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RESUMO

A modernizagdo do sistema de distribui¢do de energia elétrica no Brasil, através da
implementagdo de sistemas de medicdo inteligentes, tornou-se um tema relevante nas
discussoes do setor elétrico. A substituicdo dos medidores atuais por medidores inteligentes
visa otimizar o uso de energia, melhorar a eficiéncia dos servicos e permitir maior participa¢ao
dos consumidores nas decisoes sobre o consumo de eletricidade. No entanto, a implementagao
dessa tecnologia segue a passos lentos no Brasil, por razdes que incluem a auséncia de um
marco regulatorio especifico para investimentos massivos nessa tecnologia, além da existéncia
de barreiras na regulacdo vigente. Este artigo visa analisar os beneficios da medicao inteligente,
destacando exemplos de empresas que vém investindo nesta tecnologia, apesar das barreiras
existentes, além de discutir os motivos de sua lenta disseminacdo. Por fim, analisa o papel da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) como regulador, com a possibilidade de
modelos de intervencdo regulatdria para facilitar a entrada dessa tecnologia no mercado e,
potencialmente, dissemina-la em larga escala. Tais modelos de intervengdo podem envolver
carater determinativo ou orientativo, havendo pros e contras em cada possibilidade, os quais
sdao também avaliados neste artigo.
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1.0 INTRODUCAO

O Setor Elétrico Brasileiro (SEB) estd vivenciando uma transformagdo significativa
impulsionada por inovacdes tecnologicas, como por exemplo a inser¢do dos Recursos
Energéticos Distribuidos! (REDs). No segmento da distribui¢do, a adog¢do de sistemas de
medicao inteligente ¢ vista como fundamental para viabilizar a inser¢ao e integragao dessas
novas tecnologias. A medida que essas se tornam mais comuns, exigem uma gestdo de rede
mais dindmica e inteligente para garantir a estabilidade e a eficiéncia do sistema.

Dentre os principais beneficios da utilizagdo de medidores inteligentes, pode-se citar:

e Facilitacdo do processo de coleta de dados, aumentando a precisdo e a transparéncia das
informacdes de consumo de energia, em decorréncia da leitura remota e automatica,
eliminando a necessidade de deslocamento fisico até os locais de consumo;

e Gestao mais eficiente das perdas de energia, tanto técnicas quanto ndo técnicas, e auxilio
na otimizacao da distribuicao de eletricidade nas redes;

e Ambiente propicio para o desenvolvimento de novas modalidades tarifarias,
favorecendo, dentre outras questdes, a modulagdo da carga e, consequentemente, a
redu¢do do consumo nos horarios de pico;

e Consumo mais eficiente por parte dos usudrios, além de um maior protagonismo do
consumidor de energia elétrica.

Entretanto, apesar das vantagens dessa inovacdo, a implementagdo de sistemas de medi¢ao
inteligente no Brasil progride de forma vagarosa, por razdes que incluem a auséncia de um
marco regulatorio especifico para investimentos massivos nessa tecnologia, além da existéncia
de barreiras na regulagdo vigente. Ou seja, um dos principais obstaculos ¢ a falta de uma
estrutura regulatdria robusta e flexivel para lidar com as especificidades dessa tecnologia e a
heterogeneidade das distintas concessdes de distribui¢dao no territério nacional.

A regulamentacao atual do setor elétrico ainda ndo comporta adequadamente as potencialidades
trazidas pela introdu¢do massiva da medicao inteligente. Além disso, existem incertezas na
efetivacdo da remuneracdo dos investimentos associados por parte das distribuidoras e
resisténcia por parte de alguns setores do mercado, que ainda hesitam em adotar solucdes
digitais e integradas. Assim, ¢ imprescindivel discutir como superar essas barreiras para
permitir a adogdao em larga escala dessa tecnologia no Brasil, nas concessdes, ou regioes
especificas das concessdes, em que seus beneficios superam seus custos.

