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Resumo —Este artigo apresenta um estudo voltado para o de-
senvolvimento de modelos de negdcios para microrredes de
distribuigéo no cendrio elétrico brasileiro, tendo como principal
referéncia o projeto piloto que estd sendo implementado em
Fortaleza, Brasil, abrangendo tecnologias de geracdo fotovol-
taica, geracdo edlica, armazenamento de energia de modo cen-
tralizado e distribuido, controle automatizado e gerenciamento
de demanda. Sera apresentado também um panorama das mi-
crorredes no mundo e a metodologia utilizada para elaboragéo
da pesquisa, além de alguns proto6tipos de modelos de negdcios
de microrredes para o Brasil.
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I. INTRODUCAO

Diferente de paises como Estados Unidos e Japdo, o tema
Microrredes no Brasil ainda é recente e encontra-se em de-
senvolvimento. Atualmente, pode-se observar casos de sis-
temas hibridos e minirredes que possuem como caracteristi-
ca, a geracdo de energia fotovoltaica, utilizacdo de geradores
a diesel e de sistemas de armazenamento por baterias em
pequena escala [1]. Grande parte destes sistemas estdo loca-
lizados na Regido Norte do pais e ainda podem ser encon-
trados em algumas ilhas maritimas, entretanto tratam-se de
sistemas cujo aparato tecnoldgico é relativamente simples,
ndo havendo conexdo com a rede elétrica e com vérias opor-
tunidades de melhoria.

O Programa de Pesquisa e Desenvolvimento da Enel Dis-
tribuicdo Ceard, empresa do Grupo Enel, vem trabalhando
em um projeto piloto a nivel nacional, cujo objetivo é im-
plementar uma microrrede. Intitulado de “Desenvolvimento
de Aplicacédo Piloto de Microrrede de Distribuicdo de Ener-
gia com Geracdo Distribuida e Modelo de Operagdo Comer-
cial”, o projeto de cédigo PD-0039-0073-2014, que também
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pode ser conhecido como Projeto Microrrede Inteligente,
trata-se da primeira microrrede em escala real mapeada do
pais [2].

O piloto esta sendo executado em um condominio resi-
dencial na cidade de Fortaleza, Ceard. Contando com cerca
de 300 (trezentas) unidades consumidoras alimentadas em
baixa tensdo, mais cargas de uso comum, como as do clube
recreativo, portaria, iluminagdo publica e de seguranga, a
microrrede piloto possui uma combinagdo de sistemas de
microgeracdo de energia que estdo distribuidos em: 10 (dez)
sistemas fotovoltaicos com poténcia de 2 kW cada, instala-
dos em unidades consumidoras residenciais, além de um
sistema hibrido com poténcia de 25 kW de geracéo fotovol-
taica mais 7 kW de geracdo edlica. Adicionalmente, conta
com um sistema fotovoltaico com poténcia de 2 kW instala-
dos na guarita de seguranca, totalizando, assim, 54 kW de
geracdo atraves de fontes renovaveis. Além dos sistemas de
geracdo, a microrrede piloto conta com um sistema de ar-
mazenamento de energia composto por um banco de baterias
de fons de litio de 250 kW de poténcia nominal e 111 kWh
de capacidade de armazenamento, que tem como principal
objetivo, suprir energia para cargas criticas de algumas uni-
dades consumidoras e de uso comum.

O funcionamento pleno da microrrede piloto podera ser
observado em eventos de contingéncia no fornecimento da
concessionaria de energia local, e a dindmica sera a seguinte
forma: todo condominio e as unidades consumidoras defini-
das como ndo prioritarias, serdo desconectadas da rede prin-
cipal (rede da concessionaria) através de religadores e medi-
dores inteligentes para que assim, toda energia armazenada
no BESS (Battery Energy Storage System) seja consumida
apenas pelas cargas pré-definidas como criticas. Atuando de
forma integrada, a microrrede conta ainda com sistemas de
controle e gestdo que serdo capazes de, por exemplo, geren-
ciar o parque de iluminacdo publica existente no condomi-
nio, assim como permitir um maior controle sobre as cargas
das residéncias prioritérias, proporcionando ao usuario uma
experiéncia de interacdo real. Um sistema SCADA, elemen-
to de inteligéncia centralizado da microrrede, tem a capaci-
dade de controlar todo fluxo de informacédo entre os diversos
elementos distribuidos por todo o condominio, assim como
armazenar o historico de eventos de forma local e reportar
informac®es criticas do religador de entrada para a distribui-
dora. Vale salientar que o sistema piloto foi projetado para
que a microrrede seja capaz de operar tanto em modo conec-
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tado, ou seja, tendo a rede elétrica da distribuidora como
principal fonte de energia, quanto em modo ilhado, sendo o
BESS a fonte principal.

A microrrede piloto pode ser caracterizada como um
grande protétipo de um produto ou negécio que foi projeta-
do para ter um alto grau de interoperabilidade, ndo se limi-
tando, por exemplo, a fabricantes de equipamentos, quanti-
dade de unidades prioritarias, perfil de carga de clientes e a
localizacdo. Para isso foi definido uma padronizacdo nos
protocolos de comunicagdo, facilitando assim, a integracdo
entre 0s varios sistemas da microrrede, algo essencial para a
replicabilidade da solucéo.

Neste artigo serdo apresentados os protétipos de modelos
de negdcios comerciais com potencial de aplicacdo no Bra-
sil, desenvolvidos utilizando a ferramenta Business Model
Canvas, cujo objetivo é apresentar uma visdo holistica do
negdcio, através da investigacdo da proposta de valor do
negdcio, analisando o mercado de maneira geral e identifi-
cando os segmentos de clientes e a forma de relacionamento
com estes, 0s canais de comunicacdo e logistica, bem como
as atividades, recursos e parceiros chaves, além de apresen-
tar as estruturas simplificadas de custo e receita.

Il. PANORAMA ATUAL DAS MICRORREDES

De acordo com o relatério elaborado pela Markets and
Markets, uma das maiores empresas de pesquisa de mercado
a nivel mundial, estima-se que o mercado de microrredes,
alcance o patamar de 34,94 bilhdes de ddlares até o ano de
2022 [3]. Diversos séo os fatores que vem impulsionando
uma mudanca nos modelos tradicionais praticados pelas
concessionarias de energia. Este mercado, através de solu-
¢Oes disruptivas, vem sendo modificado e experimenta uma
mudanca de filosofia e quebra de paradigmas. Atualmente,
nos paises mais desenvolvidos, é comum a procura por solu-
¢Bes alternativas aos modelos de fornecimento de energia
atuais, como por exemplo, aquelas que agregam o beneficio
da resiliéncia e sustentabilidade, fomentadas pela crescente
oferta de novos produtos e servigos, como € o caso das solu-
¢des de geracdo distribuida, de armazenamento de energia e
microrredes. Tal fato se deve, em grade parte, ao significati-
vo declinio nos custos de equipamentos, em especial 0s pai-
néis fotovoltaicos e baterias. No entanto, as politicas, regu-
lamentacGes e padrbes de propriedade do cliente sdo alguns
dos principais desafios no mercado global das MaaS (Mi-
crogrid as a Service) [4].

