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RecXUVRV EQeUgpWicRV DiVWUibXtdRV 
 

RecƵrsos Energéƚicos DisƚribƵídos ;REDͿ são definidos como ƚecnologias de geração͕ armaǌenamenƚo de energia eléƚrica 
e redƵção do consƵmo localiǌados denƚro dos limiƚes da área de Ƶma deƚerminada concessionária de disƚribƵição͕ 
normalmenƚe jƵnƚo a Ƶnidades consƵmidoras͕ aƚrás do medidor͘ De acordo com a FigƵra ϱϳ͕ podem ser inclƵídos nesse 
conceiƚo͗ 

� Geração disƚribƵída ;GDͿ͖  
� VeícƵlos eléƚricos ;VEͿ e esƚrƵƚƵra de recarga͖  
� Armaǌenamenƚo de energia͖  
� Resposƚa da demanda ;RDͿ͖ 
� Eficiência energéƚica͘ 

 

 
 
FONTE͗ Adapƚado de IRENA ;ϮϬϭϵͿ 

 
Figura 57 ² Recursos Energpticos Distributdos 

Nos Ʒlƚimos anos͕ ƚemͲse obserǀado Ƶma aceleração da inserção dos RED͕ jƵsƚificada principalmenƚe pela redƵção nos 
cƵsƚos de inǀesƚimenƚos e ƚransação͕ pela maior disseminação das ƚecnologias de ƚelecomƵnicação e conƚrole͕ bem como 
pelo papel mais aƚiǀo dos consƵmidores͘ A difƵsão dessas ƚecnologias apresenƚa Ƶm eleǀado poƚencial disrƵpƚiǀo͕ capaǌ 
de ƚransformar profƵndamenƚe os sisƚemas eléƚricos qƵe hoje são predominanƚemenƚe operados com recƵrsos de maior 
porƚe e gerenciados cenƚraliǌadamenƚe͘ 

Essas ƚransformações demandarão noǀas práƚicas de planejamenƚo da eǆpansão e operação das redes eléƚricas e da 
geração de energia͘ Nesse senƚido͕ a consƚrƵção de Ƶm modelo de mercado inclƵsiǀo e inoǀador͕ além da implemenƚação 
do conceiƚo de redes eléƚricas inƚeligenƚes͕ passa pela moderniǌação dos aparelhos de medição do seƚor eléƚrico͘ A 
sƵbsƚiƚƵição de ƚodo o parqƵe irá reqƵerer grande ǀolƵme de inǀesƚimenƚos e anos para sƵa conclƵsão͘ No enƚanƚo͕ ao 
mesmo ƚempo qƵe os RED impõem desafios͕ podem haǀer diǀersos benefícios associados à sƵa inƚegração ao sisƚema͘ 

A conƚribƵição mais eǀidenƚe dos RED͕ além da energéƚica͕ refereͲse à redƵção de perdas eléƚricas͕ decorrenƚe da 
proǆimidade enƚre geração e consƵmo͘ As demais conƚribƵições eǆigem condições específicas͕ como as localiǌações ideais 
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e operações nas horas cerƚas para oferecer confiabilidade aos operadores do sisƚema em siƚƵações eǆƚremas͘ Tal faƚo 
pode redƵǌir o cƵsƚo sisƚêmico de aƚendimenƚo à demanda͕ caso Ƶsinas mais caras não precisem ser acionadas͕ e 
sƵbsƚiƚƵir oƵ posƚergar inǀesƚimenƚos conǀencionais em infraesƚrƵƚƵra͘ Além disso͕ mecanismos ͞inƚeligenƚes͟ de 
inƚegração e gerenciamenƚo desses recƵrsos esƚão em inƚenso desenǀolǀimenƚo e isso deǀe conƚribƵir para ampliar os 
poƚenciais ganhos de eficiência obƚidos a parƚir da inserção de mais RED͘ Como eǆemplo͕ podeͲse ciƚar a figƵra dos 
͞agregadores͟ de recƵrsos energéƚicos disƚribƵídos͕ qƵe formam planƚas ǀirƚƵais e as despacham no mercado de 
eleƚricidade͘ Há͕ inclƵsiǀe͕ a possibilidade de qƵe esƚes agregadores Ƶƚiliǌem a ƚecnologia blockchain para inƚegrar 
informações locais͕ oƚimiǌar redes locais͕ oferecendo serǀiços energéƚicos a baiǆo cƵsƚo com a Ƶƚiliǌação de smart 
contracts͘ 

 
 
Desafios Principais 

ϭ͘ Dilema entre maior desagregação versus custos de transação͗ 
Por Ƶm lado͕ há Ƶm inƚeresse em desagregar cada ǀeǌ mais as ƚarifas e preços͕ de modo a refleƚir os cƵsƚos reais do 
sisƚema em cada insƚanƚe e local͘ Por oƵƚro lado͕ deǀem ser leǀados em conƚa os cƵsƚos compƵƚacionais͕ 
adminisƚraƚiǀos e a resposƚa comporƚamenƚal dos consƵmidores aos incenƚiǀos͕ para aǀaliar em qƵe casos os 
benefícios de desagregação sƵperam os cƵsƚos͘ Serão necessários aǀanços nas ƚecnologias de conƚrole͕ comƵnicação 
e medição para permiƚir Ƶma precificação qƵe refliƚa melhor os cƵsƚos͘ 