2.0 TENDENCIAS, OBSTACULOS E REGULACAO DOS MEDIDORES
INTELIGENTES

2.1 Modelos Regulatodrios Internacionais e Suas Aplicacdes

A implantacao de sistemas de medi¢do inteligente ¢ uma realidade consolidada em diversos
paises, como Estados Unidos e Unido Europeia. Na Unido Europeia, diversos paises ja
implementaram ou estdo avangcando com a tecnologia. O Reino Unido, por exemplo, alcangou
100% de insercdo de medidores inteligentes, enquanto na Franca e na Espanha o progresso

! Tecnologias de geragdo e armazenamento de energia elétrica - como Geragdo Distribuida, Baterias, Resposta da
Demanda, Veiculos Elétricos — os quais podem ser instalados proximos a unidades consumidoras, atras do
medidor.



também ¢ significativo. Nos Estados Unidos, cerca de 70% das residéncias ja possuem
medidores inteligentes, com grandes investimentos em redes inteligentes, tanto do setor publico
quanto privado. Esses nimeros refletem a avaliacido de que, nestes paises, provavelmente
os beneficios propiciados pela medicao inteligente superam seus custos.

Diante do avango na insercdo dos medidores inteligentes, ¢ fundamental compreender os
modelos regulatorios aplicados, que podem servir de referéncia para a experiéncia brasileira.
Em paises como Reino Unido, Estados Unidos, Austrdlia e Chile, por exemplo, a
implementac¢do de sistemas de medicao inteligente ocorreu em diferentes ritmos e sob diferentes
abordagens regulatérias, cada uma com suas caracteristicas e impactos.

Tabela 1 - Experiéncias Analisadas: A¢ao do Regulador

MODELO PAIS/ ’ DIFUSAO
ADOTADO ESTADO CARACTERISTICAS DE SM
O governo estadual e a Comissao de Energia
da California (CPUC) estabeleceram um
cronograma rigoroso para que todas as
distribuidoras de energia implementassem os
medidores inteligentes até 2020. Além disso,
a CPUC determinou requisitos especificos
para os medidores, como leitura remota e
integracdo com outras plataformas de
monitoramento de consumo. Esse modelo
determinativo garantiu que a tecnologia fosse
implantada em todo o estado, mas exigiu altos
Determinativo investimentos iniciais das distribuidoras.

O governo e o regulador Ofgem (Office of

Gas and Electricity Markets) impuseram um
cronograma de implantacdo nacional. Até
2020, a meta era que 100% das residéncias
tivessem acesso a medidores inteligentes, um
objetivo que foi alcangado com um forte ~100%
apoio regulatorio. O modelo determinativo do
Reino Unido ¢ um exemplo de como o
regulador pode exercer uma influéncia direta
sobre a implantacao de novas tecnologias no
setor elétrico.

O governo ofereceu incentivos financeiros e
orientagdes, mas deixou a decisdo sobre o
ritmo de implantagdo a cargo das
Orientativo Australia distribuidoras. Esse modelo permitiu uma ~30%
adaptagao mais local da tecnologia, com uma
implementagdo mais gradual em diferentes
regides do pais.

California ~100%

Reino
Unido




MODELO PAIS/
ADOTADO | ESTADO DE SM

CARACTERISTICAS DIFUSAQ

As distribuidoras podiam decidir o ritmo de
implantacao dos medidores inteligentes. A
regulacdo foi estruturada para estabelecer
diretrizes claras, como os requisitos técnicos
dos dispositivos e as fun¢des minimas que os
Chile medidores deveriam cumprir, mas sem impor <10%
um cronograma rigido. Essa abordagem
orientativa permitiu que as distribuidoras se
adaptassem a nova tecnologia de forma mais
gradual, com uma flexibilidade maior em
termos de investimentos.

Com base nos contextos analisados, observa-se que a dissemina¢do € menos expressiva nos
paises que optaram por uma estratégia orientativa. Esse fato, entretanto, ndo implica
necessariamente em um resultado negativo, mas reflete apenas a adog¢do de diferentes
abordagens estratégicas. Apesar das variacdes nos modelos implementados, ¢ possivel

identificar
analisados:

diretrizes importantes para o caso brasileiro, que sdo comuns a todos os paises

Avaliacoes de custo-beneficio: Instrumento para as tomadas de decisdes, com a
possibilidade de atualizag¢do periddica e parametros ajustados conforme o local do
rollout. Assim, em areas onde os custos superam os beneficios, ndo ha justificativa
para a implementacao do plano de rollout.

