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O PROJETO

O projeto "Uso Sustentavel da Infraestrutura Energética nas Cidades
e Transicao Energética’” foi desenvolvido pela Mitsidi para a Deutsche
Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GlZ) GmbH e para
a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), no ambito do Programa de
cooperacdo regional EUROCLIMA+ (EC+), financiado pela Unido Europeia
e co-implementado por sete agéncias, dentre elas, a GIZ. O EC+ tem por
objetivo promover o desenvolvimento ambientalmente sustentdvel e
resiliente na América Latina.

No Brasil, uma das acdes selecionadas para receber assisténcia técnica
do EC+ foi este projeto, cujo objetivo é identificar modelos de negdcios
de energia sustentdveis e inclusivos para promover a transicdo
energética em cidades brasileiras, levando em conta a contribuicao
da digitalizacao.

O projeto tem por objetivos principais:

+ Desenvolver um estudo de Benchmarking (avaliacdo
comparativa), ao nivel nacional e internacional, que
permite coletar praticas que se tornaram casos de
sucesso do uso da digitalizacdo no contexto da transicao
energética nas cidades.

+ Validar a aplicabilidade dos modelos identificados ao
contexto brasileiro, identificando as necessidades de
adaptacdo, se necessario.

« Elaborar um ranking de modelos de negécios para
incentivar padrdes inclusivos, eficientes e sustentaveis
de uso e consumo de energia nas cidades do Brasil.

Este documento apresenta um resumo do projeto realizado,
contextualizando e exemplificando a importancia da digitalizacdo e novas
tecnologias nas cidades, assim como possiveis desafios de sua aplicacdo
no contexto da transicdo energética. Espera-se que esse material
contribua para o debate e maior compreensdo dos municipios sobre o
tema e sua importancia.



TRANSICAO ENERGETICA

A transicdo energética é entendida como a mudanca de um sistema
energético de producdo e consumo, baseado em fontes de energia féssil,
como petréleo, gas natural e carvao, para um sistema com base em fontes
renovaveis, como a energia edlica e a energia solar.

Essa transformacdo busca maior sustentabilidade energética, o que sig-
nifica poder atender as nossas necessidades atuais sem comprometer
as necessidades futuras. Essa mudanca envolve duas dimensdes, como
a geracdo e o consumo de energia. Assim, originalmente, os primeiros
esforcos para alcancar maior sustentabilidade energética enfatizaram
medidas para favorecer a geracdo de eletricidade a partir de fontes re-
novaveis de energia, bem como a melhoria da eficiéncia energética nos
centros de consumo.

Ao longo da histéria recente, vdrias transicdes energéticas foram viven-
ciadas, sendo que a primeira ocorreu quando o carvao substituiu a madei-
ra como principal combustivel (1830-1950); a segunda, com o desenvolvi-
mento de derivados de petréleo (1950-1980); e a terceira, quando o gas
natural se tornou um combustivel de alta demanda (1980-2020). Embora
essas transicdes tenham sido motivadas por razdes de desenvolvimento
econdmico, intimamente ligadas ao acesso e consumo de energia, a tran-
sicdo atual é orientada principalmente por razdes de sustentabilidade.

O conceito de sustentabilidade energética inicialmente abordava a neces-
sidade de cuidar da disponibilidade de energia para as gerac0des futuras e
mais tarde foi combinado com a ambicdo de avancar para uma economia
de baixo carbono para combater os efeitos das mudancas climaticas, por
meio da mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa.

A histéria ndo termina af, porque a experiéncia nos processos de transi-
cdo energética tem mostrado que estes processos sdo muito complexos
e precisam de ser devidamente planejados para enfrentar riscos signifi-
cativos associados a esa mudanca e, também, para poder aproveitar as
oportunidades que surgem.

Nesse sentido, o Forum Econdmico Mundial define uma transicdo ener-
gética efetiva como uma transicdo oportuna para um sistema energético
mais sustentdvel, acessivel e seqguro que forneca solucdes para os desafios
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globais relacionados a energia, criando valor para as empresas e a socie-
dade, sem comprometer o equilibrio entre sequranca e acesso a energia,
desenvolvimento e crescimento econdmico, e sustentabilidade ambiental.

Em outras palavras, ainda que a atual transicdo energética seja aparente-
mente impulsionada por motivacdes de sustentabilidade ambiental (prin-
cipalmente as mudancas climaticas), seu sucesso dependerd de abordar
simultaneamente a seguranca e o0 acesso a energia e facilitar o crescimen-
to e o desenvolvimento econdmicos. Com essa definicdo mais abrangente,
fica claro que o objetivo é descartar a afirmacdo errénea que considera
ser a transicdo energética uma ameaca a economia, ao crescimento e ao
desenvolvimento, ao mesmo tempo em que oferece oportunidades para
aborda-la e orientd-la em direcdo a metas ligadas a sustentabilidade.

Para isso, existem diversos temas que podem ser considerados. A sequir,
sdo apresentados alguns exemplos, considerando o escopo deste projeto:

Geracdo solar / Geracao Distribuida /
Geracao Centralizada
Um dos principais aspectos quando Por outro lado, a geracao

se fala em transicdo energética distribuida se caracteriza por
¢ a mudanca da geracdo de ter vdrias unidades geradoras

energia de fontes fosseis, como o
carvao, gas e petréleo, por fontes
consideradas limpas, como a
energia solar, por exemplo.

A geracdo centralizada é a produ-
cdo de energia em grandes usinas,
em locais estratégicos, que depois
é distribuida por meio de linhas de
transmissdo para os/as consumido-
res/as, nas quais podem ser otimi-
zadas para obter o mdximo rendi-
mento, sendo mais adequadas para
areas com alta irradiacdo solar.

de menor porte para abastecer a
rede. Dessa forma, essas pequenas
unidades geradoras abastecem
clientes locais, minimizando os
custos com a transmissdao da
energia, além de evitar perdas
energéticas, como as que ocorrem
no modelo de geracao centralizada
(Canal Solar, 2021).



Smart Grid / Smart Cities

As redes inteligentes, smart grids,
sdo redes elétricas que integram,
de forma inteligente e dinamica,
acles de todos os/as usudrios/
as conectados/as a elas, como 0s
geradores de energia, os/as que
a consomem e até mesmo os/as
gue fazem ambos; com o intuito
de fornecer eletricidade de forma
eficiente, sustentavel, econbmica e
segura.