Segundo o instituto de pesquisas norte americano, GTM
Research [5], o mercado de microrredes estd deixando de se
limitar ao nicho das solucGes voltadas para bases militares e
comunidades isoladas (muito comum em diversos paises da
Europa e Estados Unidos) e esta se tornando uma inteligente
ferramenta de modernizacdo da rede elétrica, com a tendén-
cia de aumento na oportunidade de mercado em mais de 3,5
vezes até 2020, o que corresponde a aproximadamente 829
milhGes de ddlares por ano [5]. Atualmente, a maioria das
microrredes americanas estdo instaladas em comunidades
remotas, ilhas, universidades ou centros de pesquisa, comu-
nidades residenciais, instituices publicas, instalagdes milita-

res e instituicdes comerciais.

No Brasil, um dos marcos regulatérios que impulsionou
uma quebra de paradigma nos modelos tradicionais de gera-
cdo e distribuicdo de energia, foi a resolucdo n° 482, criada
pela Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que
regulamentou o acesso da mini e microgeracdo aos sistemas
de distribuicdo e criou o sistema de compensacao de energia,
permitindo que unidades consumidoras com geragdo propria
possam também injetar energia na rede de distribuicdo [6].
Mais recentemente, em 2015, a resolucdo n° 687 da ANEEL
[7], também pode ser considerada um marco para o setor de
energia, uma vez que, acrescentou mudancgas ao modelo vi-
gente, adicionando na regulacdo do setor elétrico os concei-
tos de “geracdo compartilhada”, “autoconsumo remoto” e
“empreendimentos com md0ltiplas unidades consumidoras”.
Mesmo com tais avangos, o0 Brasil ainda estd regulatéria-
mente, distante de paises como Estados Unidos e Japdo, nos
quais os mercados sdo bem mais livres para a criacdo de
novos modelos de negdcios.

Embora a criacdo de uma regulacdo especifica para o se-
tor represente um grande avango no sentido de incentivar a
disseminacdo e uso de novas formas de geracdo e distribui-
cdo de energia, o Brasil ainda carece de mecanismos regula-
torios que resultem em um incentivo maior ao uso dessas
tecnologias e somado a isso, incentivos econémicos e finan-
ceiros devem caminhar juntos uma vez que 0s custos ineren-
tes a implementacdo de projetos como estes, sdo bastante
elevados. Diante disso, torna-se necessario a elaboragdo de
modelos de negécio que funcionem em concordancia com a
regulacdo atual e que contribuam para futuras discussdes
regulatorias.

I1l. METODOLOGIA

Através de pesquisas realizadas buscando identificar pro-
jetos de microrredes implementados em outros paises e ten-
do como principal arcabougo a atual regulagdo brasileira,
foram realizados diversos workshops, envolvendo profissio-
nais de diversas areas de conhecimento, com o objetivo de
realizar um levantamento sobre os potenciais modelos de
negdcio voltados para microrredes e suas correlagdes.

Foram levantados alguns dos principais problemas que as
solucBes de microrredes sdo capazes de solucionar, ou seja
as principais propostas de valor que as microrredes podem
ofertar e quais segmentos de clientes enxergam valor nessas
proposicdes, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Problemas a serem resolvidos pelas microrredes brasileiras.

Segmento de cliente
impactado pelo
problema

Principais problemas a serem resol-
vidos pelas microrredes

Auséncia ou precariedade no forneci-
mento de energia elétrica

Dificuldade logistica das comunidades
remotas no uso de geradores a diesel
Qualidade da energia pode depender
do periodo do ano (sazonalidade da
demanda)

Dificuldade de atendimento da distri-

Residéncias ou co-
munidades isoladas
ou de dificil acesso




buidora

Quedas ou oscilacdes na rede elétrica
podem causar queima em equipamen-
tos domésticos

Grande dependéncia da distribuidora
em relagdo ao suprimento elétrico
Tempo de reestabelecimento da ener-
gia bastante variavel

Quedas ou oscilacdes na rede elétrica
podem interromper alguma atividade
critica causando prejuizos ndo cober-
tos pela distribuidora

Dificuldade de atendimento da deman-
da contratada pela distribuidora
Longos prazos para expansdo de rede e
aumento da demanda

Grande dependéncia da distribuidora
em relagdo ao suprimento elétrico
Tempo de reestabelecimento da ener-
gia bastante variavel

Possivel necessidade de realizar inves-
timentos em solucdes de backup (gera-
dor a diesel)

Pagamento de indenizagBes devido aos
indicadores de qualidade DIC, FIC,

Clientes Residenciais

Clientes Comerciais /
Industriais

DMIC e DICRI
Distribuidoras de | Pagamento de multas devido a causas
Energia judiciais

Perdas técnicas e ndo técnicas
Sazonalidade na demanda em regides
especificas

A grande maioria dos problemas identificados e descritos
na Tabela 1 sdo originados pela falta de resiliéncia e confia-
bilidade no atual modelo de oferta de energia praticado pelas
distribuidoras que muito embora possuam metas de qualida-
de de energia estabelecidas regulatoriamente, em alguns
casos, estes indices ndo sdo cumpridos. O impacto causado
por estes indicadores de qualidade, é percebido de maneira
diferente entre os segmentos de clientes das distribuidoras de
energia. Para um cliente residencial, por exemplo, a indispo-
nibilidade no fornecimento de energia por algumas horas,
tem pouca representatividade (& dificil mensurar o custo da
falta de energia para este cliente) quando comparado a um
cliente industrial. Neste segmento de mercado os niveis de
qualidade da energia fornecida devem ser elevados, de modo
a ndo oferecer riscos de interrupcdo na produgdo, evitando
paralisagdes de um ou mais processos internos especificos,
que resultam em grandes prejuizos com a perda da produgédo
industrial. Estes clientes, podem ser chamados de negdcios
eletrodependentes ou clientes de confiabilidade total, podem
ser identificados como potenciais clientes de uma solugéo de
microrrede. Reconhecidas por sua capacidade de fornecer
energia de maneira praticamente ininterrupta, com altos ni-
veis de qualidade e confiabilidade, as microrredes seriam
capazes de atuar em um momento de contingéncia, seja na
falta da distribuidora ou no equilibrio dos niveis de qualida-
de da energia fornecida.

Devido a importante carateristica da interoperabilidade de
algumas microrredes, é possivel agregar varias solugdes que
ndo objetivam somente a resolver os problemas ja identifi-

cados, mas que podem adicionar funcionalidades ainda nédo
contempladas e proporcionar uma nova experiéncia de uso
para os segmentos de clientes. Logo, tendo em vista a grande
variedade de subprodutos que podem ser integrados de ma-
neira combinada as solucdes de microrredes, é necessario
estabelecer um conceito de microrredes basicas, ou seja,
solucBes de microrredes voltadas para atender exclusiva-
mente os principais problemas apontados pelos usuarios do
sistema elétrico.