Comunicacio e engajamento com os consumidores: As experiéncias
internacionais analisadas que obtiveram melhor desempenho foram aquelas que
contaram com planos de comunica¢do didaticos e pedagogicos, facilitando o
entendimento por parte dos consumidores.

Reconhecimento de investimentos e analise de eficiéncia: O reconhecimento do
CAPEX e OPEX relacionados ao AMI (infraestrutura de medicao e comunicagao,
além dos sistemas e softwares computadorizados associados) ¢ essencial para
garantir a viabilidade do rollout. Adicionalmente, andlises de eficiéncia, como
bonus e penalidades atreladas as metas de instalagdo, devem ser realizadas para
assegurar o cumprimento do cronograma e evitar onerar indevidamente os
consumidores.

Defini¢oes “base”: Definicdo das funcionalidades minimas e dos requisitos de
interoperabilidade como etapas iniciais. Caso contrario, pode haver grande incerteza
na estratégia de implementacdo, além de riscos elevados devido a falta de
padronizacao.

Estratégias alternativas e obrigatoriedade: A implementagdao da AMI pode ser
realizada em escala reduzida nos casos em que o rollout ndo seja viavel para toda a
area de concessdo. E possivel alcancar uma difusio consideravel por meio da
imposicdo de obrigatoriedade de instalagdo em casos especificos, como para
usudrios de maior consumo, como Geragdo Distribuida (GD) ou novas unidades
consumidoras.

Mecanismos de responsabilizacio e prestaciao de contas: Em situagdes de crise
ou grande insatisfacdo popular, ¢ necessario dispor de um plano de contengao que
destaque os beneficios do processo e torne sua execu¢do mais transparente para a



populagdo. Além disso, deve-se definir claramente as responsabilidades de cada
agente envolvido no processo.

2.2 Desafios para a expansiao no Brasil

Em comparagdo com os casos analisados, no Brasil, a adocdo de medidores inteligentes
encontra-se em estagio inicial, com aproximadamente 4 milhdes de unidades instaladas, o que
representa cerca de 4% do total de consumidores do mercado de baixa tensdo no pais. Esta
inser¢do relativamente modesta pode ser atribuida a auséncia de incentivos e planos
estruturados para a disseminagao dessa tecnologia.

Dentre as principais razdes para a inser¢ao lenta e pouco expressiva, cita-se quatro principais
desafios que limitam sua implantacdo em larga escala no Brasil:

a. Estrutura Tarifaria e Modelo de Remuneraciao das Distribuidoras

A estrutura tarifaria brasileira, aplicada aos consumidores de baixa tensdo, ¢ essencialmente
volumétrica e ndo inclui sinais de preco horarios. Associada ao modelo de remuneracdo vigente
para as concessionarias de distribui¢ao no pais, de price-cap, essa configuragdo representa um
obstaculo para potencializar os beneficios da medi¢do inteligente. Em particular, os beneficios
relacionados a eficientizag@o e a modulagdo do consumo de energia elétrica na baixa tensao sao
prejudicados por essa estrutura.

No que se refere a modulagao do consumo, que poderia reduzir a pressao nos horarios de pico
e, consequentemente, a necessidade de investimentos no longo prazo, a regulacdo deve
contemplar a implementacao de uma estrutura tarifaria com sinal horario efetivo. Isso permitiria
que os consumidores recebessem sinais de pregos adequados nos momentos de maior carga do
sistema. Assim, em consonancia com as praticas internacionais, a ado¢do de tarifas horarias,
combinada com uma interface continua com os consumidores finais (oferecendo informagdes
de tarifas e consumo em tempo real), contribuiria para a modulagdo do consumo e a redugdo da
demanda nos horéarios de pico.

