo disponiveis no site do GESEL, Ws de 11 de maio:
http://www.gesel.ie.ufrj.br/index.php/Workshops.




A digitalizacdo consiste na previsdao dos consumos finais de energia, isto é, na adocéo de
mecanismos que permitam a aproximacao entre a oferta e a demanda de energia elétrica.

A descentralizacdo estd ocorrendo por meio da expansdo das energias renovaveis, com
gestdo inteligente das redes e mercados peer-to-peer, em que 0 consumidor se encontra no centro
do processo.

J& a descarbonizacdo esta transcorrendo devido a integracdo de renovaveis em larga escala,
no contexto de transicdo energética, isto é, de mudanca gradual na composicao e na estrutura do
sistema energeético da Europa.

Pode-se afirmar que estas trés forcas constituem os motores de desenvolvimento na area de
energia. Além disso, é importante ressaltar que este processo ocorre no ambito da entrada em vigor
do Acordo de Paris, cujo objetivo maior € reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, no contexto
de desenvolvimento sustentavel, e, portanto, limitar o aquecimento global.

Nota-se que os investimentos em fontes de energia renovaveis estdo crescendo em varios
paises do mundo. Em 2016, a participacdo da fonte eblica, em Portugal, foi de 20% do total de
energia elétrica produzido no pais e esse percentual tem crescido aceleradamente. Atualmente,
Portugal j& é o quarto pais europeu com a maior participagdo de edlica na composi¢do da matriz
elétrica. Destaca-se que, durante quatro dias, a totalidade do consumo de energia elétrica no pais
foi assegurada através de fontes renovaveis, com a geracdo energia edlica permitindo este feito.
Pode-se afirmar, mediante o cenario atual, que o crescimento de energias renovaveis € um caminho
sem volta.

Em 2017, foram instaladas 560 novas torres edlicas offshores na Europa, com uma poténcia
de 3.145 MW, o que representou um crescimento de 25% da capacidade edlica offshore em um
ano.

Um dos motores da expansdo da energia renovavel mundial é a China, pais lider mundial de
uma verdadeira revolucdo energética, em funcdo da taxa de crescimento da demanda e posigdo
crescente como produtor industrial em escala mundial. Para tanto, definiram, no Plano de
Desenvolvimento (2016-2020) chinés, investimentos na ordem de 138 bilhGes de euros em energia
solar até 2020. Destaca-se que a China é o maior produtor de energia renovavel, representando um
quarto de toda a geracdo de renovaveis do mundo. Em 2015, o pais possuia a fatia de 17% do
investimento global em energia verde. Os objetivos estratégicos chineses estdo alinhados com o
Acordo de Paris e, em um periodo em que os Estados Unidos deixaram de participar dos acordos



internacionais, a China se torna, cada vez mais, uma lideranca global na &rea de sustentabilidade
e de energia verde.

Foi destacado no Workshop ConvERSE que a China tem a ambicdo de criar uma rede de
transmissdo de alta tensdo ao redor do mundo. Apontou-se, também, os pesados investimentos
chineses em Portugal e no Brasil. No Brasil, nos 7 anos de atuagcdo da State Grid, a empresa
adquiriu 23 concessionarias e estdo previstos investimentos na ordem de R$ 24 bilhdes em
licitacBes nos proximos anos. Em Portugal, a China Three Gorges tem a firme intensdo de adquirir
o controle total da EDP de Portugal. Foi mencionado, ainda, o alinhamento da China em relagéo
ao Programa de Mobilidade Elétrica do Governo de Portugal, com a importag&o de carros elétricos
do pais asiatico para 0 mercado portugués.

No evento, foram destacadas trés dimensdes de analise para o Setor Elétrico:

i, Planejamento energético;
ii. Politicas publicas; e

iii. Regulagéo e mercados.

O planejamento energético deve (i) considerar a aproximacdo da oferta e da demanda, (ii)
regular o preco de forma dindmica e (iii) fornecer bons modelos de otimizagdo, principalmente
para as microgrids. E necessério realizar a construcdo de bases de dados com perfis tipicos de
consumo, respeitando as diferencas de perfis entre as cidades. Assim, para que os fatores
destacados acima sejam aprimorados e priorizados, torna-se necessario continuar investindo em
novas tecnologias e em projetos inovadores.