Nos estudos e pesquisas realizadas, a arquitetura basica de
uma microrrede é composta por sistemas de geracdo de
energia (micro ou mini), sistemas de acumulacdo de energia
centralizados (para fornecimento em média ou alta tensdo)
ou distribuidos (para fornecimento em baixa tenséo) e por
sistemas de controle inteligentes que fazem a gestdo da mi-
crorrede. Atentando para os problemas levantados na Tabela
1 e fazendo uma composicdo com os elementos das micror-
redes basicas, foram levantados trés potenciais tipos de mi-
crorredes com potencial de aplicabilidade no mercado brasi-
leiro.

No Brasil, a Lei 10.438, de 26 de abril de 2002 [8], garan-
te a universalizacdo dos servicos publicos de energia elétri-
ca, ou seja, todo cidaddo podera solicitar a concessionaria de
energia local, acesso ao servico de fornecimento de energia
independentemente da localidade onde reside e baseado nes-
ta lei, este pedido deve ser atendido pelas concessionarias.

Reconhecidamente um pais com dimensfes continentais,
0 Brasil possui um territorio extenso e um acesso a regides
interioranas bastante dificil devido a falta de estrutura e poli-
ticas de desenvolvimento destas regides. Sendo assim, 0
cumprimento de politicas de expansédo e de acesso a energia,
esbarram nos obstaculos e na complexidade nas instalagdo
de redes de distribuicdo nos moldes tradicionais, obrigando
as concessiondrias a buscarem alternativas para a prestacdo
destes servicos. Um exemplo que ilustra esta situagdo, é a
instalacdo de sistemas fotovoltaicos para atendimento a de-
manda de energia de determinado cliente, conhecidos como
sistemas isolados.

O primeiro modelo de microrrede identificada como po-
tencial, voltado para o atendimento a clientes que se encon-
tram isolados, como residéncias e comunidades do sertdo
nordestino, comunidades do Norte, como tribos indigenas e
algumas ilhas totalmente isoladas e longes da plataforma
continental, é representado pela Figura 1 e composto basi-
camente por um sistema de acumulagdo de energia, como
baterias e por sistemas de geracdo, como sistemas fotovol-
taicos, por exemplo. E importante destacar que o uso de ba-
terias juntamente com geracdo fotovoltaica, possibilita a
geracdo e 0o armazenamento de energia durante o dia para
uso diurno e noturno.

O segundo modelo, representado pela Figura 2, busca a
resolucdo de problemas para dois segmentos de mercado, as
concessionarias de energia e unidades consumidoras. Cha-
mados de modelos de microrredes mistos, o foco de implan-
tacdo da solucdo é a qualidade na entrega de energia.

Os impactos oriundos de falhas nos sistemas de distribui-
cdo de energia podem ser prejudiciais tanto para os clientes
finais que, mesmo pagando altas tarifas e tributos, muitas



vezes ndo recebem energia com a qualidade esperada, quan-
to para as distribuidoras que, muitas vezes, ndo conseguem
atender rapidamente a crescente demanda por energia e
acompanhar 0s prazos para extensdo de rede, por exemplo.
Logo, neste modelo, uma microrrede é capaz de proporcio-
nar beneficios tanto para o consumidor de energia, quanto
para as distribuidoras. Entretanto, a complexidade na defini-
¢ao dos papéis e atividades dentro da microrrede é uma tare-
fa complexa. Além de definir a maneira como os equipamen-
tos e tecnologias serdo operados, é preciso definir como os
investimentos neste tipo de solucdo serdo realizados uma vez
que, o sistema é capaz de prover beneficios para diferentes
segmentos de clientes.
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Figura 1. Arquitetura béasica da microrrede para clientes isolados.

A arquitetura basica desta microrrede, conta com siste-
mas de armazenamento de energia e geragdo (micro o mini-
geragdo) prépria (centralizados ou ndo), equipamentos para
operacdo em modo ilhado (religadores, chaves e medidores
inteligentes) e sistema de controle e gestao.
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Figura 2. Arquitetura bésica de microrredes mistas.

O terceiro e Gltimo modelo levantado é representado pela
Figura 3. Os chamados sistemas de confiabilidade total, tra-
duzem umas das principais caracteristicas das microrredes, a
confiabilidade no fornecimento de energia. O segmento de
clientes identificado como potencial para esta solucdo, sdo
aqueles extremamente dependentes por um fornecimento de
energia de qualidade (auséncia de quedas ou oscilagdes),

chamados de clientes de negdcios eletrodependentes.

A principal proposta de valor do modelo é fornecer ener-
gia de forma ininterrupta, mesmo em regides com um alto
risco na perda do fornecimento da distribuidora. Para isso, é
necessario que no minimo a microrrede possua um sistema
de armazenamento de energia, um sistema de geracdo de
energia, equipamentos para ilhamento (no caso de clientes
on-grid) e um sistema de controle e gest&o.
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Figura 3. Arquitetura bésica das microrredes de clientes com negécios
eletrodependentes.

Levantados os principais problemas, identificados os tipos
de clientes a serem atendidos e definidas as arquiteturas ba-
sicas dos modelos de negocios é importante definir o papel
das distribuidoras de energia na dindmica dos cenarios de
implementac@o das microrredes.

No que diz respeito aos sistemas para atendimento a regi-
des isoladas, as microrredes poderiam ser mais uma opg¢do
de arquitetura de rede de distribuicdo instalada pela distri-
buidora. Com ativos de longa vida Util e com pouca necessi-
dade de manuten¢do, como no caso dos modulos fotovoltai-
cos, este tipo de microrrede poderia ser um meio de poster-
gar eventuais investimentos a serem feitos na extensdo de
longas redes de distribuicdo, por exemplo.

Ja na visdo das microrredes chamadas de mistas, a parti-
cipagdo da distribuidora é bem mais complexa. Para este
modelo, sob o ponto de vista de investimento, é necessario
identificar as necessidades tanto das unidades consumidoras,
quanto da concessionaria de energia, buscar maneiras de
precificar estas necessidades e definir a posse dos principais
ativos e a composicdo e percentuais de participagdo nos cus-
tos totais de implementagdo da microrrede.

Em contrapartida, o0 modelo de microrrede para clientes
eletrodependentes ndo envolve diretamente e obrigatoria-
mente a figura da distribuidora de energia local. Para este
cenario, a dindmica de disposi¢do e instalacdo dos equipa-
mentos se difere dos demais, uma vez que, neste modelo
todos os componentes da microrrede ndo seriam ativos de
posse direta da concessiondria de energia, entretanto, estes
poderiam prestar servicos as redes das mesmas. Neste caso,
a distribuidora local fornece energia de forma convencional
e em casos de falhas no suprimento, a microrrede pode atuar
para suprir as cargas pré-definidas com mais criticas.