Além disso, a caracteristica volumétrica da estrutura tarifaria atual também resulta na falta de
incentivos para que as concessiondrias promovam um consumo mais eficiente entre seus
consumidores. Isso ocorre porque, nesse modelo, a margem das distribuidoras estd vinculada
ao nivel de consumo, de forma que uma redu¢do no consumo implica diretamente em uma
reducdo da margem. A regulagdo vigente carece, assim, de incentivos para que as distribuidoras
promovam agdes em prol da eficiéncia energética, acdes essas que levariam a reducao do
consumo, resultando em perda de receita sem contrapartida na reducdo de custos ou
investimentos.

Diante do exposto, a fim de potencializar os beneficios da implantagdo massiva de medi¢do
inteligente, especialmente no que se refere a modulagado e eficientizacdo do consumo, faz-se
necessario avaliar mudangas na estrutura tarifaria aplicada aos consumidores de baixa tensao e
na forma de remuneragdo das distribuidoras de energia elétrica. Esses temas permanecem na
agenda regulatéria da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e do Ministério de Minas
e Energia (MME).

b. Custo e Vida Util dos Equipamentos



O custo elevado dos medidores inteligentes ¢ um dos principais obstaculos a sua implementagao
em larga escala. Esses equipamentos sdo mais caros do que os convencionais e tém vida util
mais curta, o que aumenta os custos dos investimentos em medicao inteligente. Embora existam
ganhos de longo prazo, como a redugdo de custos operacionais, a diminui¢cdo das perdas de
energia, a eficientizacdo do consumo e a melhoria na qualidade do servico, os investimentos
iniciais necessarios para a implementacao massiva de medidores inteligentes sao mais altos em
comparagdo com a manutengdo ou substituicdo dos medidores convencionais. Por isso, ¢
fundamental realizar uma analise custo-beneficio, levando em conta as especificidades de cada
regido onde se planeja o rollout dessa tecnologia.

A vida 1til mais curta também gera preocupagdes para as distribuidoras, uma vez que aumenta
o risco de sub-remunera¢ao dos investimentos, considerando o atual modelo de remuneragao
regulatoria. Esse cenario ocorre, principalmente, devido a dois fatores do marco regulatorio
vigente: (i) o reconhecimento do investimento apenas ocorre em ano de Revisdo Tarifaria
Periddica (RTP), o que pode resultar na depreciacdo significativa do ativo antes desse
reconhecimento; e (ii) a necessidade de revisar a forma como os custos associados a vida util
remanescente dos equipamentos substituidos sdo reconhecidos.

Por fim, é importante ressaltar que esses custos mais elevados podem ser mitigados a medida
que a escala de implementagao aumenta. Esse fator deve ser levado em consideracao na analise
de custo-beneficio para cada regido especifica.

¢. Falta de Definicao de Funcionalidades Minimas

Outro fator que impacta os custos da medicao inteligente estd relacionado as funcionalidades
exigidas. Caso se demande uma quantidade maior de funcionalidades do que aquelas
estritamente necessarias, os custos podem aumentar consideravelmente. A regulacao atual, no
entanto, ndo estabelece as funcionalidades minimas exigidas para os medidores inteligentes.

A auséncia de uma padronizacdo especifica também eleva a percepgao de risco por parte das
distribuidoras ao considerarem investimentos significativos nesse setor. Embora a ANEEL
tenha iniciado discussdes, ainda ndo ha uma normatizagdo clara e abrangente para todos os
aspectos da medicao inteligente. Isso causa inseguranca e limita a adog¢do em larga escala dessa
tecnologia.

Portanto, ¢ fundamental promover uma discussdo especifica, com énfase na definicdo das
funcionalidades que se pretende obter com a inser¢do dessas tecnologias, visando encontrar o
equilibrio ideal entre custos e beneficios. A defini¢do clara de um modelo a ser seguido pelas
empresas ¢ essencial para garantir a eficacia da medicao inteligente.

d. Obrigatoriedade de Envio de Fatura Fisica e Resisténcia ao Digital

No Brasil, a obrigatoriedade de envio de faturas fisicas de energia representa um custo
significativo para as distribuidoras. Embora a digitalizacio esteja em andamento, a resisténcia
de algumas distribuidoras e consumidores em adotar solugdes totalmente digitais impede que
os beneficios da insercao massiva de medicao inteligente sejam plenamente aproveitados.