Ϯ͘ Garantir a qualidade das instalações͗ 
Insƚalações de geração disƚribƵída esƚão se ƚornando cada ǀeǌ mais popƵlares͘ O nƷmero de empresas e profissionais 
liberais qƵe fornecem ƚais serǀiços ƚem crescido rapidamenƚe͘ A maior compeƚição ƚraǌ o benefício de redƵção dos 
preços͕ mas em algƵns casos ƚambém leǀa a Ƶma piora na qƵalidade das insƚalações͘ Casos de incêndios͕ 
desƚelhamenƚos e desabamenƚos já foram relaƚados com sisƚemas foƚoǀolƚaicos no Brasil͘ São acidenƚes qƵe 
colocam ǀidas em risco͕ ƚraǌem danos paƚrimoniais e à imagem do segmenƚo͕ podendo impacƚar sƵa aceiƚação fƵƚƵra 
peranƚe a sociedade͘ O eǆemplo dado foi de geração disƚribƵída͕ mas o desafio é ǀálido para ƚodos os RED ao se 
conecƚarem à rede eléƚrica͘    

ϯ͘ Maior incerteza no planejamento͗  
A inserção dos RED adiciona Ƶma fonƚe adicional de incerƚeǌa para o planejamenƚo͘ Essas incerƚeǌas são eǆplicadas 
pelo dinamismo na eǀolƵção dos preços de eqƵipamenƚos de GD e armaǌenamenƚo͕ mas ƚambém por se ƚraƚar de 
Ƶma eǆpansão com base em decisões indiǀidƵais͕ nem sempre associadas apenas a qƵesƚões financeiras͘ OƵ seja͕ 
faƚores sociocƵlƚƵrais e comporƚamenƚais faǌem parƚe do processo decisório e͕ por isso mesmo͕ ƚornam mais 
compleǆas as ferramenƚas de planejamenƚo para lidar com as incerƚeǌas nas projeções de aǀanço dos RED͘ 

ϰ͘ Disponibilidade de dados com segurança͗ 
Os RED e Ƶnidades consƵmidoras do fƵƚƵro ǀão gerar milhões de dados qƵe podem ser Ƶƚiliǌados em esƚƵdos͕ 
operação do sisƚema͕ modelos de negócios͕ aplicaƚiǀos͕ eƚc͘ Há Ƶm desafio de disponibiliǌar esses dados com alƚa 
granƵlaridade de modo a possibiliƚar inoǀações no seƚor sem afeƚar a priǀacidade e a segƵrança dos indiǀídƵos͘  
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Recomendações͗ 

ϭ͘ Desenho de mercado com alocação de custos e riscos mais apropriada para expansão sustentável dos RED 
O desenho de mercado com alocação de cƵsƚos e riscos mais apropriada para inserção e eǆpansão sƵsƚenƚáǀel dos 
RED enǀolǀe Ƶma série de aǀalições qƵe ǀão desde o modelo de net metering e os sƵbsídios crƵǌados associados͕ 
diferenciação ƚribƵƚária e de encargos͕ além da esƚrƵƚƵra ƚarifária mais apropriada ;ƚarifa mƵlƚiparƚes͕ cobrança de 
ƚarifa de demanda͕ ƚarifa com diferenciação horária para BT͕ sinais locacionais enƚre oƵƚrosͿ͘  
 

Ϯ͘ Definição de transição para modelo mais descentralizado 
O caminho de aberƚƵra ao mercado liǀre pode eǀolƵir͕ com opções ligadas à digiƚaliǌação do seƚor͕ para a 
possibilidade dos consƵmidores͕ independenƚemenƚe do seƵ porƚe͕ poderem escolher seƵ fornecedor de 
eleƚricidade͕ inclƵsiǀe seƵ ǀiǌinho qƵe possƵi geração própria͘ A definição de ƚransição para modelo mais 
descenƚraliǌado pode aƵǆiliar o sisƚema a redƵǌir possíǀeis cƵsƚos encalhados͘ 
 

ϯ͘ Estabelecer padrões mínimos de qualidade das instalações 
Para miƚigar possíǀeis riscos associados à baiǆa qƵalidade das insƚalações͕ será necessário o esƚabelecimenƚo de 
padrões mínimos de qƵalidade das insƚalações͘ 

ϰ͘ Definição de metodologia para levantamento e tratamento de dados 
Deǀe ser bƵscado o acesso a dados granƵlares de geração͕ operação e consƵmo dos RED de forma a faciliƚar esƚƵdos 
e a dinamiǌar o mercado͘ Como ação͕ é recomendado o conǀênio enƚre insƚiƚƵições ;disƚribƵidoras͕ fabricanƚes de 
inǀersores͕ empresas de moniƚoramenƚo de sisƚemas de geração e consƵmoͿ para o comparƚilhamenƚo de dados͘ 

ϱ͘ Definição de protocolos de segurança 
O maior acesso aos dados dos consƵmidores e geradores faǌ parƚe das condições para o aprimoramenƚo do 
planejamenƚo e operação do sisƚema͘ Nesse conƚeǆƚo͕ crescem as preocƵpações acerca de ƚemas como inǀasão de 
priǀacidade e segƵrança da informação͘ 
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EficirQcia EQeUgpWica 
Ao lado de alƚernaƚiǀas ƚradicionais pelo lado da oferƚa͕ a eficiência energéƚica é Ƶm recƵrso efeƚiǀo para o aƚendimenƚo 
à demanda de energia͕ ƚanƚo pelos seƵs já ƚradicionais predicados posiƚiǀos ;ganhos de compeƚiƚiǀidade͕ redƵção do Ƶso 
de recƵrsos naƚƵraisͿ͕ qƵanƚo pelo o qƵe sƵa maior peneƚração pode represenƚar para a ƚransição do seƚor energéƚico 
mƵndial͕ conjƵnƚamenƚe com as fonƚes renoǀáǀeis de energia͕ mƵdança de padrões de consƵmo e ƚecnologias de capƚƵra 
de COϮ͘ 
 
A inserção da eficiência energéƚica de forma mais acelerada͕ conƚƵdo͕ demanda aƚenção às caracƚerísƚicas específicas 
desse recƵrso͕ qƵe inclƵem͕ enƚre oƵƚras͕ o eleǀado graƵ de dispersão da poƚencial oferƚa͕ menor porƚe dos projeƚos 
;qƵando comparados àqƵeles oferƚados por geração cenƚraliǌadaͿ com riƚmo mais lenƚo de enƚrada e cƵja decisão de 
implemenƚação é sensíǀel͕ por ǀeǌes͕ a aspecƚos comporƚamenƚais͘  
 