Eficiéncia Energética
em Edificacoes

A eficiéncia no uso de energia nas
edificacdes pode ser alcancada
por meio de técnicas de projeto e
construcdo, como estratégias de
iluminacdo e ventilacdo natural,
e instalacdo de equipamentos
eficientes. Assim, eficiéncia
energética se define como o uso
racional e otimizado de energia
elétrica para iluminar, aquecer e
conectar equipamentos.

Ja o conceito de cidades
inteligentes (smart cities)
relaciona sistemas e pessoas
interagindo e wusando energia,
materiais, servicos para catalisar
o desenvolvimento econbmico
e a melhoria da qualidade de
vida, a nivel urbano (IEA,2022)
(Neoenergia, 2023).

lluminagao publica

A iluminacdo publica é considerada
um sistema que visa fornecer luz
nas ruas, pracas, tuneis e outros
espacos publicos, com o intuito de
melhorar a seguranca, mobilidade
e conforto da populacao.

O servico eficiente integra a gestao
municipal, sendo fundamental para
a mobilidade urbana e o desenvol-
vimento sustentdvel das cidades.

Acessorios de Geracao Distribuida,
Armazenamento e Sistemas Isolados

Assim como j& mencionado, a ge-
ragdo distribuida de energia elé-
trica é realizada junto ou préxima
do consumidor, independentemen-
te da poténcia, tecnologia e fonte
de energia utilizada. Seu processo
pode incluir etapas de cogeracao,
efou acessérios como geradores,
painéis fotovoltaicos e até peque-
nas centrais hidrelétricas - PCHs.

O armazenamento de energia
flexibiliza a producdo de energia
renovdvel e garante sua integracdo
no sistema.

Ja os sistemas isolados de ener-
gia elétrica sdo empreendimentos
autébnomos em que a carga estd
conectada a geracdo, sem a neces-
sidade de conexdo a malha interli-
gada de transmissao da concessio-
naria de energia.

Segundo a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE)', no Brasil, exis-
tem cerca de 200 localidades iso-
ladas no Brasil, a maioria na regido
Norte.

1 Sistemas Isolados [https://www.epe.gov.
br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/
sistemas-isolados#:~:text=Denomina%2Dse%20
Sistema%?20Isolado%200,maior%20parte%20
Nna%20reqi%C3%A30%20Norte].
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Resposta a demanda, Microrredes, Usinas
Virtuais e demais tecnologias de Digitalizacao

A digitalizacdo da rede elétrica en-
globa a implementacdo de diver-
sas tecnologias avancadas de au-
tomacdo e controle, como usinas
de geracao, medidores e sensores
etc. A resposta da demanda de
energia, por exemplo, correspon-
de a um programa estrutural que
permite solicitar ofertas de redu-
¢do de consumo de energia elé-
trica por consumidores/as livres,
como recurso alternativo para que
o Sistema Interligado Nacional
(SIN) possa atender a exigéncia
de abastecimento.

As microrredes sdo caracteriza-
das como sistemas de distribuicao
de energia de pequeno porte que
contém cargas e recursos compar-

Aproveitamento energético
da biomassa

A biomassa é utilizacdo de resi-
duos organicos para atender uma
gama de necessidades de energia,
incluindo geracdo de eletricida-
de, aguecimento de residéncias,

tilhados, que podem ser operados
de forma controlada e coordenada
guando conectados a rede de ener-
gia principal ou isolada.

Usinas virtuais é o conjunto de
varias tecnologias de energia
de pequeno porte (ex.. energia
solar, baterias etc.) instaladas em
diferentes locais, mas conectadas
por uma Unica plataforma
virtual. Elas trabalham como uma
plataforma de gerenciamento
para a rede, agindo de modo
coordenado e otimizado emrelacado
ao despacho de energia, geracao,
consumo e armazenamento.

abastecimento de veiculos e for-
necimento de calor em processos
industriais. Ressalta-se o potencial
da biomassa composta por residu-
0s de madeira, animais e plantas.

MODELOS DE NEGOCIO

Para atuacdo nesses diferentes temas, existem diversos modelos
de negécio que podem ser aplicados. Esse projeto focou em:

PAY-AS-YOU-GO

Usudrio/a pode ter acesso ao fornecimento de
energia renovdvel sem efetuar um investimento
alto inicial para a compra do sistema de geracao.

PEER-TO-PEER

Utilizacdo de marketplaces online onde
consumidores/as e produtores de energia podem
negociar energia sem intermediacao.

COMMUNITY OWNERSHIP
Aquisicdo coletiva de bens
de geracdo de energia.

ENERGY AS A SERVICE

A venda da energia em si, como servico,

sem a necessidade de investir em equipamentos
e infraestrutura.

RESPOSTA INTELIGENTE A DEMANDA

Uso de dispositivos inteligentes conectados a rede
para mudar a operacdo de aparelhos consumidores
de energia sequndo a demanda do sistema,
tornando o fornecimento de energia mais estdvel.

Figura 1: Modelos de negdcios considerados no projeto.
Fonte: elaboracdo propria.



Para ilustrar os modelos de negécio e deixar mais tangivel e didatico para
as cidades, foram elencados cases. A selecdo foi realizada baseando-
se em quatro critérios utilizados pelo programa de P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento) da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica),
apresentados na Figura 2:

APLICABILIDADE

Mensura o potencial
de replicabilidade do
modelo de negdcio,

a diversos municipios,
no contexto brasileiro.
Para além da
abrangéncia territorial,
este critério também
analisa o potencial de
aplicacdo a diferentes
segmentos como
residencial, comercial
ou industrial.

RELEVANCIA

Utilizado para
mensurar a
importancia dos
resultados do
projeto, incluindo
impactos
econdmicos,
sociais e
ambientais.

RAZOABILIDADE
DE CUSTOS

Avalia o porte do
investimento inicial

e potenciais de retorno.
Analisa a fonte de
investimento, dando
prioridade a iniciativa
privada arcar com todos
os custos sem ajuda do
governo. 0 modelo
econdmico-financeiro
consolida o plano de
negdcio no mercado.

MATURIDADE
TECNOLOGICA

Indica o quanto a
tecnologia jd esta
desenvolvida e
sendo aplicada
no mundo.
Tecnologias
consolidadas
apresentam
pontuagdo maior.

Figura 2: Critérios utilizados para a selecdo dos cases. Fonte: elaboracdo prépria.