Para todos os casos, como ja descrito anteriormente, é ne-
cessario definir os papéis e atividades de cada participante
da microrrede para definir, por exemplo, quem fara o contro-



le e gestdo das informacgdes que transitam pela microrrede,
quem sera o responsavel técnico do sistema, quem sdo 0s
operadores e mantedores e etc. Para isso, uma solucdo é a
inclusdo da figura de um integrador na microrrede, ao qual
cabera o papel de executar as atividades de projeto e cons-
trucdo e exercer, apés implantagdo, o papel de operador e
mantenedor da microrrede.

Reunindo todos os conceitos e definicdes abordados du-
rante os paragrafos anteriores, para apresentacdo dos proto-
tipos de modelos de negécios sera utilizada a ferramenta
descrita no livro Business Model Generation [9], chamada
de Business Model Canvas, ou simplemente Canvas. Esta
ferramenta é uma espécie de mapa, que guia a construcao de
modelos de negécios através da identificacdo de proposicdes
distribuidas em nove blocos, constituidos para definir as
propostas de valor para 0 modelo em questdo, quais segmen-
tos de clientes se pretende atingir, a forma como se dara o
relacionamento com eles, quais serdo os canais de logistica e
de comunicacéo que serdo utilizado, quais as principais ati-
vidades e recursos necessarios, quem sdo os parceiros cha-
ves e com 0 que 0 modelo espera ter de despesas e receitas.
Neste artigo, serdo descritos os principais blocos, com des-
taque para os Segmentos de Clientes, Proposta de Valor e
Receitas.

Todos os modelos que serdo apresentados ao longo deste
artigo, foram elaborados considerando a incluséo da figura
do integrador como o agente Unico que ira ofertar a solugdo
em microrrede uma vez que, além das distribuidoras atuarem
em um mercado complexo e regulado, estas possui em seus
modelos de negdcios com business core definidos.

IV. PROTOTIPO DE MODELO DE NEGOCIO DE MICRORREDES
PARA CLIENTES ISOLADOS

A Figura 4, apresenta a visdo geral do modelo de negécio
para oferta de solugdes de microrredes voltadas para clientes
isolados ou em localidades de dificil acesso.

Esse protétipo teve como principal premissa a aplicacdo
de uma microrrede para atendimento a clientes sem acesso a
energia ou localizados em regifes de dificil acesso, ou seja,
com fornecimento precario ou sem manutencdo, como em
localidades da Amazénia. Uma ilha pode ser um excelente
exemplo de aplicagdo desse modelo, pois normalmente o
fornecimento de energia para essas regides é bastante com-
plexo, oneroso e problematico. Para esses casos, um sistema
de microrrede se encaixa muito bem.

Ainda na Figura 4, os blocos laranjas, referem-se as dis-
tribuidoras de energia, ja os verdes as unidades consumido-
ras localizadas em regides sem acesso a energia. Os quadros
de intersecdo foram identificados pela cor azul e represen-
tam tanto as propostas de valor em comum e seus segmentos
de clientes.

A. Segmentos de clientes

RegiGes sem acesso a energia — As microrredes podem
servir de solucdo para o fornecimento de energia para regi-
0es ou clientes que ainda ndo sdo energizados, sendo a solu-
¢do implantada de forma definitiva ou temporaria.

Distribuidora — A prépria concessionaria é cliente do mo-
delo, uma vez que, ela é obrigada a fornecer energia para
toda area de concessdo e pode utilizar a solugédo de micror-
rede como alternativa.
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B. Proposta de Valor

Acesso a energia — A microrrede tema capacidade de
atender grupos de cliente que ainda ndo foram energizados,
seja unicamente através de geracdo distribuida ou fazendo
uma composicdo de geracdo mais armazenamento de energia
(para uso noturno). Neste caso a energia gerada localmente é
consumida e o excedente é armazenado em baterias para uso
noturno.

Melhora da qualidade em relacdo a geradores a diesel —
Os geradores a diesel certamente séo as principais fontes de
energia elétrica de varias comunidades de dificil acesso atu-
almente. Porém, os geradores a diesel além de serem emisso-
res de gases do efeito estufa, sdo caros, pouco eficientes e
necessitam de manutencdo constante. Em contrapartida, o
uso de geracdo fotovoltaica em regides de dificil acesso é
bastante adequado, j& que ndo necessitam de manutengdo
periddica e ndo dependem de combustiveis fosseis. Quando
utilizados juntamente com baterias, estes sistemas podem
fornecer energia também em horéario noturno.

Oferta de energia — Realizar a conexdo de unidades ainda
ndo energizadas é também interesse da distribuidora de
energia, uma vez que essa atividade é prevista por lei [8].

C. Canais

Editais — Editais, chamadas publicas ou licitagbes podem
ser considerados canais comerciais, pois é através desse tipo
de instrumento que integradores poderdo ofertar solugdes de
microrredes para as distribuidoras de energia, principais
clientes do prototipo.

Outros — Os outros blocos de canais apresentados na Fi-
gura 4 (executivos da distribuidora, site, parceiros, central
de atendimento) sdo oferecidos pelas empresas integradoras
para que os seus clientes (distribuidoras) consigam contata-
los.

D. Relacionamento com clientes

Parceria Publico Privada — As parcerias publico privadas
poderiam ser realizadas entre distribuidoras de energia, pre-
feituras, governos e empresas do setor elétrico. A parceria
poderia ocasionar bons resultados, como a oferta a longo
prazo de servi¢os a um prego menor, por exemplo.

Licitacdo — Para que uma distribuidora de energia, sendo
privada ou estatal, contrate um servico ou uma solucédo é
necessario que publique uma licitacdo, a qual ird definir a
empresa executora a ser contratada para realizar o fim. Com
as solugdes de microrrede ndo seria diferente: a distribuidora
deveria abrir um processo de licitacdo para que o servigo
possa ser contratado.

E. Atividades Chaves

As principais atividades para a oferta de solu¢des de mi-
crorredes para clientes isolados, sdo: vendas, prospeccao de
clientes e parceiros, elaboracéo de projetos, compras e aqui-
sicBes, instalacOes, atividades de pesquisa e desenvolvimen-
to (P&D) e operacdo e manutencdo (O&M).

F. Recursos chaves

Os principais recursos para a oferta de solugdes de mi-
crorredes para clientes isolados, sdo: equipe técnica, equipe

de vendas, equipe de logistica, equipe de apoio, equipe de
P&D, capital de giro e know-how.

G. Parceiros Chaves

Os principais parceiros para a oferta de solucGes de mi-
crorredes para clientes isolados, sdo: fabricantes de equipa-
mentos, fornecedores de equipamentos, parceiro para insta-
lacdo, parceiro para O&M, instituicdes financeiras, érgdo
regulador (ANEEL) e Governo.