Nesse ambienƚe͕ a promoção de iniciaƚiǀas ǀolƚadas à eficiência energéƚica eǆigirá o conƚínƵo processo de melhoria dos 
mecanismos ǀigenƚes no país ;além da inƚrodƵção de práƚicas inoǀadorasͿ͕ a aƚenção à goǀernança do seƚor energéƚico͕ 
a coordenação enƚre as ǀárias políƚicas seƚoriais ;econômicas͕ fiscaisͬƚribƵƚárias͕ CΘTΘI͕ indƵsƚrial͕ edƵcação eƚc͘Ϳ nas 
diǀersas esferas insƚiƚƵcionais ;e͘g͕͘ federal͕ esƚadƵal e mƵnicipalͿ͕ o engajamenƚo dos consƵmidores finais e a eǆisƚência 
de Ƶm ambienƚe regƵlaƚório e financeiro para seƵ efeƚiǀo fƵncionamenƚo͘ 
 
No Brasil͕ a inƚrodƵção de ǀolƚadas à promoção da eficiência energéƚica remonƚa ao início da década de ϴϬ͕ com a 
implanƚação do Programa Brasileiro de EƚiqƵeƚagem ;PBEͿ͘ Além do PBE͕ o rol de programas oficiais na área de eficiência 
energéƚica inclƵi diǀersas iniciaƚiǀas͕ lisƚadas mais à frenƚe͘ Também progressos adǀindos de ações aƵƚônomas ;oƵ seja͕ 
não direƚamenƚe relacionadas à eǆisƚência de políƚicas pƷblicas na área energéƚicaͿ dos consƵmidores finais ƚêm 
conƚribƵído para o aproǀeiƚamenƚo dos ganhos de eficiência energéƚica no Brasil ao longo dos anos͕ moƚiǀado por 
qƵesƚões de compeƚiƚiǀidade ;caso da indƷsƚriaͿ͕ economicidade das alƚernaƚiǀas ;eǆemplo da peneƚração da lâmpada 
LEDͿ oƵ mesmo por qƵesƚões comporƚamenƚais ;o qƵe se ǀincƵla mais aos consƵmidores residenciaisͿ͘  
 
PodeͲse diǌer qƵe as oporƚƵnidades de aproǀeiƚamenƚo dos poƚenciais de eficiência energéƚica esƚão disƚribƵídas por 
ƚodos os seƚores da economia͕ e ƚal ǀisão é corroborada nos esƚƵdos de longo praǌo qƵe indicam forƚe conƚribƵição da 
indƷsƚria͕ ƚransporƚes e edificações em ƚermos de ǀolƵme ƚoƚal de ganhos de eficiência energéƚica͘ Esƚa conƚribƵição pode 
chegar a ϭϱͲϮϬй do ƚoƚal de redƵção do consƵmo ƚoƚal de energia em ϮϬϱϬ͕ e reqƵer não apenas a manƵƚenção de 
mecanismos eǆisƚenƚes͕ como ƚambém a incorporação de noǀos mecanismos de promoção à eficiência energéƚica no 
Brasil͘ Nesse senƚido͕ ações e medidas podem conƚribƵir de forma diferenciada͗  
 

;iͿ nas edificações͕ aƚraǀés de agenda de índices mínimos de eficiência energéƚica͕ englobando 
eqƵipamenƚos͕ enǀolƚórias e índices de desempenho operacional͖  

;iiͿ na indƷsƚria͕ aƚraǀés de peneƚração de eqƵipamenƚos e processos mais eficienƚes e sisƚemas de gesƚão 
de energia͕ enƚre oƵƚros͖  

;iiiͿ em ƚransporƚes de carga e passageiros͕ aƚraǀés de incenƚiǀo a sisƚemas de ƚração mais eficienƚes͕ 
redƵção de demanda por mobilidade e ƚransformação da esƚrƵƚƵra modal de ƚransporƚes͖  

;iǀͿ na promoção de insƚrƵmenƚos ƚransǀersais como leilões de eficiência energéƚica e reǀisão de esƚrƵƚƵra 
de remƵneração de aƚiǀos de disƚribƵição de eleƚricidade qƵe incenƚiǀem a promoção de projeƚos de 
eficiência energéƚica͘ 

 
Cabe ressalƚar ainda͕ o poƚencial qƵe a digiƚaliǌação do seƚor energéƚico pode desempenhar para a promoção de ganhos 
de eficiência energéƚica͘ Isso se concreƚiǌa͕ por eǆemplo͕ a parƚir de Ƶso massiǀo de sensores em ponƚos específicos de 
insƚalações indƵsƚriais͕ comerciais e residenciais͕ proǀendo grande qƵanƚidade de dados e informações releǀanƚes sobre 
Ƶso de energia nesƚes diǀersos ponƚos͕ o qƵe͕ aƚraǀés do processamenƚo desƚes grandes ǀolƵmes de informação͕ permiƚe 
eǆƚrair insƵmos para melhor gerenciamenƚo do consƵmo͕ informando as possibilidades de melhoria nesƚe perfil͘ 
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O fomenƚo ao aproǀeiƚamenƚo dessas oporƚƵnidades͕ conƚƵdo͕ ƚraǌ desafios͕ correlaƚo à conflƵência de ações 
relacionadas a idenƚificar͗  