As politicas publicas para um setor em transicdo precisam garantir seguranga no
fornecimento, competitividade e sustentabilidade. Todavia, ha um risco inerente ao sistema, o que
constitui um driver técnico para o desenvolvimento de inovacdes. No evento, houve consenso
quanto a importancia de se investir em inovagao no Setor Elétrico, devido ao driver técnico, mas,
também, como forma de estimular novos negocios, modelos e atores, aumentar a eficiéncia e
aprimorar servigos para 0s consumidores. No workshop, foram apresentados alguns programas
governamentais de apoio a inovagdo no segmento de transmissdo de energia, no contexto europeu:

I Franca: a regulacdo evoluiu para que uma parte especifica da tarifa da rede fosse
destinada a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). A agéncia reguladora conferiu ao
operador do sistema de transmisséo (a empresa RTE) a atribuicéo para realizar P&D

e projetos inovadores necessarios a construcdo de smart grids;



Vi.

Dinamarca: a TSO Energinet, operadora de transmissdo do pais, tem como
obrigacdo assegurar atividades de P&D para proporcionar um ambiente eficiente
neste segmento. Além de terem financiamentos externos, os custos de P&D sdo, em
parte, cobertos pelo OPEX e pelo CAPEX, com repasse a tarifa, cuja cobranga aos
consumidores ocorre proporcionalmente ao consumo anual de energia elétrica, em
kWh;
Itdlia: a execucdo de P&D é basicamente atribuida a alguns poucos o6rgdos
especializados, ressarcidos pela tarifa através de um componente especifico em kWh;
Noruega: os custos de P&D séo tratados como custos de repasse quando preenchem
certos requisitos, a fim de evitar desincentivos de curto prazo. Tais custos devem
representar, no maximo, 3% da base de ativos regulatorios do operador do sistema
de transmissé&o;
Holanda: os custos de inovagdo sdo incluidos nos custos totais (totex) do setor. O
operador deve encontrar um equilibrio entre o grau de inovagéao e a capacidade para
otimizar escolhas; e
Reino Unido: existem dois mecanismos principais: Network Innovation Allowance
(NIA) e Network Innovation Competition (NIC). Até 0,7% da receita do NIA pode
ser acessada. O NIC dé& acesso a rede nacional concorrer a uma quota de até 30
milhdes de libras para projetos de demonstracéo de grande escala.

Destacou-se, no evento, que Portugal ndo possui uma politica publica explicita para fomento

a inovagdo. Chegou-se ao consenso de que o pais seria beneficiado por esta medida, mas ndo houve

acordo quanto a necessidade de introduzir um novo componente tarifario na fatura de energia

elétrica. As inovagdes geradas por tal politica pablica poderiam, no entanto, reduzir o custo total

do sistema e garantir o aumento da seguranga no fornecimento, o que beneficiaria o consumidor.

No contexto da distribuicdo, os policymakers discutem a melhor abordagem possivel para as

empresas do segmento estarem envolvidas na gestdo da flexibilidade do sistema elétrico. 1sso pode

ser logrado por meio de:

Gestdo da demanda;
Gestdo de estacOes de carregamento de veiculos elétricos; e
Gestdo de unidades de geracdo distribuida.



Neste sentido, torna-se um desafio para as distribuidoras reconfigurar a sua estrutura
tecnoldgica e organizacional, com a finalidade de possibilitar a transformacdo do Setor Elétrico
em toda a sua cadeia de valor. As alteracBes tecnoldgicas geram a necessidade de a distribuidora
interagir, integrar e coordenar novas tecnologias no cenario descentralizado, com fluxos
bidirecionais de energia.