Para a identificacdo dos estudos, foi realizada uma pesquisa em sites
das empresas do setor, artigos académicos, sites institucionais, entre
outras fontes. Por conseguinte, também foi feito contato com diversos
atores relevantes para obtencdo de informacdes, além da realizacdo de
entrevistas com determinadas instituicdes relacionadas aos modelos
de negdcio mapeados. A selegdo inicial resultou na identificacdo de 30
estudos de caso?.

2 Enie Solar as a Service; Creluz Cooperativa; Inversor hibrido para sistemas isolados ENEL CE; Gest&o Estadual
Eficiente estado do AM; PROBEN UFPEL; Wholesale Power Purchase Agreement United Kingdom; Solar Zero New
Zealand; Urban Futurability; Bboxx; Usina Megawatt Solar CGT Eletrosul; Revolusolar; Sistema Hibrido Isolado COPEL;
Gridwiz; Programa Techos Solares Publicos Chile; Durban's Energy Office Solar Project; Baobab+; Microrredes
Inteligentes AES Brasil; Engie Energy Access; Ogarniamprad.pl Peer to peer; Microrrede Inteligente - condominio
residencial Enel Ceara; BHIP - PPP Iluminagdo Publica; Virtual Power Plant para prosumidores; Inovgrid EDP; Isernia
Smart Grid Project; Eletroposto CELESC; Brooklyn Microgrid; Programa de eficientizagdo da iluminagdo publica de Cuiabd
(MT); Geracgdo de energia solar on-site para empresas do Reino Unido; Produgdo e uso de biometano na ETE Franca da
Sabesp; Tratamento de Residuos Sélidos Organicos e Aproveitamento Energético de Biogas.
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Apds a identificacdo dos 30 estudos de caso, estes foram analisados
segundo os quatro critérios supracitados visando elaborar um ranking
geral e selecionar um estudo para cada um dos sete temas. Para essa
andlise, foram estabelecidos subcritérios dentre cada um dos quatro
critérios, a fim de torna-los mais palpaveis e facilitar a avaliacdo por
atribuicdo de nota. Na Figura 3, sdo apresentados os critérios e seus
respectivos subcritérios:

CRITERIOS DE SELECAO

RAZOABILIDADE
DE CUSTOS

MATURIDADE

APLICABILIDADE RELEVANCIA TECNOLOGICA

P Impactos Investimento
Abrangéncia econdmicos privado
Modelos de
negdcio
similares
operantes

Porte de
Segmento Inswggi%ti(;s investimento

inicial

Modelo
economico-
financeiro

Impactos
ambientais

Figura 3: Critérios de selecdo e ranqueamento dos modelos de negdcio. Mais informacdes
sobre os critérios estdo disponiveis nos produtos dos projetos. Fonte: elaboracdo prépria.
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A sequir é apresentada a nota de cada

estudo de caso para cada um dos critérios.
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A Figura 5 lista os modelos de negdcios selecionados em cada uma das
sete categorias e suas principais informacdes:

GERACAO SOLAR | GERACAO DISTRIBUIDA
GERAQT\O CENTRALIZADA

CASE: Solar as a service Enie

Holanda e Africa do Sul

SMART GRID
SMART CITIES
CASE: Urban Futurability Enel

Sdo Paulo - Brasil

EFICIENCIA ENERGETICA

EM EDIFICACOES

CASE: Programa de Bom Uso Energético UFPel
Pelotas, RS - Brasil

SR ILUMINAGAO PUBLICA
CASE: Parceria Pdblico-Privada de lluminacdo Pdblica BHIP
Belo Horizonte, MG - Brasil

o ACESSORIOS DE GERACAO DISTRIBUIDA,
! + ARMAZENAMENTO E SISTEMAS ISOLADOS
U CASE: Inversor Hibrido para Sistemas Isolados Enel Ceard
CE - Brasil

RESPOSTA A DEMANDA, MICRORREDES,
USINAS VIRTUAIS E OUTROS

CASE: Microrredes Inteligentes AES Brasil
PR, SP - Brasil

APROVEITAMENTO ENERGETICO

DA BIOMASSA

CASE: Producdo e uso de biometano em ETE SABESP
Franca, SP - Brasil

Figura 5: Cases selecionados para cada um dos sete temas. Fonte: elaboracdo propria.
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Para compreender melhor os cases, foi estabelecida a Andlise PASTEL,
anacrénico para aspectos Politicos, Ambientais, Sociais, Tecnoldgicos,
Econdmicos e Legais - uma metodologia que auxilia na avaliacdo
dos fatores externos que podem influenciar significativamente seu

desempenho.

Na Figura 6, estao elencados quais itens compdem cada um desses fatores:

AMBIENTAIS

Impacto no consumo de energia

Impacto na emissdo de GEE

Descarte de residuos

Impacto na poluicdo do solo, rios e mares

TECNOLOGICOS

Aplicacdo de tecnologia pioneira no Brasil

Desenvolvimento de solucdes inovadoras

Desenvolvimento tecnoldgico associado a pesquisas da Academia

LEGAIS
Impacto na legislacdo vigente

POLITICOS

Possibilidade de criacdo de novos programas / politicas governamentais
Relacdo setor publico / privado

Participacdo ativa dos municipios

SOCIAIS

Aprimoramento da infraestrutura das cidades
Acesso a energia ao nivel municipal
Oferecimento de capacitacdes

ECONOMICOS

Impacto na reducdo das desigualdades sociais
Ascensdo econdmica da populacdo de baixa renda
Geracdo de empregos

Custos para o governo

ETC

Figura 6: Aspectos da PASTEL considerados na andlise. Fonte: elaboracdo prépria.
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A sequir sdo apresentados
os cases elencados, com as
informacoes decorrentes
da PASTEL:

CASE
GERAGAO SOLAR | GERAGAO DISTRIBUIDA
GERACAO CENTRALIZADA

Solar as a service

Enie - Holanda e Africa do Sul

Resumo

Modelo “pay as you go”: guem consome nao precisa
fazer grandes investimentos iniciais, ampliando, desta
forma, a geracdo de energia solar no geral.

Aplicabilidade

Pode ser aplicado a cidades, como em moradias ou
edificacOes publicas de pequena ou grande escala.

Relevancia
+ Impactos sociais positivos.

+ Impactos econ6micos positivos.

Razoabilidade de custos

+ Nd&o demanda a realizagdo de grandes
investimentos iniciais

Pode ser implementado integralmente
com capital da iniciativa privada.

Maturidade tecnoldgica

Modelo de negdcio ja aplicado em paises
desenvolvidos, como nos Estados Unidos e
na Holanda. Também aplicado em paises em
desenvolvimento, como Africa do Sul.