;iͿ onde esƚão localiǌadas as oporƚƵnidades͕ em qƵe seƚores da economia͖  
;iiͿ qƵais os cƵsƚos enǀolǀidos para ǀiabiliǌar o aproǀeiƚamenƚo dessas oporƚƵnidades͖  
;iiiͿ como essas oporƚƵnidades se ƚornam realidade ;idenƚificação das barreiras eǆisƚenƚes͕ Ƶso de 

insƚrƵmenƚos para sƵperáͲlas e qƵais as eƚapas necessárias para sƵa implemenƚaçãoͿ͖ 
;iǀͿ qƵais os desenhos de goǀernança e insƚrƵmenƚos de políƚica podem poƚencialiǌar os aproǀeiƚamenƚos 

dessas oporƚƵnidades͘  
 

É imporƚanƚe ressalƚar qƵe a compleǆa goǀernança͕ o eleǀado nƷmero de parƚes enǀolǀidas e a lenƚa inserção dos projeƚos 
de eficiência energéƚica ƚornam necessária Ƶma perspecƚiǀa de longo praǌo͘ Dessa forma͕ o fomenƚo ao aproǀeiƚamenƚo 
do poƚencial de ganhos de eficiência energéƚica ƚorna necessária a implanƚação de Ƶma agenda de longo praǌo͕ já qƵe há 
a necessidade de enǀolǀimenƚo de disƚinƚos elos desƚa cadeia de aproǀeiƚamenƚo͕ desde a formƵlação e regƵlamenƚação 
de mecanismos no âmbiƚo goǀernamenƚal em sƵas diǀersas esferas ;federal͕ esƚadƵal e mƵnicipalͿ e políƚicas seƚoriais 
;indƵsƚrial͕ ƚransporƚes͕ saneamenƚo eƚc͘Ϳ͕ aƚé a efeƚiǀa implanƚação pelos consƵmidores finais͕ cƵja adoção da alƚernaƚiǀa 
deǀe faǌer senƚido denƚro de Ƶma racionalidade econômica oƵ comporƚamenƚal͕ mas ƚambém ƚribƵƚária de condições de 
conƚorno adeqƵadas para ƚal ;disponibilidade de financiamenƚo͕ por eǆemploͿ͘  

 

Principais Instrumentos de Promoção da Eficiência Energética em vigor  
 

ϭ͘ Programa Brasileiro de Etiquetagem͗ insƚiƚƵído em ϭϵϴϰ e condƵǌido pelo INMETRO e PROCEL͕ esƚabelece a 
EƚiqƵeƚa Nacional de Conserǀação de Energia ;ENCEͿ ǀolƵnƚária oƵ compƵlsória͘ Esƚe insƚrƵmenƚo ƚem como 
objeƚiǀo principal informar o consƵmidor final͕ bƵscando indƵǌir escolhas por prodƵƚos mais eficienƚes͖ 

Ϯ͘ Programa Nacional de Conservação de Energia Eléƚrica ;PROCELͿ͗ insƚiƚƵído em ϭϵϴϱ͕ eǆecƵƚado pela Eleƚrobrás͕ 
no âmbiƚo do Programa de Aplicação de RecƵrsos do PROCEL ;PARͬPROCELͿ͕ são direcionados recƵrsos para 
aplicação em projeƚos qƵe realiǌem inǀesƚimenƚos em esƚƵdos͕ capaciƚação e programas de eficiência energéƚica͖ 

ϯ͘ Programa Nacional de Racionalização de Uso de Derivados do Petróleo e do Gás Natural ;CONPETͿ͗ criado em 
ϭϵϵϭ͕ seƵ principal objeƚiǀo é incenƚiǀar o Ƶso racional de combƵsƚíǀeis em seƚores como residências͕ comércio͕ 
indƷsƚria͕ ƚransporƚes e agropecƵária͖ 

ϰ͘ Plano Nacional de Eficiência Energética ;PNEfͿ͗ indica ações e direƚriǌes específicas direcionadas à promoção da 
eficiência energéƚica͕ orienƚando políƚicas pƷblicas ǀolƚadas para essa finalidade nos seƚores finais de consƵmo 
;indƷsƚria͕ ƚransporƚes͕ seƚor pƷblico͕ saneamenƚo eƚc͘Ϳ e programas de goǀerno ƚais como o PROCEL e o CONPET͖  

ϱ͘ Programa de Eficiência Energética ;PEEͬANEELͿ͗ criado a parƚir da Lei ϵ͘ϵϵϭͬϮ͘ϬϬϬ e condƵǌido pela Agência 
Nacional de Energia Eléƚrica ;ANEELͿ͕ o PEE esƚabelece desƚinação percenƚƵal da Receiƚa Operacional LíqƵida 
;ROLͿ da aƚiǀidade de disƚribƵição de eleƚricidade no país͕ para inǀesƚimenƚos em PΘD e em eficiência energéƚica͘ 
Enƚre esses inǀesƚimenƚos͕ o PEEͬANEEL orienƚa a aplicação de recƵrsos para as dƵas classes com maior consƵmo 
presenƚes em cada área de concessão͖ 

ϲ͘ Lei da Eficiência Energética ;ϭϬ͘ϮϵϱͬϮ͘ϬϬϭͿ͗ estabelece índices mínimos de eficiência energética para 
eqƵipamenƚos comercialiǌados no Brasil e em edificações͕ a ser realiǌada a parƚir de regƵlamenƚação especifica͘ 
Esƚes níǀeis mínimos de eficiência energéƚica são definidos pelo Comiƚê Gesƚor de Indicadores de Eficiência 
Energéƚica ;CGIEEͿ͕ coordenado pelo MME e composƚo por represenƚanƚes de insƚiƚƵições goǀernamenƚais e da 
sociedade ciǀil͖ 

ϳ͘ Instrução Normativa SLTI n͘º ϬϮͬϮϬϭϰͬMPOG: ƚorna a EƚiqƵeƚa Nacional de Conserǀação de Energia ;ENCEͿ de 
eficiência energéƚica ;níǀel AͿ obrigaƚório para edifícios pƷblicos federais noǀos e reformados com recƵrsos 
federais para eǆercício de aƚiǀidade adminisƚraƚiǀa oƵ presƚação de serǀiços pƷblicos͖ 