Na Europa, em termos de politicas publicas, a primeira fase de reestruturacdo do Setor
Elétrico foi sua liberalizacdo, j& a segunda, que ainda esta ocorrendo, constitui na transformacao
para um Setor Elétrico mais sustentavel e inteligente. Para que a fase atual se consolide, as politicas
publicas devem assegurar a introducao de novos servicos e atividades no segmento de distribuicéo,
realizando investimentos em redes inteligentes, sem, contudo, causar impactos nas atividades
competitivas do setor ou reduzir a qualidade dos servigos prestados.

No contexto de transformagdes tecnoldgicas, também se examinou, no evento, a perspectiva
dos consumidores de energia elétrica. A geracdo distribuida e a eficiéncia energética estéo
alterando o perfil da carga nas varias camadas de agregacéo da rede. Ademais, o perfil de consumo
também se alterou, devido a alta volatilidade e variancia, com grandes picos de poténcia. Neste
contexto, é preciso haver um elevado poder computacional, com abundancia de dados para

caracterizar adequadamente as cargas.

2. Iniciativas Inovadoras

2.1. Centro de Investigagdo Internacional do Atléntico: Cooperagdo para Pesquisas
Cientificas

Foi ressaltada a aproximacéo entre Brasil e Portugal por meio do acordo de cooperacéo para

a criagdo do Centro de Investigagdo Internacional do Atlantico (Air Center), uma iniciativa que

integrara cientistas e pesquisadores de varios paises do Atlantico, para avancar em projetos e

iniciativas concretas. O acordo constituird uma rede internacional de investigacdo oceénica e

espacial na zona do Atlantico, com alguns eixos teméticos de interesse do Setor Elétrico, como a

mitigacao e adaptacdo as alteracBes climaticas e os sistemas sustentaveis de energia.

2.2. Inovacdo Aberta: a Estratégia da EDP
A estratégia de inovacdo do Grupo EDP se constrdi a partir do modelo de open innovation.

O conceito de inovacgéo aberta, cunhado por Chesbrough, em 2003, parte do pressuposto de que as



empresas devem e podem utilizar ideias externas, assim como internas, para avangar no
desenvolvimento tecnoldgico. Consiste, portanto, em um processo de inovagao baseado em fluxos
de conhecimento que atravessam as fronteiras da organizacgdo, o que reforga a importancia da
cooperagao com outros atores, 0s quais se tornam parceiros da empresa. Neste sentido, hd uma
troca de ideias, de conhecimentos e de experiéncias, podendo resultar em projetos inovadores.

O modelo de inovacao aberta surgiu devido as limitagcGes do processo de inovagéo fechada,
em que cada empresa inova de forma isolada. A inovacdo ndo ocorre so dentro da empresa e se
concretiza com a interagdo entre os atores no ambiente. Pela absorgdo dos fluxos externos de
conhecimento e do desenvolvimento conjunto, os parceiros alcangam um maior retorno nos
projetos de Pesquisa e Desenvolvimento, o que € resultado do processo de crescimento das
capacidades de todas as partes envolvidas. Trabalha-se, assim, com um conceito lato senso de
Rede de Inovacao.

A empresa EDP Inovagdo realiza a iniciativa de inovagdo aberta h4 mais de 10 anos, por
meio de uma série de programas que permeiam toda a cadeia de inovagdo, desde a ideia até a
comercializacdo dos produtos e servigos originados nos programas. O conceito de inovacao aberta
adotado pela EDP pode ser constatado através da lista dos programas desenvolvidos pelo Grupo
para fomentar a inovacao e captar e desenvolver os projetos mais benéficos as empresas do Grupo:

i. EDP Innovation (2007);
ii. EDP Ventures (2008);
iii. Open Innovation Award (2009);
iv. EDP Fablab (2010);
V. EDP Starter (2012);

Vi. Interim Management (2013);
Vil. Seed Race (2014);
Viil. Brazil Spain Web Summit (2016); e

IX. Free Electrons SV Immersion (2017).

Na fase da ideia, a EDP realiza competicdes de inovagdo, concursos e hackathons. Para a
fase do prot6tipo, a empresa possui a iniciativa EDP Fablab e para a fase de incubacéo, tem o EDP
Starter. J4 para a fase de desenvolvimento do projeto piloto, sdo realizados projetos de
desenvolvimento tecnolégico. Por fim, para a fase de investimentos, a EDP tem a iniciativa EDP