Quando implementados em larga escala, os medidores inteligentes t€ém o potencial de tornar os
processos das distribuidoras muito mais eficientes, resultando em uma reducao significativa de
custos operacionais, incluindo os custos de leitura e entrega de faturas. De acordo com um



estudo da PSR, os custos de impressao e envio de cada fatura pode superar R$ 1,80, o que, no
agregado, representa um custo significativo.

Contudo, conforme previsto no modulo 11 das Regras e Procedimentos de Distribuigdo
(Prodist), as distribuidoras s3o obrigadas a enviar faturas fisicas, a menos que o consumidor
opte pela fatura digital (opt-in). Nesse contexto, a regulamentagao poderia evoluir para permitir
que as empresas adotem um modelo “opt-out”, no qual o envio de faturas digitais seria o padrao,
e o consumidor poderia solicitar a alteracao para o envio de fatura fisica, caso desejasse.

2.3 O Papel do Regulador

As experiéncias internacionais analisadas destacam a relevancia de definir a estratégia a ser
adotada pelo regulador, que pode possuir um viés mais determinativo ou mais orientativo. E
importante, no entanto, que qualquer abordagem adotada seja baseada em uma analise prévia
dos custos e beneficios associados a implantagdo massiva de medigdo inteligente.
Independentemente de se optar por uma abordagem determinativa ou orientativa, ¢ essencial
que a implementagdo ocorra nas concessoes ou regides em que os beneficios esperados superem
os custos. Esse pré-requisito ¢ ainda mais relevante para o Brasil, devido a heterogeneidade de
suas mais de 50 concessdes de distribuicdo de energia elétrica, que se diferem
significativamente em termos fisicos, sociais e eletroenergéticos.

Partindo do pressuposto de que a implementacdo deve ocorrer nas regides onde os beneficios
superam os custos, o modelo orientativo oferece maior flexibilidade. Ele permite que as
distribuidoras implementem a tecnologia de maneira gradual, de acordo com suas condi¢des
fisicas, financeiras e tarifarias, sem a imposi¢do de requisitos rigidos ou cronogramas fixos.
Embora essa abordagem possibilite maior liberdade para inovacdo e adaptacdo, ela pode
resultar em uma ado¢do mais lenta e desigual, retardando a materializagao dos beneficios da
medi¢do inteligente, como maior eficiéncia e reducdo de perdas.

Em contraste, o modelo determinativo exigiria uma regulagdo mais rigida, com prazos e metas
especificas para a substituicdo de medidores nas regides em que os beneficios superem os
custos. Embora essa abordagem seja mais prescritiva, ela garantiria uma implementagao mais
uniforme e acelerada da tecnologia, facilitando a maximizagao de beneficios como a melhoria
dos servicos e a transparéncia no sistema elétrico.

A escolha entre essas duas abordagens depende de uma analise cuidadosa dos objetivos e dos
impactos esperados. Um modelo determinativo poderia, em teoria, acelerar os ganhos de
eficiéncia e demais beneficios em um periodo mais curto, enquanto um modelo orientativo
poderia oferecer maior flexibilidade, embora com possiveis atrasos na implementacdo e na
afericao dos beneficios associados.

Contudo, independentemente do viés optado, € importante que a regulagdo nao represente um
obstaculo a evolugdo tecnoldgica. Dessa forma, o regulador desempenha um papel fundamental
na criacdo de um ambiente regulatorio favoravel a implantacdo dos sistemas de medigdo
inteligente no Brasil, especialmente nas regides em que os beneficios superam os custos. A
tecnologia, portanto, deve ser vista como um meio para alcangar os beneficios liquidos
esperados, e ndo um fim em si mesma, sendo essencial que a regulagdo facilite esse processo.