ϴ͘ Portaria Interministerial nϬ ϭϬϬϳͬϮϬϭϬ͗ esƚabeleceƵ cronograma de implemenƚação de índices de desempenho 
energéƚico para lâmpadas incandescenƚes͕ ǀisando baniͲlas do mercado brasileiro͘  
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Desafios Principais 

ϭ͘ Baixa disponibilidade de informação sobre o potencial e custos das oportunidades de eficiência energética  
A disponibilidade de dados qƵanƚo ao perfil de consƵmo final͕ seƵs Ƶsos e poƚencial de eficiência energéƚica e seƵs 
cƵsƚos eǆige informações com graƵ de esƚraƚificação em níǀel seƚorial͕ para qƵe possam proǀer insƵmos para a 
aǀaliação de políƚicas e mecanismos de promoção à eficiência energéƚica e͕ porƚanƚo͕ de sƵa efeƚiǀidade como 
insƚrƵmenƚo de fomenƚo à inserção desse recƵrso como alƚernaƚiǀa de aƚendimenƚo à demanda de energia͘ Isso é 
fƵndamenƚal para orienƚar as áreas de esforço prioriƚárias bem como mapear as barreiras eǆisƚenƚes͕ de modo a 
delimiƚar ações a serem empreendidas para desƚraǀar o aproǀeiƚamenƚo dos poƚenciais de eficiência energéƚicas 
eǆisƚenƚes no país͘ 

Ϯ͘ Coordenação institucional e integração das diferentes iniciativas relacionadas à eficiência energética 
A implemenƚação de políƚicas e mecanismos de eficiência energéƚica enǀolǀe Ƶma cadeia compleǆa qƵe demanda a 
coordenação enƚre diǀersas políƚicas seƚoriais͕ com objeƚiǀos disƚinƚos das políƚicas de eficiência energéƚica͕ porém 
correlacionados͕ como͕ por eǆemplo͕ aqƵelas ǀolƚados para a aƚiǀidade de ƚransporƚes de cargas͕ com sinergia 
eǀidenƚe enƚre os objeƚiǀos de eficiência logísƚica e de eficiência energéƚica͘ Adicionalmenƚe͕ há siƚƵações onde se 
reqƵer a coordenação de políƚicas e ações enǀolǀendo as esferas federal͕ esƚadƵal e mƵnicipal oƵ a arƚicƵlação enƚre 
agenƚes disƚinƚos͕ ƚais como o poder pƷblico͕ consƵmidores finais de energia e agenƚes de financiamenƚo͘ Aspecƚo 
releǀanƚe na goǀernança do seƚor de eficiência energéƚica refereͲse ao faƚo de qƵe͕ com a crescenƚe inƚegração enƚre 
cadeias energéƚicas de combƵsƚíǀeis e eleƚricidade͕ é necessário qƵe os programas relacionados a esƚas fonƚes 
ƚambém sejam inƚegrados͕ de modo a garanƚir a adeqƵada coordenação enƚre as ações e melhor aplicação dos 
recƵrsos financeiros oriƵndos de percenƚƵais sobre ƚarifas de energia͘  

ϯ͘ Criação de cultura de eficiência energética na sociedade 
Além do desenho de insƚrƵmenƚos seƚoriais específicos e ƚransǀersais para promoção de eficiência energéƚica͕ 
mecanismos qƵe incenƚiǀem ações de gesƚão aƚiǀa da demanda por parƚe dos consƵmidores são parƚe imporƚanƚe da 
eqƵação de redƵção de consƵmo de energia ǀia Ƶso eficienƚe da mesma͘ Nesse senƚido͕ o componenƚe de edƵcação 
conƚribƵi para qƵe a insƚalação de eqƵipamenƚos eficienƚes͕ normas e regƵlações ƚenham perenidade aƚraǀés do 
comporƚamenƚo de Ƶso eficienƚe de energia por parƚe dos consƵmidores finais͘  

 

Recomendações  

ϭ͘ Garantir o levantamento necessário de dados e informações sobre o mercado de eficiência energética  
Além de reforçar e aperfeiçoar sisƚemas de coleƚa de dados e informações eǆisƚenƚes͕ com aƚƵaliǌação periódica de 
dados e informações͕ deǀeͲse ampliar o alcance de leǀanƚamenƚo dos mesmos͕ de forma a faciliƚar os esƚƵdos e 
aǀaliações sobre eficiência energéƚica͘ Para isso͕ é fƵndamenƚal assegƵrar recƵrsos financeiros periódicos para 
pesqƵisas de campo como o Balanço de Energia Úƚil͕ PesqƵisas de Posse e Hábiƚo em consƵmidores finais͕ por 
eǆemplo͘ Nesse senƚido͕ ações recomendadas inclƵem͗ ;iͿ Definir aƚƵaliǌação periódica de aƚƵaliǌação de pesqƵisas 
de campo denƚro da agenda coordenada de Ƶƚiliǌação de recƵrsos do PARͬPROCEL͕ PEEͬANEEL e PΘDͬANEEL͖ ;iiͿ 
Realiǌar adeqƵações em regƵlamenƚos desses programas͕ qƵando necessário͕ para permiƚir esse arranjo͖ ;iiiͿ BƵscar 
sinergias com esƚrƵƚƵras insƚiƚƵcionais eǆisƚenƚes͕ como o IBGE͕ de modo a redƵǌir cƵsƚos com essas pesqƵisas͘ 
Adicionalmenƚe͕ a maior digiƚaliǌação do seƚor eléƚrico ƚem poƚencial de aƵmenƚar a disponibilidade de dados e 
informações sobre consƵmo de energia nos consƵmidores finais͕ como ƚambém ampliar as possibilidades de gesƚão 
desse consƵmo͕ podendo conƚribƵir significaƚiǀamenƚe para criar oporƚƵnidades para maior eficiência energéƚica͘ 
Compreender a abrangência do impacƚo da digiƚaliǌação sobre o seƚor energéƚico e os insƚrƵmenƚos qƵe ajƵdam a 
paǀimenƚar a peneƚração de ͞smart devices͕͟ redes eléƚricas inƚeligenƚes͕ enƚre oƵƚros͕ a cƵsƚos acessíǀeis aos 
consƵmidores e aƚraenƚes para os inǀesƚidores͕ é Ƶma eƚapa imporƚanƚe nesse processo͘ 