H. Custos

Os principais custos para a oferta de solu¢bes de micror-
redes para clientes isolados, sdo: pessoal, atendimento,
backoffice e P&D. Custos com aquisi¢cdes de equipamentos,
materiais, licencas de softwares, dentre outros devem ser
repassados ao cliente (distribuidora).

I. Receitas

A receita € obtida através da elaboracdo da solucéo e do
projeto, da montagem do sistema da microrrede e através da
participacdo em contratos de operacdo e manutencdo de mé-
dio ou longo prazo. Também é possivel obter receita através
da venda de equipamentos, 0s quais muitas vezes sdo impor-
tados.

V. PROTOTIPO DE MODELO DE NEGOCIO DE MICRORREDES
MISTAS

A Figura 5 apresenta 0 modelo de negécio para oferta de
solucBes de microrredes mistas do ponto de vista do integra-
dor do sistema. A principal caracteristica deste modelo é que
parte do investimento é pago pela distribuidora (ativos insta-
lados antes do medidor de faturamento) e a outra parte pelo
cliente final (ativos instalados ap6s o medidor de faturamen-
to). No caso do sistema de armazenamento de energia, ativo
que oferece beneficios tanto para a distribuidora, quanto
para o cliente final, o investimento é compartilhado, com
rateio proporcional a cota de energia e poténcia de cada
agente (participante ou distribuidora). Neste caso, é conside-
rado que a distribuidora também seria uma das beneficiadas,
pois poderiam utilizar de funcionalidades da bateria para
fazer suporte a rede.

Nesta secdo serdo destacados apenas os blocos pertencen-
tes aos campos de segmentos de clientes, propostas de valor
e receitas, pois considera-se que sdo 0s mais relevantes para
0 modelo e os demais sdo semelhantes aos descritos no capi-
tulo anterior.

O prototipo de microrredes que serd implementado no
projeto piloto serd o das microrredes mistas, uma vez que 0s
clientes sdo de diferentes perfis e ja estdo conectados a rede
da distribuidora. Para uma melhor viabilidade econémico
financeira, é necessario que a regido da microrrede seja defi-
citaria em termos de fornecimento elétrico, mas este é um
tema para estudos futuros.

A. Segmento de clientes

Clientes em regides com baixa qualidade no fornecimento
de energia — Normalmente, sdo clientes, ou grupos de clien-
tes, que sofrem com quedas no fornecimento, oscilacdes de
tensdo ou outros problemas relacionados a qualidade de



energia. Em alguns casos esses clientes estdo localizados no
fim de alimentadores ou regides que podem ficar com o for-
necimento comprometido em alguns periodos do ano devido
a sazonalidade da demanda.

Além dos beneficios proporcionados pelo uso de um sis-
tema de armazenamento, é necessario que cada participante
tenha um sistema de geracdo distribuida. No caso do projeto
piloto, a fonte utilizada nas unidades foi a fotovoltaica. E
possivel também que grupos de clientes em regides conti-
guas possam usufruir de uma planta solar de maior poténcia
com geracdo compartilhada [7], diminuindo custos devido
ao ganho de escala do sistema.

Distribuidora — As distribuidoras de energia também sédo
beneficiadas com o0 modelo de negdcio de microrrede mista.
Devido ao sistema de armazenamento de energia, é possivel
ter uma maior seguranca na garantia dos indicadores de qua-
lidade de fornecimento, pois em eventos de falhas na distri-
buicdo, a bateria passa a ser a principal fonte, garantindo o
fornecimento para algumas unidades. Consequentemente,
além de melhora nos indicadores de qualidade, reduz-se
também as indenizacdes pagas aos clientes finais. Além dis-
so, a distribuidora poderd utilizar o sistema de armazena-
mento de energia para aliviar o sistema em horarios de pico
de demanda.

B. Proposta de Valor

Energia com alta qualidade — A microrrede tem a capaci-
dade de gerar energia, armazenar e utilizar quando for mais
conveniente, além de possuir funcionalidades de gerencia-
mento energético, leitura de indicadores de qualidade e vari-
aveis do sistema.

No projeto piloto Microrrede Inteligente, através de uma
combinagdo hierarquica entre inteligéncia distribuida (con-
troladores locais) e controle centralizado (supervisorio
SCADA), o operador pode monitorar praticamente todos 0s

ativos da microrrede, desde o sistema de acumulacdo central,
equipamentos de ilhamento e iluminacéo puablica, até mesmo
os sistemas de geracdo das unidades consumidoras, além de
poder acompanhar as curvas de carga dos grupos de consu-
midores da microrrede.

Fornecimento de energia ininterrupto — Uma das princi-
pais caracteristicas das microrredes ongrid, aquelas micror-
redes conectadas a rede da distribuidora, é conseguir se iso-
lar da rede elétrica em momentos de falta, ficando tempora-
riamente independente. Conhecendo o histérico de faltas da
regido, uma microrrede pode ser projetada para fornecer
energia de forma ininterrupta pelo menos para as cargas pri-
oritarias. O tempo de fornecimento elétrico em modo ilhado
depende da poténcia e capacidade de armazenamento da
bateria, porém o consumo dessa energia pode ser melhor
gerido através de softwares de controle e dispositivos de
gestdo de demanda.

Reconhecimento do cliente sustentavel (uso de fonte re-
novavel) — Devido a capacidade da microrrede de se integrar
a sistemas de geracdo por fonte renovavel, os participantes
podem ser beneficiados no aspecto da sustentabilidade, uma
vez que sdo investidores diretos nesse tipo de sistema, até
certo ponto, ambientalmente correto.

Custos evitados por causas judiciais e multas — transtornos
como quedas constantes do fornecimento de energia, queima
de equipamentos e outros prejuizos causados em clientes
finais, podem servir de motivos para uma série de causas
judiciais contra a distribuidora em questdo. Com a instalagdo
de uma microrrede, é possivel diminuir a quantidade desses
problemas, uma vez que o nivel de servigo se eleva.
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Reducdo de perdas técnicas — Diferentemente do que exis-
te no sistema tradicional de distribuicdo de energia (hidroe-
létricas e termoelétricas centralizam a geracdo para transmi-
tir e distribuir energia por longas distancias), a geracdo e
distribuicdo de uma microrrede acontece localmente, préxi-
ma as cargas, fazendo com que as perdas técnicas diminuam.

Melhoria nos indicadores de qualidade — As microrredes
tem potencial para melhorar a qualidade do fornecimento de
energia e garantir o fornecimento ininterrupto de energia
para os participantes melhorando, consequentemente, os
indicadores coletivos de continuidade e conformidade, como
0 DEC (Duragdo Equivalente de Interrupcdo por Unidade
Consumidora) e FEC (Frequéncia Equivalente de Interrup-
¢do por Unidade Consumidora), conforme definido no Mé-
dulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo — PRODIST [10].