Ventures. Na execucdo dos projetos, estas iniciativas sdo realizadas através de parcerias
estruturadas com outras empresas e universidade. Destaca-se que a EDP criou uma plataforma de
Cco-criacdo, com acesso aberto a todos, para alavancar a inovagdo no grupo.
A EDP Inovacdo tem cinco eixos de prioridades e atuacéo:
I Redes mais inteligentes, com o desenvolvimento de infraestrutura para redes
inteligentes e gerenciamento de energia distribuida;
ii. Energia mais limpa;
i, Solugdes baseadas no cliente, com o desenvolvimento de iniciativas de eficiéncia
energética, de aumento da eletrificacdo e de precificacdo inteligente;
iv. Armazenamento, com o desenvolvimento de tecnologias para baterias e um sistema
de armazenamento e de controle; e
V. Data leap, com desenvolvimento de iniciativas nas areas de cloud computing, big

data, web 3.0, internet das coisas e advanced analytics.

2.3. Outras Iniciativas Inovadoras

O projeto Osmose® permite conferir maior flexibilidade a rede e constitui um sistema 6timo
de mix de solugdes para flexibilidade no Setor Elétrico da Europa. O consdcio responsavel pelo
projeto é formado por parceiros de varios paises, como Franca, Espanha, Italia, Eslovénia, Bélgica,
Sérvia, Suica e Alemanha.

O projeto Suscity’ tem como objetivo desenvolver e integrar novas ferramentas e servicos
para aumentar a eficiéncia dos recursos urbanos. Com isso, quer-se fazer avancar a ciéncia da
modelacdo de sistemas urbanos e a representacdo de dados para explorar oportunidades
econdmicas associadas a transi¢do para o desenvolvimento sustentavel destes sistemas. O projeto
envolve quatro universidades portuguesas, laboratorios, o0 MIT e varias instituicbes publicas e
privadas.

Ja a iniciativa Incite®, financiada pelo Programa Horizonte 2020, busca nos algoritmos de

controle com uma visdo integral das futuras redes elétricas, cobrindo aspectos, como o

® Projeto Osmose. Disponivel em: https://cordis.europa.eu/project/rcn/213922_en.html. Acesso em: 22/05/2018.
7 Projeto Suscity. Disponivel em: http:/groups.ist.utl.pt/suscity-project/inicio/. Acesso em: 22/05/2018.
8 Iniciativa Incite. Disponivel em: http://www.incite-itn.eu/. Acesso em: 22/05/2018.




gerenciamento de energia, a estabilidade de varidveis elétricas, 0 monitoramento e implementacéao

de comunicacdo, o armazenamento de energia, entre outros.

3. Consideracdes Finais

Neste artigo, foram apresentados os principais resultados do workshop realizado pela ERSE
e pelo GESEL/UFRJ, o qual inaugurou o Programa ConvErse, tendo como tematica central a
inovacdo no Setor Elétrico. Destaca-se que as trés forcas de pressdo inovadora — digitalizacéo,
descentralizacdo e descarbonizacgéo — impactaréo todos os atores do Setor Elétrico. Neste sentido,
foram examinadas iniciativas concretas que estdo sendo desenvolvidas na Europa para fomentar a
inovagédo no Setor Elétrico.

Os processos de inovacdo nas empresas podem aportar uma série de beneficios, como a
construcdo de novos mercados, a geracdo de empregos, a reducdo dos custos de producédo, o
aumento da quota de mercado e o crescimento da competitividade. Além disso, as inovagdes
tecnoldgicas trazem beneficios importantes para o consumidor final. Deste modo, a discussao
sobre politicas publicas para apoio a inovacdo, em especial de inovagdes regulatorias,
desenvolvida neste artigo é questdo-chave para analisar o futuro do Setor Elétrico. Nem todos os
paises possuem instrumentos explicitos de incentivos e de suporte & inovacdo, contudo tais
mecanismos sdo fundamentais para acompanhar a evolugdo e difusdo tecnoldgica no Setor

Elétrico.