O projeto, viabilizado pela Enie, forneceu painéis fotovoltaicos, assim
como toda estrutura necessdria (inversores, medidores bidirecionais,
entre outros equipamentos) para a geracdo de energia em edificacdes
de tipologias diversas em um esquema de aluguel. Nesse modelo, é
estabelecido um contrato de 10 anos, no qual o/a consumidor/a se
compromete a comprar a energia gerada durante esse periodo, podendo
ficar com os equipamentos depois (Hamwi, Lizarralde, 2018), os quais
ainda devem gerar energia por mais 20 anos, considerando o tempo de
vida util médio de painéis solares.

Inicialmente o case foi aplicado na Holanda e Africa do Sul, em edificacdes
residenciais e publicas. Logo, adapta-se a pequena ou grande escala, em
qualquer regido do Brasil, beneficiando diversos segmentos. Possibilita,
em média, 15% de economia no valor da conta de energia (Hamwi,
Lizarralde, 2018). Como o modelo de negdcios ndo exige investimentos
iniciais altos, é possivel impactar positivamente a populagdo de baixa
renda. No Brasil, empresas como a Wise e a Solar 21jd operam sobre esse
modelo.

Quanto aos beneficios, esse modelo é extremamente versatil e
flexivel, podendo ser utilizado tanto em residéncias, como em médios e
grandes consumidores. Segundo Potisat et. al. (2017), para usudrios/as
residenciais, hd a vantagem de ndo ser necessario arcar com os custos
iniciais, enquanto para usudrios comerciais, publicos ou industriais, ndo
ha os riscos envolvidos com a operacdo de um sistema mais robusto. Além
disso, o preco de venda da energia é pré-fixado em contrato, protegendo
de eventuais aumentos de preco de energia elétrica quem a consome, 0
gue agrega também seguranca.

O Brasil possui grande disponibilidade de energia solar, porém,
historicamente, apresenta problemas de escassez de crédito e altas taxas
de juros no mercado privado. Do ponto de vista do/da consumidor/a, altas
taxas de juros, mesmo em linhas de crédito especificas para investimentos
em energia solar, fazem com que o modelo Solar as a Service seja
mais competitivo. Nesse caso, esse modelo permite que seja feito
o aluguel dos kits de painéis fotovoltaicos, havendo pagamento
apenas pela energia gerada. Para que o servico se torne atrativo para
consumidores e consumidoras, o preco pago pelo fornecimento de
energia deve ser, ao menos, ligeiramente menor do que o preco que se
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paga pelo seu fornecimento convencional de energia (Overholm, 2015b).
Os altos encargos incidentes sobre a energia no Brasil, aliado ao fato
da possibilidade de se obter créditos pelo excedente de energia gerada,
configuram um incentivo para a ampliacdo desse modelo de negécios.

No entanto, existem barreiras requlatérias significativas, que podem
impactar nesse modelo de negdcio. A empresa neerlandesa Enie precisou
enfrentar uma batalha judicial para gue pudesse se beneficiar das tarifas
de venda de energia, que incentivam os/as consumidores/as a investir em
energia solar nos Paises Baixos (Hamwi, Lizarralde, 2018). Além disso,
Overholm (2015) ressalta que o acesso a financiamento também é uma
barreira consideravel, tanto pelo volume de recursos necessdrios guanto
pela falta de conhecimento dos financiadores a respeito do modelo. O
enquadramento especifico daempresatambém é um problemarequlatério
relevante, uma vez que a classificacdo da empresa como "“fornecedora de
energia elétrica” (electric utility) pode restringir severamente o mercado
potencial.

Oinvestimentoinicial desse tipo de modelo é uma barreira consideravel,
uma vez que é relativamente alto e o tempo de payback elevado. No
caso da empresa Enie.nl, o investimento inicial foi feito por meio de uma
empresa criada para este fim, denominada “Solar Shift”, uma subsidiaria
gue captou investimentos no mercado e possuia 50% da Enie em 2018
(Hamwi, Lizarralde, 2018).

Incentivos do poder publico, nos Estados Unidos, auxiliaram na viabilidade
desse tipo de modelo de negécio, destacando-se um mecanismo como
Crédito de Impostos por investimento em renovaveis (Investment Tax
Credits), que oferecia até 30% do investimento em créditos tributdrios
gerados para investimentos em energias renovaveis. Nos Ultimos anos,
a notdvel gueda nos precos de geradores fotovoltaicos também foi
benéfica aos modelos de negdcio Solar as a Service, tornando mais
atrativos os investimentos. A viabilidade econ6mica de implementagdo
desses modelos, do ponto de vista de andlise de investimentos, depende
principalmente do preco da energia na regido e, também, do custo do
investimento nos kits de geragao de energia solar.
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CASE
ACESSORIOS DE GERAGAO DISTRIBUIDA,
ARMAZENAMENTO E SISTEMAS ISOLADOS

Inversor Hibrido para

Sistemas Isolados
Enel - CE - Brasil

Objetivos

+  Desenvolvimento nacional de um inversor hibrido, a um
baixo custo, para prover energia a comunidades isoladas
e remotas dentro da area de atuacdo da concessionaria
de energia.

+  Promover capacitacao local, gerando empregos
durante e apds a instalacdo dos sistemas.

Aplicabilidade

Aplicavel em todos os segmentos e varios tipos de
municipios e comunidades.

Relevancia

* Aumento da qualidade de vida, diminuicdo da
desigualdade social e desemprego.

+ Impactos econdmicos significativos.

+  Redug¢do de emissdes e de riscos ambientais.

Razoabilidade de custos
* Recursos de P&D ANEEL, EMBRAPII e Lei da Informética.

+ Porte do investimento inicial: milhdes de reais.

Maturidade tecnoldgica

Modelos de negécio amplamente aplicados em paises
desenvolvidos e em alguns paises em desenvolvimento,
ou com alguma aplicabilidade no Brasil.
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O projeto de P&D3 submetido pela ENEL-CE em parceria com a
Fundacdo Certi, UFSC e Reivax S/A Automacdo e Controle, objetivou o
desenvolvimento de um inversor hibrido* que integra geracdo solar
com armazenamento de energia na forma de baterias. O sistema
de pequeno porte é capaz de operar conectado a rede elétrica ou
independente dela, pode realizar a gestdo de cargas da instalacdo por
meio de saidas auxiliares e ser monitorado e comandado em aplicativos de
celular desenvolvidos pelo projeto. O produto possibilita o fornecimento
de energia em comunidades isoladas e remotas, como as localizadas no
norte do estado de Goids, que seriam atendidas pelo projeto.