Alivio do sistema utilizando a bateria da microrrede — Se-
gundo [11], tradicionalmente, a necessidade de um equili-
brio instantaneo entre geracdo e demanda tem sido uma das
principais restricbes dos sistemas elétricos. Muitos sistemas
auxiliares tém de ser ajustados para atingir este equilibrio.
InstalacGes elétricas sdo dimensionadas para o cenario de
pico, no entanto, eles sdo subutilizados na maioria das vezes.
Dispositivos de armazenamento, como baterias, sdo elemen-
tos extremamente Uteis para melhorar esta situacfo. Foram
propostas estratégias de controle para melhor corresponder a
cenarios com geragdo fotovoltaica e carga [12].

Outro beneficio que as microrredes podem oferecer as
distribuidoras de energia sdo os servigos ancilares, como 0s
descritos na Tabela 2. Em éareas regulamentadas dos EUA,
um operador do sistema da microrrede conduz os despachos
dos ativos de geracdo para minimizar os custos totais de
producéo [13].

Tabela 2. Servigos Ancilares EUA [13].

Nome do S
Servico Definigéo
A compra de eletricidade no mercado livre, en-
Asbitragem quanto o Preco Marginal de Localizagdo (PML)
de energia da energia é baixo (normalmente durante as horas
noturnas) e a venda de eletricidade ao mercado
livre quando 0s LMPs s8o mais altos.
Regulacio A regulagdo de frequéncia é necessaria para ga-
de fre rantir que a geragdo de todo o sistema seja perfei-
. tamente compativel com o nivel de carga do sis-
quéncia
tema.
A reserva “spin” é a capacidade de geragdo que
estd on-line e capaz de atender imediatamente a
Reservas carga em resposta a um evento de contingéncia
“Soin / inesperado. Ja reserva “non-spin” é a capacidade
pin, ., | de geracdo que pode responder a eventos de con-
Non-Spin
P tingéncia em um curto periodo, geralmente menos
de dez minutos, mas ndo estd instantaneamente
disponivel.
A tensdo no sistema de transmisséao e distribuicdo
Regulacio deve ser mantida dentro de uma faixa aceitavel
de tesio para garantir que a geracdo e a demanda estejam
balanceados. No Brasil, existe uma obrigatorieda-
de clara que assegura o nivel de tensdo entregue.

C. Receitas

Para este modelo, a distribuidora de energia pode contra-
tar um integrador, especialista na oferta de solucdes de mi-
crorredes para executar todas as atividades para implantacdo
de um sistema dessa natureza. Neste caso, a distribuidora
receberia a microrrede operando e poderia contratar também
os servicos de O&M do sistema ou assumir essas atividades.
A distribuidora seria responsavel por todos os ativos instala-
dos na rede de distribuicdo e por aqueles essenciais para a
operacdo da microrrede. Os ativos relacionados aos clientes
finais, como os sistema de geracdo distribuida, equipamentos
de controle local de cargas e de comunicacdo, devem ser de
responsabilidade do cliente participante, uma vez que a res-
ponsabilidade da distribuidora limita-se a saida do medidor.

O pagamento do investimento, operagdo e manutengdo de
ativos que beneficiem tanto as distribuidoras, quanto aos
clientes, como a bateria instalada antes do medidor e servi-
dores, por exemplo, deve ser acordado entre as partes, po-
rém, é proposto neste artigo que este rateio seja proporcional
a cota de energia da bateria de cada parte. Por exemplo, se a
distribuidora necessita utilizar cerca de 60% da energia da
bateria diariamente, ela deve ser responsavel por pagar 60%
do investimento no ativo, sendo o restante pago pelo cliente
final ou grupo de clientes.

VI. PROTOTIPO DE MODELO DE NEGOCIO DE MICRORREDES
DE CONFIABILIDADE TOTAL

A Figura 6 apresenta o modelo de negécio proposto para
oferta de solucBes de microrredes voltadas para atender cli-
entes cujos negécios dependem de um fornecimento ininter-
rupto de energia.

Uma caracteristica deste modelo é a ndo participagdo da
distribuidora nos investimentos realizados para compor o
sistema, uma vez que ela ndo seriam beneficiadas pelo sis-
tema. Dessa forma, para este modelo, o sistema de armaze-
namento deve sempre ser instalado ap6s o medidor de fatu-
ramento. Em casos em que a bateria seja utilizada para su-
prir multiplos cliente (instalacdo do sistema de armazena-
mento em Média Tensdo), é necessario aprovagdo do projeto
junto a distribuidora de energia, principalmente nos quesitos
protecdo e automacdo da rede e operacdo do sistema ou en-
tdo construir uma rede de distribuicdo prépria. Também é
necessario que o cliente assuma todos os custos de reforco a
rede e eventuais melhorias para compor esse tipo de solugéo.
Para complementar, uma microrrede composta por um Unico
cliente pode ser chamada de nanorrede (nanogrid) [14].

Na secdo a seguir, serdo destacados os blocos pertencen-
tes aos campos de segmentos de clientes, propostas de valor
e receitas.

A. Segmento de clientes

Se a demanda ndo pode ser fornecida no momento em que
0s consumidores precisam, a qualidade da energia pode ser
prejudicada, no pior caso, isso pode levar a uma interrupgao
do servico [15]. Alguns tipos de unidades consumidoras ndo
podem ficar, nem por segundos, sem o fornecimento elétri-
co, devido a sua natureza produtiva. Logo, justifica-se a uti-



lizacdo de um sistema com caracteristicas de resiliéncia e
autonomia, presentes nos sistemas de microrredes.

Um sistema de armazenamento integrado a sistemas de
geracao distribuida tem a capacidade de resolver alguns pro-
blemas causados pela perda no suprimento de energia em
certas condicOes. Integrando estes sistemas a softwares inte-
ligentes é possivel identificar uma falta e iniciar um processo
automatizado de ilhamento e selegdo de cargas prioritarias.
Logo, essa integracdo garante o fornecimento sempre que
falte energia, além de diminuir o impacto na transigdo rede-
bateria, conforme esta sendo feito no projeto piloto Micror-
rede Inteligente.

Hospitais, indUstrias quimicas, universidades, bases mili-
tares, presidios de seguranca méaxima e datacenters sao
exemplos de clientes que tem potencial de receberem uma
microrrede de confiabilidade total. Proposta de Valor

Fornecimento ininterrupto de energia — Cada microrrede é
projetada para atender especificamente um conjunto de car-
gas por um tempo maximo pré-determinado. No caso das
microrredes de confiabilidade total, outros fatores séo leva-
dos em consideragdo no projeto, como: DEC, FEC, DIC,
FIC, posto horéario, e entre outros. Essas variaveis definem,
por exemplo, o tamanho do sistema de armazenamento da
microrrede, bem como a poténcia dos sistemas de geracdo
distribuida. Exemplificando, se 0 maximo de tempo que uma
regido especifica ficou sem energia foi de duas horas, o sis-
tema de armazenamento e o sistema de geragdo distribuida
devem ser dimensionados para cobrir essa falta. Dessa for-
ma, com base em uma base histdrica, o cliente estara res-
guardado e certamente ndo ficara sem energia em uma even-
tual falha na rede principal.