A ANEEL deu um importante passo ao abrir a Tomada de Subsidios n° 13/2024, com o objetivo
de coletar contribuicdes para aprimorar o estudo sobre os modelos regulatorios para



implantacdo de sistemas de medi¢do inteligente no Brasil. Esse estudo constitui a atividade
“TRV23-07 - Avaliacao dos sistemas de medi¢do para transi¢do energética e moderniza¢ao no
segmento de distribui¢do”, inserida na Agenda Regulatoria 2024-2025 da ANEEL.

A abertura dessa Tomada de Subsidios visa envolver os agentes de mercado, como
distribuidoras e consumidores, para contribuir com o aprimoramento das regulamentacoes,
considerando os desafios da modernizagdo da medicdo e os beneficios da transicdo energética.
A participagao ativa ¢ essencial para que a ANEEL tome decisdes mais informadas sobre como
avancar na implementagdo dos sistemas de medicao inteligente, equilibrando as abordagens
orientativas e determinativas conforme necessario.

3.0 CONCLUSOES

A implantacdo de sistemas de medicao inteligente ¢ um passo fundamental na modernizagao
do setor elétrico. Esses sistemas oferecem vantagens significativas, como maior eficiéncia
operacional, reducao de perdas e de custos, além de possibilitar uma maior participagao do
consumidor na gestdo do consumo de energia. No entanto, no Brasil, existem importantes
entraves percebidos pelas distribuidoras ao investir nessa tecnologia, o que se reflete na baixa
adocao dessa tecnologia em comparagdo com outros paises.

Neste artigo, foram analisadas, de forma sucinta, quatro experiéncias — Califérnia, Reino Unido,
Austrélia e Chile — que j& apresentam uma maior disseminagdo da tecnologia e discussoes
regulatorias e estratégicas mais evoluidas. De modo geral, buscou-se destacar os diferentes
modelos de implementacdo adotados — orientativo ou determinativo — que resultam em
diferentes patamares de disseminagdo. Mesmo com essa diferencga relevante, onde o pais com
maior disseminacao atingiu 100% do mercado e o com menor, apenas 9%, ¢ possivel identificar
pontos em comum entre os casos analisados:

e Importancia de avalia¢des de custo-beneficio;

e Desenvolvimento de programas de comunicacdo e engajamento com 0S
consumidores;

e Reconhecimento de investimentos e analise de eficiéncia;

e Definicao de funcionalidades minimas e requisitos de interoperabilidade;

e O rollout ndo precisa ocorrer de forma uniforme em toda a regido, sendo necessario
apenas que ele seja positivo nas areas selecionadas;

e Mecanismos de responsabilizagdo e prestacdo de contas.

No Brasil, essa discussdo ainda estd em estdgio preliminar. Ha aspectos da regulamentagao
vigente que tém atuado como barreiras ao desenvolvimento dos medidores inteligentes, e estes
precisam ser abordados de forma antecipada, independentemente do tipo de abordagem que o
regulador optar — mais orientativa ou mais determinativa.

Destacam-se quatro principais pontos que devem ser reavaliados pela ANEEL: (i) a estrutura
tarifaria ¢ o modelo de remuneragdo das distribuidoras; (ii) os aspectos relacionados ao
tratamento de ativos com vida Util mais curta na base de remuneracao das distribuidoras; (iii) a
definicdo de critérios e funcionalidades minimas para que um medidor seja considerado
inteligente; e (iv) a obrigatoriedade de envio de faturas fisicas, sendo necessario que o
consumidor solicite especificamente o envio digital. Ao abordar esses pontos, cria-se um
ambiente mais seguro e confidvel para os investimentos em medicao inteligente, que demandam
custos elevados.



Em suma, a transicao para a medicao inteligente ¢ um pilar relevante para o futuro do Setor
Elétrico Brasileiro. A regulacdo desempenha um papel essencial na criacdo de um ambiente
favoravel a implantacao massiva desses sistemas nas regioes em que seus beneficios superam
os custos. A tecnologia, portanto, ndo deve ser vista como um fim em si mesma, mas como um
meio para alcangar os beneficios liquidos esperados. E imprescindivel que a regulagio promova
esse alcance e fomente a colaboracdo entre reguladores, distribuidoras e consumidores, de modo
a superar os desafios e garantir que esses beneficios sejam plenamente alcangados.
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