Como beneficios, o case possibilita economia, conforto e flexibilidade ao
usudrio, que pode avaliar e agir sobre o seu consumo e geracdo de energia
em tempo real. Considerando o potencial de aplicacdo em sistemas
isolados, o produto do projeto impacta de forma positiva também na
seguranca e qualidade de vida de usudrios finais e comunidades onde
o sistema possa ser aplicado, j& que oferece uma alternativa a fontes
poluentes, ao mesmo tempo que melhora a confiabilidade e qualidade
de energia. J& para o setor elétrico, o produto permite ndo sé mitigar
o impacto da microgeracdo na rede, mas inclusive dar suporte a rede
em cendrios futuros de resposta a demanda®, por permitir a reducdo de
cargas e/ou injecdo de energia na rede.

O modelo consegue se manter sem financiamento publico, inclusive com
a publicacdo da Portaria do INMETRO N.140/2022, que regulamenta o uso
de inversores hibridos no Brasil, a qual ndo existia até o final do projeto
(2020). Considerando o cenario de aplicacdo do produto em sistemas
isolados, sem acesso a rede elétrica, os ganhos econémicos do projeto
decorrem da postergacdo de investimentos na expansdo do sistema
elétrico, que hoje é demanda de empresa do préprio grupo ENEL e outras
no Brasil, ao mesmo tempo que permite o monitoramento desses ativos
operando em areas remotas.

3 Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

4 Oinversor solar é um dispositivo utilizado para converter a energia elétrica gerada pelos painéis
fotovoltaicos - que operam em corrente continua (CC) para corrente alternada (CA) - a corrente
utilizada pelos aparelhos consumidores de energia de uma residéncia. O inversor hibrido pode operar
tanto conectado a rede elétrica quanto isolado dela.

5 Resposta a demanda é um mecanismo que possibilita maior gerenciamento sobre o uso de energia
elétrica por quem a consome, em resposta as condi¢des de oferta e aos comandos operacionais do
sistema via pagamentos (EPE, 2019).
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CASE
EFICIENCIA ENERGETICA
EM EDIFICACOES

Programa de Bom Uso
Energetico (PROBEN)

UFPel - Pelotas, RS - Brasil

Resumo

Realizagdo de diagndstico energético e medidas de eficiéncia
energética para reduzir o consumo energético da UFPEL.

Aplicabilidade

O diagnéstico energético tem abrangéncia total, mas o
diagndstico de funcionamento de motores elétricos e
correcdo de fator de poténcia ndo sdo aplicdveis para
qualquer edificacdo publica.

Relevancia

+ Sem impactos sociais identificaveis.

+ Impactos econbmicos dependem
das medidas identificadas.

* Impactos ambientais positivos.

Razoabilidade de custos
+ Investimento 100% publico,
com recursos da Universidade.

+  Custo relativamente baixo, podendo
trazer retornos significativos.

Maturidade tecnoldgica

Modelo completamente desenvolvido, ndo representa
uma inovacao. E consolidado e funciona.
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O Programa tinha por objetivo realizar um diagndstico energético em
um edificio da Universidade de Pelotas-RS para identificar as maiores
fontes de consumo de energia elétrica e implementar, posteriormente,
medidas de eficiéncia energética e reducdo de custo para reduzir o
consumo de energia e despesas da Universidade. Além do diagndstico,
foram desenvolvidos softwares para gestao de contratos de energia e
monitoramento de consumo de energia. O programa tem foco em acdes
de baixo investimento e alto retorno, que estdo descritas em cartilhas da
Eletrobras e do PROCEL.

Tanto arealizagdo do diagndstico energético quanto a andlise de contratos
de energia e a implementacdo de medidas de eficiéncia energética e
reducdo de custo podem ser executados em qualquer tipo de edificacdo
em qualquer localidade. Algumas das medidas adotadas no ambito deste
projeto foram:

+ Eficientizacao do sistema de iluminacao,
por meio de substituicdo de [dampadas;

+ Melhoria da eficiéncia do sistema de ar-condicionado,
através de orientacdo para aquisicdo de equipamentos
com selo PROCEL;

+ Orientacdo na elaboracdo de novos projetos e reformas;

+ Elaboracdo de diretrizes para a aquisicdo de motores,
equipamentos de iluminacdo e de ar-condicionado.

Todas essas acbes sdo essencialmente administrativas e de gestao,
sendo plenamente possivel a aplicacdo em qualquer setor da economia,
comercial ou industrial e, também, publico, como o préprio PROBEN. Para
instituicdes sem um corpo técnico, o PROBEN realiza convénios (por
exemplo, com o Ministério de Minas e Energia para retrofit do Bloco B
da Esplanada dos Ministérios). E importante destacar que o programa
poderia ser replicado em outras universidades federais brasileiras, que ja
contam com corpo técnico adequado, e esta capacitacdo do corpo técnico
pode ser aproveitada por todo o poder publico, para a implementacdo de
projetos de eficiéncia energética em edificacdes.
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As dificuldades citadas relacionadas ao Programa se referem a falta de
padronizacdo das faturas de energia elétrica entre concessiondrias em
diferentes estados do Brasil, uma vez que o software de simulacdo de
contratos de energia desenvolvido (SiCE) foi criado para ler a faturaem um
arquivo padrdo, sem necessidade de input do/da usudrio/a. Essa falta de
padronizacao significa que o SiCE deve ser adaptado para a necessidade
de cada cliente e, também, significa que qualquer mudanca no formato da
fatura implica na necessidade da atualizacdo da ferramenta. Além disso,
pela auséncia de medidores digitais, ha dificuldade de se identificar as
economias de energia referentes a cada departamento da Universidade
para que fosse feita a restituicdo financeira correspondente.

O projeto contabilizou as seguintes economias, entre 2006 e 2022: R$
3.410.861,84 pela revisdo dos contratos de energia; RS 521.052,24 na
correcdo do fator de poténcia; RS 13.200,00 por ano economizados pela
melhoria no sistema de iluminacdo; e RS 6.225.677,08 pela mudanga na
modalidade tarifdria para rural. Todas as acdes somadas resultaram
numa economia de mais de 10 milhdes de reais entre setembro de
2006 e abril de 2022 (UFPEL, s.d.).