Ϯ͘ Revisar o marco institucional relativo à eficiência energética 
Na energia eléƚrica͕ é necessário reǀisar o modelo no senƚido de incenƚiǀar a parƚicipação da concessionária de 
disƚribƵição no mercado de eficiência energéƚica͘ Ao mesmo ƚempo em qƵe se ƚraƚa de Ƶm agenƚe com maior nƷmero 
de informações para idenƚificar oporƚƵnidades de eficiência energéƚica nos consƵmidores denƚro de sƵa área de 
concessão͕ o aƚƵal modelo de concessão remƵnera a aƚiǀidade de disƚribƵição pela energia consƵmida͕ 
desincenƚiǀando redƵções de consƵmo͕ já qƵe esƚas afeƚam a receiƚa da concessão͘ Dessa forma͕ em arƚicƵlação com 
a ANEEL͕ é necessário realiǌar diagnósƚico de alƚernaƚiǀas para reǀisão do aƚƵal modelo de remƵneração de aƚiǀos da 
disƚribƵidora͕ ǀisando configƵrações qƵe incenƚiǀem projeƚos de eficiência energéƚica em sƵa área de concessão͘ No 
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seƚor energéƚico como Ƶm ƚodo͕ ƚendo em ǀisƚa a crescenƚe inƚegração de cadeias energéƚicas ;eleƚricidade e 
combƵsƚíǀeisͿ e a necessidade de coordenação seƚorial͕ as segƵinƚes ações são recomendadas͗ ;iͿ realiǌar diagnósƚico 
da aƚƵal goǀernança do seƚor de eficiência energéƚica e sƵa adeqƵação͕ ƚendo em ǀisƚa os desafios e conƚeǆƚo 
insƚiƚƵcional fƵƚƵros͖ ;iiͿ aǀaliar a inƚegração de programas como CONPET e PROCEL͕ bem como oƵƚros programas 
oficiais͖ ;iiiͿ esƚabelecer goǀernança qƵe garanƚa a coordenação enƚre diǀersas políƚicas seƚoriais ;ƚransporƚes͕ CΘTΘI͕ 
edƵcação͕ meio ambienƚe͕ emprego͕ indƷsƚria eƚc͘Ϳ͖ ;iǀͿ aperfeiçoar mecanismos eǆisƚenƚes e inƚrodƵǌir noǀos de 
naƚƵreǌa ƚransǀersal ;padrões mínimos e eƚiqƵeƚagem͕ leilões de eficiência energéƚica͕ mercado de ESCOs eƚc͘Ϳ͖ ;ǀͿ 
esƚabelecer e pƵblicar agenda de longo praǌo de aplicação de recƵrsos de programas como͕ por eǆemplo͕ PROCEL e 
PEEͬANEEL͕ porém não resƚriƚo a esses em Ƶm conƚeǆƚo de maior coordenação insƚiƚƵcional e inƚegração das 
iniciaƚiǀas de eficiência energéƚica e ;ǀiͿ reforçar a aƚƵação do MME na coordenação seƚorial de políƚicas ǀolƚadas ao 
fomenƚo à eficiência energéƚica͘ 

ϯ͘ Fomentar ações de informação e educação sobre a contribuição da eficiência energética no País  
A redƵção de assimeƚrias de informação qƵanƚo ao desempenho e imporƚância do seƚor de eficiência energéƚica no 
País ƚem as segƵinƚes ações recomendadas͗ ;iͿ realiǌar a aǀaliação de resƵlƚados hisƚóricos de programas de eficiência 
energéƚica͖ ;iiͿ implanƚação de porƚal de eficiência energéƚica͕ qƵe permiƚa ǀisƵaliǌação abrangenƚe desƚe seƚor͖ ;iiiͿ 
inƚrodƵção de emenƚas de eficiência energéƚica em ƚodos os níǀeis de edƵcação͕ em profƵndidade aderenƚe com 
cada cƵrso͖ ;iǀͿ realiǌação de campanhas edƵcaƚiǀas periódicas͘ A diǀƵlgação de resƵlƚados hisƚóricos obƚidos deǀido 
a programas ǀigenƚes bem como a promoção de debaƚe de noǀas proposƚas de mecanismos conƚribƵi para ƚraǌer 
ƚransparências aos esforços já realiǌados͕ comparƚilha resƵlƚados de desempenho e possƵi poƚencial de engajamenƚo 
da sociedade͕ alimenƚando o processo de planejamenƚo energéƚico͕ ƚornandoͲa parƚícipe do mesmo͘ 
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TecQRlRgiaV de AUPa]eQaPeQWR 
 
As ƚecnologias de armaǌenamenƚo de energia aƵǆiliam no preenchimenƚo das lacƵnas ƚemporais e geográficas enƚre a 
oferƚa e a demanda de energia eléƚrica͘ Podem ser classificadas em fƵnção de sƵa naƚƵreǌa como mecânicas ;Ƶsinas 
hidreléƚricas reǀersíǀeis ;UHRͿ͕ ar comprimido e ǀolanƚes de inérciaͿ͕ qƵímicas ;hidrogênio e gás naƚƵral sinƚéƚicoͿ͕ 
eleƚroqƵímicas ;baƚeriasͿ͕ eléƚricas ;sƵpercapaciƚores e sƵpercondƵƚores magnéƚicosͿ oƵ ƚérmicas ;ar liqƵefeiƚo͕ bombas 
de calor e sais fƵndidosͿ͘ De acordo com sƵas aplicações͕ são capaǌes de presƚar serǀiços à rede de forma cenƚraliǌada oƵ 
disƚribƵída͕ com ǀariações na capacidade e na ǀelocidade de carga e descarga͘  
 