Controle e gestdo de cargas — Na ocorréncia de interrup-
cdo de energia, o sistema de armazenamento de energia deve
suprir somente as cargas mais criticas. Dessa forma, a insta-
lacdo de dispositivos de gestdo de demanda, como os qua-
dros e tomadas inteligentes é de fundamental importancia
para assegurar o uso mais eficiente da energia de backup.

Na microrrede piloto, as cargas residenciais podem ser
operadas através do “Smart Quadro” que funciona tanto em
modo ilhado, quanto no modo conectado. Por meio do equi-
pamento é possivel gerenciar, através de aplicativos moveis,
0 consumo de cada circuito do quadro de distribuicdo, além
de poder ligar, desligar e realizar agendamento com base em
metas de consumo, por exemplo.

B. Receitas

A principal forma de receita é através da oferta de um
servico turnkey, ou seja, o integrador é responséavel por to-
das as fases de implantacdo da microrrede, desde elaboragéo
dos projetos, até a instalagdo e comissionamento do sistema.

Uma outra fonte de receita é a prestacdo de servicos de
O&M (Operagdo e Manutengdo), uma vez que, a empresa
integradora j& é detentora de todo o conhecimento necessa-
rio, 0 que pode ndo acontecer com o cliente.

O integrador também pode ofertar alguns pacotes de ser-
vigos que podem se integrar & microrrede, mas que ndo fa-
zem parte de escopo béasico da solugdo. Tais servi¢os ou
produtos objetivam agregar mais funcionalidades a micror-
rede.
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VII. PACOTES COMPLEMENTARES

Os pacotes podem ser constituidos por produtos, servigos
ou solugdes que podem ser complementares as funcionalida-
des das microrredes basicas. Estes pacote sdo opcionais do
ponto de vista da microrrede, logo a decisdo de implantacédo
deve ser estuda caso a caso.

Dessa forma, foram considerados pacotes para atender os
perfis de clientes descritos nos trés protétipos de microrre-
des apresentados, conforme Figura 7. Sistema fotovoltaico
com armazenamento local

Um sistema fotovoltaico é utilizado para gerar energia
através da incidéncia solar em painéis fotovoltaicos. Agregar
a funcionalidade de armazenamento de energia nesses siste-
mas faz com que se obtenha uma maior resiliéncia em rela-
¢do a rede de distribuicdo, uma vez que torna-se possivel
armazenar energia durante o dia para utilizacdo noturna.
Uma outra fungdo importante no contexto das microrredes, €
0 uso da energia armazenada durante uma eventual falta da
rede principal, transformando a unidade prosumidora em
uma nanorrede.

A. Dispositivos de gestdo de demanda

Para utilizacdo em solucBes de microrredes, gerenciar a
demanda é essencial, uma vez que a energia disponivel em
sistemas de armazenamentos é limitada e pode se esgotar
rapidamente se ndo utilizada com eficiéncia. Durante um
eventual ilhamento € necessario que somente as cargas mais
prioritarias recebam a energia dos sistemas de armazena-
mento. Através de aplicativos méveis, 0s usuérios podem,
por exemplo, programar o desligamento de algumas cargas e
acompanhar 0 seu consumo.

B. Domética

Tecnologias de home automation séo utilizadas com fre-
guéncia para controlar os mais diversos eletrodomésticos
presentes em uma residéncia. Através de dispositivos de
controle remoto é possivel, por exemplo, fazer controle de
temperatura, configurar cenarios de iluminacdo e multimidia
[16].

C. Sistema de telegestdo de iluminacdo publica

Um sistema de telegestdo de iluminagdo publica oferece
varias ferramentas e possibilidades para um parque de ilu-
minagdo de alguma area especifica. Através de um software
especifico, é possivel controlar qualquer luminaria ou grupos

Pacotes de
Servigos

Geragéo Distribuida

de luminérias que facam parte do sistema.

Sistemas como este sdo muito (teis para comunidades e
condominios de grande porte, pois além de uma ferramenta
de gestéo, o sistema pode ser utilizado para fins de eficiéncia
energética.

D. Sensoriamento remoto

No cenério de microrredes ¢ muito importante obter dados
que podem ajudar na previsibilidade de intermiténcias na
rede de distribuicdo [17], na geracdo, no consumo e até
mesmo no clima, auxiliando as tomadas de decisdes [18].

E. Veiculos Elétricos

Pesquisas anteriores mostraram que 0s veiculos elétricos
podem ser uma tecnologia complementar as microrredes
[19]. Tanto os veiculos elétricos hibridos plug-in (PHEVS),
quanto os veiculos elétricos de bateria (BEVS), podem ser
ligados a uma microrrede para armazenar energias renova-
veis e usa-la para a propulsdo do veiculo ou para devolver
parte da energia armazenada para a microrrede durante peri-
odos de pico de consumo de energia. Isso pode maximizar a
utilizacdo de fontes de energia renovaveis, reduzir o consu-
mo de energia fossil e reduzir a emissdo de gases de efeito
estufa na area da microrrede [20].

VIII. ANALISE REGULATORIA

Para microrredes isoladas, existem projetos no Brasil que
semelhantes ao modelo de negécios proposto [21] sendo
necessario aprimorar a regulagdo competente de forma a
tratar as agdes de corte e priorizagdo de cargas. Quanto a
questdo tarifaria, esta deverd ser estruturada levando em
consideracdo os programas de universalizacdo e a modicida-
de tarifaria.

Pra as microrredes ongrid, tanto para o caso do modelo
misto como para 0 modelo com confiabilidade total, embora
havendo uma base regulatoria e tarifaria adequada, formada
pelo net metering [6], ainda existem barreiras regulatérias e
dividas que devem ser eliminadas e respondidas, como as
relacionadas ao pagamento dos ativos, remuneracdo pelo
excesso de geracao e calculo dos créditos gerados de acordo
com o posto tarifério.

lluminagdo Publica Gestdo de Demanda Veiculos Elétricos
Remoto

Reduc#o na conta de energia

Eficiéncia Energética ‘ Eficiéncia Energética ‘

Maximizag8o no uso das fontes

Previsibilidade . .
de energia renovével

Proposta de Valor

Menor dependéncia em relagdo

a distribuidora Redugdo no custo de O&M ‘

(Controle e Gestéo)

Bateria mével

Previsibilidade ‘ Integracio com Utilities

Kits de geracéo fotovoltaica |

Sensores para a rede de
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Carregamento dos vefculos e

Smart Quadro | rregan !
utilizagdo dessa energia em
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de efeito estufa na area da
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seletiva, monitoramento bueiros|
e esgotos

Figura 7. Pacotes de produtos complementares.



E importante considerar também a questdo da remunera-
cdo de outros servicos prestados pela microrrede, como o
fornecimento de energia reativa e a disponibilizacdo de po-
téncia em caso de sobrecarga da rede, representando um
servico de resposta a demanda.