Com relagdo ao investimento, o case foi financiado com recursos publicos
provenientes da prdépria Universidade e recursos do PEE da ANEEL. O
investimento inicial mais significativo foi de 5 mil reais, no banco de
capacitores. Como o investimento se pagou em dois meses, isso permitiu
gue o Programa ficasse com os recursos gerados pela economia feita.
As intervencdes de andlise de contratos ndo precisaram de investimento
nenhum, sendo uma medida administrativa colocada em prética pelo
préprio pessoal do Programa. O investimento na eficientizacdo do sistema
de iluminacdo, no entanto, nao foi feito pela Universidade. Os projetos de
retrofit do sistema de iluminacdo foram feitos por bolsistas e o recurso
foi obtido no PEE da ANEEL.
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CASE
SMART GRID
SMART CITIES

Urban Futurability

Vila Olimpia - Sdo Paulo - Brasil

Objetivos

+ Melhorar a operacado da rede de
distribuicdo por meio de tecnologia.

+ Disponibilizar dados e informac¢des
para gerar solucdes inovadoras.

« Realizar a conversado de rede aérea e subterranea.

+  Estruturar um laboratério vivo
para teste de novas tecnologias.

Aplicabilidade

Pode ser aplicado a varios tipos de municipios e as
tecnologias replicadas em todos os segmentos.

Relevancia

+ Baixo impacto social.
+ Impactos econémicos positivos.

+ Impacto ambiental altissimo.

Razoabilidade de custos
+  Recursos de P&D ANEEL.

+ Porte do investimento inicial: centenas
de milhdes de reais para o projeto total.

Maturidade tecnoldgica

Modelo de negdcio totalmente aderente com as
diretrizes nacionais e mundiais para a reducdo dos
GEE e retorno financeiro em médio e longo prazo.
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Este case consiste em um projeto de digitalizacdo do
bairro da Vila Olimpia em S3o Paulo (SP), incluindo a
implantacdo de mais de 40 iniciativas voltadas para
a digitalizacdo do sistema de distribuicdo de energia
elétrica no bairro, como a criacdo de um gémeo
digital e automacdo e melhoria da rede elétrica. O
gémeo digital ¢ um modelo virtual idéntico a rede de
distribuicdo de energia elétrica aérea e subterranea
do bairro de Vila Olimpia, cujas informacdes foram
utilizadas para criacdo de métodos preditivos de
falhas no modelo real.

Esse bairro foi escolhido por possuir caracteristicas
diversas e diferenciadas de rede de distribuicdo, desde
rede subterrdnea de altissima densidade de poténcia
em avenidas com edificios abrigando indmeras
unidades consumidoras, chegando até porcdes de
rede aérea em drea residencial de baixa densidade,
onde estas porcdes sdo alimentadas por uma
mesma subestacdo. O modelo é altamente replicdvel,
respeitando as devidas caracteristicas da rede de
distribuicdo do local. Todas as iniciativas realizadas
nesse projeto podem ser replicadas. A digitalizacao de
alguns processos é eficiente e conseque viabilidade
financeira em dreas de maior densidade, tais como
digitalizacdo de subestacdes, enterramento de rede e
técnicas avancadas de protecdo.

Alguns dos beneficios do projeto incluiram melhorias
operacionais na rede de distribuicdo com a insercao
de tecnologia; facilidade de acesso a dados e
informagBes para terceiros gerarem solugdes
inovadoras no setor elétrico; avancos nos aspectos
de sustentabilidade, com a conversdo da rede aérea
e subterranea; e o desenvolvimento e manutencdo
de um laboratdrio vivo para novas tecnologias serem
testadas. No entanto, um ponto negativo diz respeito
ao alto custo de investimento necessério. O principal
publico-alvo é a prépria distribuidora de energia, uma
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vez que as inovacdes e desenvolvimento do projeto
de digitalizacdo trazem ganhos significativos para a
operacdo e manutencdo da rede de distribuicdo. Mas
o principal beneficidrio dessas inovacdes trazidas
pela digitalizacdo da rede de distribuicdo sdo os
consumidores e consumidoras da drea de abrangéncia
do projeto, pois poderdo ter, a partir do projeto, uma
rede muito mais robusta.

No caso de Vila Olimpia, foram utilizados recursos do
P&D da ANEEL. Os investimentos desse projeto ficaram
em torno de 125 milhGes de reais, calculados em
2018, para uso durante os 60 meses sequintes (IstoE,
2019). Ocorreram alguns auxilios do poder publico
na liberacdo de licencas para realizacdo de obras e,
também, no apoio institucional em acdes voltadas a
sustentabilidade da cidade. Em principio, o modelo
de negdcios consegue se manter sem financiamento
publico, pois grande parte das iniciativas possui
viabilidade financeira, pois sdo equipamentos de
rede de energia elétrica que favorecem a operacdo e
manutencdo dos servigos de fornecimento de energia.
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CASE
RESPOSTA A DEMANDA, MICRORREDES,
USINAS VIRTUAIS E OUTROS

Microrredes Inteligentes
AES BRASIL - QUATRO BARRAS - PR, MOGI-GUACU - SP, BAURU - SP

Resumo

Plataforma completa de gerenciamento, controle e
monitoramento de microrredes (hardware + software
+ servicos de implantac¢do).

Aplicabilidade

Abrangéncia total, podendo ser
replicada em todos os segmentos.

Relevancia

+ Sem impacto social identificavel.

+ Impacto econ6mico significativo
com custo de implantacao alto.

+ Ndo causa impacto ambiental significativo.

Razoabilidade de custos
* Recursos de P&D ANEEL.

* Investimento inicial na ordem de milhdes de reais.

Maturidade tecnoldgica

Amplamente aplicado, especialmente em
paises desenvolvidos, e em alguns paises
em desenvolvimento, ou com alguma
aplicabilidade no Brasil.
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O projeto desenvolveu uma plataforma completa
de gerenciamento, controle e monitoramento de
microrredes, isto é, redes locais de distribuicdo de
energia, capazes de operar tanto conectadas a rede de
energia central quanto isoladamente (Unicamp, s.d.).
O software permite o acompanhamento do consumo
e geracdo de energia, que pode ser controlado
dentro do estabelecimento consumidor. Também foi
desenvolvido um dispositivo chamado E+BOX para
coletar os dados de consumo de cada cliente e enviar
para essa plataforma.

O modelo pode existir em cidades de praticamente
qgualquer porte, em qualquer zona climatica do Brasil,
com potencial de beneficiar alguns milhGes de pessoas,
direta ou indiretamente.