Os sisƚemas de armaǌenamenƚo possƵem mƷlƚiplas fƵncionalidades͕ podendo ser Ƶƚiliǌados em conjƵnƚo com os 
mecanismos de geração ;compensando͕ por eǆemplo͕ os efeiƚos da inƚermiƚência de fonƚes renoǀáǀeis não despacháǀeis 
na geração global do Sisƚema EléƚricoͿ͕ oƵ com as insƚalações de disƚribƵição e ƚransmissão ;conferindo melhor gesƚão 
dos aƚiǀos da redeͿ͖ além disso͕ podem ser Ƶƚiliǌados para a presƚação de serǀiços ancilares͖ para o fornecimenƚo de 
poƚência eléƚrica sob demanda ;aƵmenƚando a capacidade do Sisƚema Eléƚrico e aƚƵando como reserǀa operaƚiǀa do 
sisƚemaͿ͖ podem aƚƵar como serǀiços de backup em caso de blackout ͖ fornecimenƚo de energia eléƚrica ;em moƚores 
eléƚricosͿ para moǀimenƚação de ǀeícƵlos leǀes oƵ pesados͖ oƵ ainda para aƵmenƚar o aƵƚoconsƵmo da Geração 
DisƚribƵída ;GDͿ͕ enƚre oƵƚros͘  
 
Embora as solƵções de armaǌenamenƚo não agregƵem energia firme͕ elas podem oferƚar poƚência em momenƚos de 
maior necessidade͕ para ƚanƚo͕ precisam consƵmir eleƚricidade a fim de esƚarem disponíǀeis nos momenƚos em qƵe são 
eǆigidas͘ Os principais aƚribƵƚos reqƵeridos dos sisƚemas de armaǌenamenƚo são a alƚa disponibilidade e a fleǆibilidade͘ 
Na Ƶƚiliǌação jƵnƚo com a GD͕ as ƚecnologias de armaǌenamenƚo͕ em especial as baƚerias͕ podem redƵǌir a injeção do 
eǆcesso de eleƚricidade na rede eléƚrica͕ aƵmenƚando o ͞aƵƚoconsƵmo͟ e o percenƚƵal de simƵlƚaneidade͘ Além disso͕ 
esƚas solƵções podem aƵǆiliar a deslocar o consƵmo de eleƚricidade da rede de acordo com as necessidades do Sisƚema 
Eléƚrico e do consƵmidor͕ desde qƵe sinais ƚarifários sejam eficienƚes͘ OƵƚra alƚernaƚiǀa esƚá relacionada à sƵbsƚiƚƵição 
do Ƶso de moƚogeradores a diesel nos horários de ponƚa para consƵmidores indƵsƚriais e comerciais aƚendidos em média 
e alƚa ƚensão no Sisƚema Eléƚrico͕ apesar de seƵ cƵsƚo hoje ainda ser mƵiƚo sƵperior se comparado aos moƚogeradores͘  
Além das ǀanƚagens econômicas͕ a sƵbsƚiƚƵição da geração a diesel ƚambém ƚraǌ oƵƚros imporƚanƚes ganhos de naƚƵreǌas 
diǀersas͕ ƚais como a redƵção do rƵído͕ a eliminação da eƚapa de logísƚica de ƚransporƚe desƚe combƵsƚíǀel para a garanƚia 
do conƚínƵo abasƚecimenƚo ;sƵjeiƚa a alƚerações no preçoͿ e a qƵeda na emissão de polƵenƚes͕ ajƵdando a descarboniǌar 
o sisƚema͘ 
 
Uma perspecƚiǀa para a aplicação das ƚecnologias de armaǌenamenƚo em Ƶm país de dimensões conƚinenƚais como o 
Brasil é a sƵa Ƶƚiliǌação combinada com fonƚes renoǀáǀeis de geração ǀariáǀel e não conƚroláǀel no seƚor rƵral e em 
regiões remoƚas͕ qƵe inclƵem comƵnidades isoladas não inƚerligadas ao SIN͕ ilhas e regiões de difícil acesso͘ Com a 
aplicação do conceiƚo de microgrids conecƚados à rede os sisƚemas de armaǌenamenƚo ƚambém podem serǀir de backup 
em caso de desconeǆão da rede principal͕ proporcionado aƵƚonomia e independência a esƚas regiões͘ O prognósƚico de 
desenǀolǀimenƚo de maƚeriais cada ǀeǌ mais leǀes e robƵsƚos em ƚermos de capacidade energéƚica͕ redƵções eǆpressiǀas 
nos cƵsƚos da cadeia de prodƵção e a necessidade de descarboniǌação da maƚriǌ energéƚica abrirão espaço para algƵns 
seƚores e Ƶsos͕ como o de cocção e climaƚiǌação͕ sejam aƚendidos no fƵƚƵro por ƚecnologias de armaǌenamenƚo de forma 
disseminada͘ 
 