Dessa forma, o atual cendrio regulatério brasileiro permite
a insercdo de microrredes, como a exemplo do projeto de
P&D Microrrede Inteligente, porém adequacGes regulatorias
sd0 necessarias para incentivar sua insercdo e acelerar a sua
viabilidade.

IX. CONCLUSOES

O presente artigo apresentou e descreveu alguns prototi-
pos de modelos de negdcios elaborados para a implantagdo
de microrredes no cenario brasileiro. Todos os protétipo
apresentados partiram do pressuposto de que os negdcios
seriam executados por uma empresa integradora de tecnolo-
gia, a qual é capaz de desenvolver todas as etapas para a
implantacdo de uma microrrede, desde o dimensionamento
do sistema, com base em um cliente especifico ou grupos de
clientes, até a operacdo diria e manutencdo dos equipamen-
tos. Apesar de ja existirem casos de microrredes no mundo,
ndo foi identificado nenhum modelo comercial no Brasil.

Primeiramente, foi feita uma breve descricdo do projeto
piloto “Desenvolvimento de Aplicagdo Piloto de Microrrede
de Distribui¢do de Energia com Geragdo Distribuida e Mo-
delo de Operagdo Comercial”, também denominado de Pro-
jeto Microrrede Inteligente. Foi também apresentado o cena-
rio atual de microrredes no Brasil e no Mundo. No capitulo
“Metodologia”, foram descritos os principais problemas que
as microrredes sdo capazes de resolver, foram apresentados
os segmentos de clientes foco, no Brasil, e a arquitetura das
microrredes basicas isoladas, mistas e de confiabilidade to-
tal. Nos capitulos subsequentes foram apresentados os protd-
tipos de modelos de neg6cios das microrredes bésicas, al-
guns exemplos de pacotes complementares e uma breve ana-
lise regulatdria, a qual sera aprofundada em trabalhos futu-
ros.

As microrredes de sistemas isolados sdo as que apresen-
tam maior carater socioambiental, pois tem a capacidade de
desenvolver comunidades através do fornecimento continuo
de energia elétrica. Para este modelo, a andlise de viabilida-
de deve ser realizada em comparagdo aos investimentos em
extensdo de rede da distribuidora. Com base neste modelo,
foi elaborada uma matriz SWOT a qual é apresentada na
Figura 8.

-
v Apelo socioambiental v Baixa escala

v Desenvolvimento de regides isoladas ¥ Auséncia de fabricantes nacionais
¥ Flexivel e adaptavel (projetado para a v Distancia geografica dos clientes
realidade das comunidades)

v Disfribuidora como parceira e cliente

\

-
v 1,2 bilhdes de pessoas sem acesso a
energiano mundo

v 1,5 milhdes de pessoas sem energia limpa ¥ Dificuldade de acesso as regioes
e confidvel no Brasil ¥ “Dependéncia’ da distribuidora

¥" Queda nos precos de painéis e baterias

\

Figura 8. Matriz SWOT — Microrredes Isoladas.

Ja o protétipo de microrredes mistas, apesar de mais com-
plexo tecnicamente e comercialmente, € 0 que apresenta
maior potencial de escalabilidade, pois pode atender clientes
de diversas categorias e perfis. Em adicional, pode ser um
modelo economicamente vidvel tendo em vista o rateio dos
custos entre a distribuidora e os clientes finais (modelo de
participacdo financeira). Com base neste modelo de negécio,
foi elaborada uma matriz SWOT a qual é apresentada na
Figura 9.

-
v Possibilidade de projetos de grande porte

¥ Provével alto custo do sistema

¥ Distribuidora como parceira e cliente ¥ Auséncia de fabricantes nacionais

¥ Entrega de beneficios exclusivos ao produto (emescala)
v Receita recorrente (contratos de longo

prazo e pacotes de servigos)

-

v’ Agregar valor atravésde pacotes de ¥ Perfis diversificados de clientes

servicos ¥ Alta complexidade técnica
v/ Queda nos pregos de painéis e baterias ¥"Auséncia de fornecedores nacionais
v Possibilidade de atendimento em escala ¥VariagBes do cdmbio

v'Crise nacional (impacto em investimentos)

Figura 9. Matriz SWOT — Microrredes Mistas.

O Ultimo protétipo apresentado, o das microrredes com
clientes de negocios eletrodependentes (confiabilidade to-
tal), se mostrou como o comercialmente menos complexo,
uma vez que envolve dois agentes principais: a empresa in-
tegradora de tecnologia e o cliente final. Como a distribuido-
ra de energia ndo esté intimamente ligada ao modelo, existe
uma certa flexibilidade na oferta de produtos complementa-
res que sdo de interesse dos clientes e podem se agregar a
microrrede. Com base neste modelo, foi elaborada uma ma-
triz SWOT a qual é apresentada na Figura 10.

¥ Provavel alto custo do sistema

p
¥ Entrega de beneficios exclusivos ao cliente

¥ Mercado Independente (distribuidora)

v Receita recorrente (contratos de performance &

¥ Auséncia de fomecedores nacionais (em
escala)

pacotes de servicos)

¥ Diferentes op¢es de modelo de
krvagécm (venda e performance)

-

v Atendimento a segmento com alto
potencial de investimento +Alta complexidade técnica
v Possibilidade de atendimento em escala ¥ Auséncia de fomecedores nacionais

+Exposicdo a variacdes do cambio

v Agregar valor através de pacotes de servicos

¥ Inovagdo (Oceano azul nacional) +Crise nacional (limitagdo em investimentos

¥ Queda nos precos de paineis e baterias
\

e reducdo de custos)

Figura 10. Matriz SWOT — Microrredes de Confiabilidade Total.

As microrredes tem grande potencial de assumirem um
papel de relevancia no contexto energético mundial, pois
agregam solugdes especificas para alguns segmentos de cli-
entes, mas que tem um impacto muito significante no dia a
dia de pessoas, empresas, indistrias e das distribuidoras de
energia.

Para as concessionarias de energia, o desenvolvimento
das solucbes de microrredes pode representar uma grande
quebra de paradigma, uma vez que os clientes tem a opg¢éo
de se isolarem energeticamente, ficando, por um periodo
limitado de tempo, independentes. Tendo em vista essa pos-
sibilidade, é demasiadamente importante que as distribuido-
ras estejam aptas e preparadas para receberem projetos dessa
natureza, uma vez que o proprio mercado de energia pode



desenvolver solucfes cada vez mais viadveis de microrredes e
se expandir. Mesmo com certa autonomia desses sistemas, €
necessario que as distribuidoras facam parte dos processos
de aprovacgdo e operacdo e que elas se adaptem ao avanco
tecnoldgico e de mercado. Logo, é essencial que o tema de
microrredes e das redes elétricas inteligentes seja sempre
pauta de pesquisas e estudos, principalmente no ambito do
Programa de P&D ANEEL.
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