Como beneficios, o produto pode ser aplicado em
infraestruturas publicas, visando a automacgdo e andlise
do perfil de consumo e/ou geracdo para aplicagdo de
estratégias de eficiéncia energética. No entanto, o
ponto negativo é o alto custo de implantacdo, o que
dificulta a suareplicabilidade, ainda que exista impacto
econdmico significativo tanto para a distribuidora
guanto para quem consome a médio e longo prazo.

Com relacdo ao financiamento, esse case utilizou
recursos do P&D da ANEEL considerando hardware,
software e servicos de implantacdo. Os investimentos
iniciais para implementacdo dos quatro pilares
apresentados ficaram em torno de sete milhdes de
reais. Nesse projeto, ndo houve nenhum auxilio ou
incentivo por parte do poder publico diretamente.
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CASE
ILUMINACAO PUBLICA

Parceria Publico-Privada
de lluminacao Publica

BHIP - Belo Horizonte, MG - Brasil

Resumo

A troca das lampadas de vapor de sédio da cidade de
Belo Horizonte por lumindrias LED gerando economia
de energia e reducdo da taxa de falhas.

Aplicabilidade

+ Abrangéncia total, pois o modelo pode existir em
cidades de praticamente qualguer porte e zona
climatica do Brasil.

+ Aplica-se ao segmento Publico,
Residencial e Comercial.

Relevancia

+ Impacto social: melhoria na
gualidade da iluminacdo publica.

« Impacto econdmico: reducao
de custos operacionais

+ Impacto ambiental médio.

Razoabilidade de custos
« Investimento inicial de quase RS 50 milhdes.

«  Plano de negécios conhecido no mercado.

Maturidade tecnoldgica

Amplamente aplicado mundialmente,
especialmente em paises desenvolvidos,
porém em modelo diferenciado ao do Brasil.
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A Prefeitura de Belo Horizonte estabeleceu uma
Parceria Publico-Privada (PPP) pelo periodo de
20 anos para a concessao do servico de gestdo da
infraestrutura de iluminacdo publica do municipio,
incluindo manutencdo preventiva e corretiva com
o requisito principal de troca de todas as lumindrias
publicas pela tecnologia de LED (Light-emitting Diode).
O edital de concessao, elaborado pela empresa estatal
PBH ativos, em conjunto com o BNDES, em 2016, foi
vencido pela empresa BHIP, constituida para esse fim.
O periodo previsto para a modernizacado do sistema de
iluminacdo foi previsto para 3 anos.

O modelo pode existir em cidades de qualquer porte e
zona climatica do Brasil, com potencial de beneficiar
milhdes de pessoas, direta ou indiretamente.
Adicionalmente, sua aplicabilidade é amparada pela
Lei Federal N°13.190/2015, que autoriza a contratacdo
de locagdo de bens modveis pela administracdo
publica (neste caso, postes de iluminacao), tais como
lumindrias publicas. A ressalva que é feita é que, uma
vez que o porte do investimento é relativamente alto,
é dificil para municipios pequenos implementarem
algo similar. No entanto, existe a possibilidade de se
realizar um consorcio de municipios.

A telegestdo® permite o monitoramento remoto do
funcionamento da lumindria e a deteccdo de falha
remota, assim como a telemedicdo do consumo
de energia de cada unidade. Por meio do uso da
mesma estrutura de comunicacado utilizada por essa
tecnologia também é possivel captar dados de volume
de trafego, otimizar semaforos, armazenar dados da
cidade e captar informacdes climaticas das cidades.

6 Sistema implantado pela concessiondria para trafego de informagdes,
controle e gestdo remota das unidades de iluminagdo publica.

37



O investimento publico inicial foi de aproximadamente
100 milhdes de reais, provenientes do Caixa da
Contribuicdo de lluminagdo publica (CCIP) que os
municipios arrecadam. O valor foi dividido em cinco
aportes de RS 20 milh&es, que foram sendo pagos na
medida de aceitacdo dos marcos. Ao longo dos 20 anos,
prevé-se RS 1bilhdo de investimento. A modelagem foi
em torno de RS 1,5 bi, porém, o contrato que venceu
a licitacdo ficou em torno de RS 1 bilhdo. Houve um
aporte inicial da BHIP, que foi recebendo os recursos
publicos enguanto os marcos iam sendo concluidos.
Foi necessdrio um financiamento para completar toda
a etapa de modernizacado, e, para isso, a BHIP buscou
financiamento no mercado, através do banco ING,
posteriormente substituido pelo banco ABC.

Nos primeiros meses da concessdo, existe uma
necessidade intensa de capital, e, portanto, a
concessiondria precisa buscar esse capital no mercado,
seja via financiamento, emissdao de debéntures ou
outros meios, uma vez que o aporte é volumoso.

O municipio ja conseguiu reduzir em 10% o valor da
CCIP no final de 2021, gracas a aplicacdo do modelo
de negécios (Prefeitura de Belo Horizonte, 2021).
Além disso, a eficientizacdo da iluminacdo ja reduziu
em cerca de RS 25 milhdes ao ano a conta de luz do
municipio.
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CASE
APROVEITAMENTO ENERGETICO
DA BIOMASSA

Producao e uso de biometano
na ETE Franca

Sabesp - Franca, SP - Brasil

Resumo

Projeto visou a utilizacdo de uma ETE para a geracao
de energia elétrica fotovoltaica para a geracdo de
biometano e fertilizantes agricolas.

Aplicabilidade
+ Adequadas especificamente para
cidades de médio e grande porte.

+ Aplica-se ao segmento Publico-Privado,
Comercial e Industrial.

Relevancia
+ Impactos sociais positivos.

+ Impactos econdmicos diretos e de curto prazo,
reduzindo o custo com combustivel.

+ Impactos ambientais tendem a nota maxima.

Razoabilidade de custos
+  Projetos da ordem de milhdes
ou dezenas de milhdes de reais.

+  60%-80% de capital externo, mas existem empresas
de capital aberto, como a prépria Sabesp.

Maturidade tecnolégica

Amplamente aplicado em paises mais desenvolvidos,
como, por exemplo, Estados Unidos; possui aplicabilidade
no Brasil, contudo, com ressalvas.
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O projeto visa utilizar a Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE) de Franca (SP) para a geracao de
energia elétrica, fotovoltaica, de biometano (biogds)
e fertilizantes agricolas (Sabesp, s.d.). Trata-se de
um projeto da Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sdo Paulo (Sabesp), em parceria com
o Instituto Fraunhofer IGB, que doou equipamentos
de armazenagem, beneficiamento e compressao de
biogds para a Sabesp, além de prestar assisténcia
técnica e acompanhar a fase de pesquisas. A Sabesp
realizou as obras de instalacdo de equipamento, da
linha de biogds, do sistema elétrico e adaptou os
veiculos para o uso do biometano.

A unidade tem capacidade de produzir entre 1.500 e
1.700 Nm3 de biometano para abastecer uma frota
superior a 300 veiculos. Durante o primeiro ano de
operacdo, 18 veiculos foram utilizados e consumiram
21.000 m3 de biometano. Esse volume corresponde
a economia de 33.000 litros de alcool. Durante o
segundo ano, a frota passa a ter 38 veiculos com uma
expectativa de consumo de 45.000 m3 e absorve
de 7% a 10% da capacidade de producdo. (Portal de
Tratamento de Agua, 2019).

Aplicdvel a cidades de médio e grande porte, o projeto
pode ser replicado em segmentos publicos, pois
estd diretamente ligado ao servico de estacbes de
tratamento de dgua. No entanto, ha possibilidade de
estar atrelado a empresas que realizam esse servico
de forma privada, sendo vinculado ao segmento
comercial e industrial que possuem ETE.
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Esse modelo de negdécio gera impactos positivos,
como a criacdo de empregos, visto que novas dreas
sdo abertas em uma empresa de tratamento de
esgoto sanitario. Além disso, como projeto futuro,
ha possibilidade de uso do biometano em frotas de
transporte publico, podendo a populacdo ter acesso
a qualidade do servico, o que corroboraria com a
reducdo de custos com combustivel.

Quanto ao financiamento, em torno de 56% do CAPEX
do projeto veio de capital externo, neste caso, de
parceriascomaAlemanha, sendo a Sabespresponsavel
pelo restante do investimento. Isso implica supor que
pelo menos 60% de capital externo nesse tipo de
projeto faz sentido e assume-se que poderia chegarem
algo em torno de 80% de capital privado. Além disso,
destaca-se que o setor de saneamento, vinculado as
atividades de abastecimento e tratamento de dqua, j&
possui diversos players privados no Brasil. Ademais,
nessas atividades do saneamento existem empresas
de capital aberto, como a prépria Sabesp, para a qual
seria comum recorrer a capital de terceiros privados
para financiar projetos.

O investimento total do projeto é de RS 7,4 milhdes
e foi feito pela Sabesp em parceria com o Instituto
Fraunhofer IGB, da Alemanha.
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CONSIDERACOES
E CONCLUSOES

Os exemplos apresentados neste documento possibilitam
a aplicacdo de estratégias eficientes e sustentaveis
em diferentes areas de um municipio, incluindo:

+ Eficientizacdo da iluminacdo

o + Biomassa em saneamento e gestao
« Geracdo em edificacdes publicas
SR . 9 Goesp
- n - + Estabelecimento de redes inteligentes e
demais aplicacdes digitais na cidade
n + Implementacdo de medidas de
q eficiéncia energética em industrias,

edificacOes e demais dreas

Os modelos de negécios apresentados, assim como os temas referentes
a aspectos da transicdo energética e de digitalizacdo, apresentam
diferentes niveis de complexidade e aplicabilidade. Assim, é importante
pontuar que modelos de negdcios mais simples e altamente aplicdveis
podem ser realizados, auxiliando a estabelecer uma estrutura para
implementacdo de projetos mais complexos. Além disso, os projetos-
piloto podem contribuir para estabelecer politicas publicas focadas em
projetos sustentaveis.

SRR
R

Diversos cases foram implementados pelo poder publico ou este foi um
parceiro estratégico por facilitar a implementacado de solugdes por vezes
inovadoras, considerando o ambito requlatério ou financeiro. Dessa
forma, ressalta-se a importancia da criacdo e manutencdo de politicas
publicas e legislacdes que favorecam o desenvolvimento tecnolégico
em solugOes aplicadas as cidades. Tanto o PEE quanto o P&D da ANEEL
foram fontes de recurso importantes para a implementacdo de diversos
cases como o0 PROBEN e Urban Futurability.
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Ressalta-se que além de gerarem impactos econdmicos, 0s cases
apresentados também geraram impactos ambientais, como a reducdo
de consumo energético e o acesso democratico a energia de qualidade.
O case de inversores hibridos, por exemplo, possibilita que a geracdo
solar distribuida possa ser ampliada cada vez mais no pais, atendendo a
comunidades que ndo estao conectadas atualmente ao Sistema Interligado
Nacional e que carecem de fornecimento de energia de qualidade.

E relevante pontuar o desafio que os modelos inovadores possuem nos
aspectos regulatdrios. Por vezes, a requlacdo vigente no local ndo
permite que determinados modelos de negdcio sejam implementados ou
estes sejam adaptados de forma a ndo trazer tantos beneficios quanto
poderiam.

Esse caso aconteceu no modelo de Solar as a Service, da Enie, uma vez que
a concessiondria ndo poderia se beneficiar da venda de tarifa e precisou
passar por um processo judicial para gue o modelo fosse implementado
como havia sido idealizado. No caso brasileiro, algumas alteracdes em
legislacBes relacionadas a geracdo distribuida possibilitaram que novos
modelos surgissem. A criacdo de um sandbox regulatério’ também pode
ser uma alternativa para viabilizar projetos-piloto.

Atrelado aisso, ha também a necessidade de estabelecer uma governanga
comprometida a projetos sustentdveis e promover a digitalizacdo no
planejamento urbano. A pauta da sustentabilidade, em geral, deve ser
considerada um dos temas prioritdrios quando se trata do planejamento
urbano, sendo necessdario desenvolver estratégias para que esta seja de
fato incluida nos programas governamentais. Dessa forma, é importante
gue a governanca desses programas seja bem definida, com a divisdo dos
papéis de cada ente envolvido nos projetos.

Espera-se que esses modelos de negdcios possam auxiliar na criacdo
de mercados dinamicos, via politicas e/ou requlamentos favoraveis,
em prol de produtos e servicos de qualidade para toda a populagao.
Com isso, os governos devem estar aptos ao cumprimento da legislacdo
para propiciar uma transicdo energética limpa, justa e sustentdvel para
as cidades.

7  Ambiente regulatério experimental no qual ndo é necessario sequir a legislagdo convencional por
determinado periodo, de forma a possibilitar o desenvolvimento de solugdes inovadoras.
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