Adicionalmenƚe͕ a disseminação de medidores inƚeligenƚes é fƵndamenƚal para permiƚir a inƚerface das ƚecnologias de 
armaǌenamenƚo com a rede eléƚrica e demais disposiƚiǀos͕ enǀiando e recebendo sinais a ƚodo insƚanƚe͕ qƵe permiƚirão 
gerenciar de forma eficienƚe esses recƵrsos e fornecer dados granƵlares dos seƵs respecƚiǀos Ƶsos͕ a cada insƚanƚe͕ para 
os agenƚes do mercado inƚeressados͕ em especial insƚiƚƵições de planejamenƚo͕ regƵlação e operação͘ É imporƚanƚe 
desƚacar qƵe os medidores inƚeligenƚes esƚarão inƚegrados a grandes bancos de dados ;big daƚaͿ͕ com processamenƚo em 
ƚempo real ;smart gridsͿ͘ Cabe mencionar ƚambém qƵe aspecƚos de segƵrança de rede e priǀacidade deǀem ser 
considerados dƵranƚe o processo de insƚalação e operação desƚa classe de medidores para eǀiƚar problemas desƚa 
naƚƵreǌa͘ 
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Por fim͕ é imporƚanƚe ressalƚar qƵe a ǀiabilidade das solƵções de armaǌenamenƚo depende das aplicações proposƚas͕ das 
regƵlamenƚações eǆisƚenƚes e dos seƵs mecanismos locacionais e ƚemporais de remƵneração͘ 
 
Perspectivas Tecnológicas 
 
As formas de armaǌenamenƚo qƵe ƚerão impacƚo efeƚiǀo na disƚribƵição de energia eléƚrica serão aqƵelas qƵe ƚêm 
dinâmica rápida e fleǆibilidade de operação como͗ ǀolanƚes de inércia͕ Usinas Hidreléƚricas Reǀersíǀeis ;UHRͿ͕ 
armaǌenamenƚo de ar comprimido ;Compressed Air EnergǇ Sƚorage SǇsƚems ʹ CAESͿ e as baƚerias͘ Esƚas Ʒlƚimas se 
apresenƚam como a melhor opção para ǀárias aplicações͕ deǀido à porƚabilidade͕ escalabilidade e ǀelocidade de aƚƵação͕ 
podendo ser insƚaladas em praƚicamenƚe qƵalqƵer ponƚo da rede͕ inclƵsiǀe no inƚerior da insƚalação do consƵmidor 
;INTͬMCTIC͕ ϮϬϭϳͿ͘ 
 
Em relação à maƚƵridade comercial dessas ƚecnologias de armaǌenamenƚo de energia͕ as UHR͕ o armaǌenamenƚo de 
ágƵa͕ o armaǌenamenƚo de energia ƚérmica sƵbƚerrânea e os aqƵecedores de ágƵa qƵenƚe residenciais com 
armaǌenamenƚo esƚão aƚƵalmenƚe em sƵa fase de comercialiǌação͕ classificados com menor eǆigência de capiƚal e risco 
de ƚecnologia͘  
 
Dessas ƚecnologias͕ a UHR é a mais madƵra͕ compreendendo mais de ϵϵй da capacidade insƚalada global de ƚecnologias 
de armaǌenamenƚo de energia͕ aǀaliadas em mais de ϭϰϭ GW ;LANDRY e GAGNON͕ ϮϬϭϱͿ͘ O armaǌenamenƚo de energia 
de ar comprimido ;CAESͿ é considerado próǆimo ao final da fase de demonsƚração e implanƚação e͕ porƚanƚo͕ perƚo da 
plena comercialiǌação ;DECOURT e DEBARRE͕ ϮϬϭϯ apƵd LANDRY e GAGNON͕ ϮϬϭϱͿ͘  
 
No Brasil͕ o Ƶso de sisƚemas de armaǌenamenƚo de energia ainda é incipienƚe͕ com projeƚos de pesqƵisa condƵǌidos enƚre 
concessionárias͕ insƚiƚƵƚos de pesqƵisa e a academia͘ O desenǀolǀimenƚo e implemenƚação de ƚecnologias de 
armaǌenamenƚo de energia de grande porƚe reqƵer Ƶm esforço conjƵnƚo de PΘD͕ além de ações regƵlaƚórias e a aplicação 
de políƚicas indƵsƚriais para desenǀolǀer o mercado ;INTͬMCTI͕ ϮϬϭϳͿ͘  
 
CGEE ;ϮϬϭϳͿ apresenƚa Ƶma ordem de prioridade das roƚas ƚecnológicas para os inǀesƚimenƚos em PΘD no Brasil͕ leǀandoͲ
se em conƚa a necessidade do desenǀolǀimenƚo de baƚerias de alƚa densidade de energia͕ com eleǀadas ƚaǆas de carga 
;carregamenƚo rápidoͿ e descarga ;capacidade de aƚender a eleǀados picos de demandaͿ e longa ǀida Ʒƚil͕ com baiǆa 
perda de capacidade ao longo da ǀida Ʒƚil͕ e Ƶƚiliǌação de maƚeriais inerƚes oƵ de baiǆa agressiǀidade ao meio ambienƚe͘ 
A Tabela ϵ mosƚra a sƵgesƚão de prioridade para inǀesƚimenƚos de PΘD em ƚecnologias de armaǌenamenƚo de energia͘ 

TaEHOa 9. RRWaV SULRULWiULaV GRV LQYHVWLPHQWRV HP P&D GH WHFQRORJLaV GH aUPa]HQaPHQWR GH HQHUJLa 

PULRULGaGH RRWa THFQROyJLFa 

1 BMS ± Battery Management Systems 
2 Baterias 
3 Bombeamento Reverso 
4 Supercapacitores 
5 Armazenamento energptico em forma de gás 
6 Volante de inprcia 
7 Armazenamento tprmico com e sem transformaomo de fase 
8 Termoqutmicos (reatores) 
9 CAES - armazenamento de energia de ar comprimido 
10 LAES - armazenamento de energia de ar liquefeito 
11 Supermagnetos  

Fonte: CGEE (2018). 
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Desafios Principais: 

ϭ͘ PrepararͲse para uma matriz energética com grande percentual de geração variável não controlável  
A ƚendência é qƵe o mƵndo no sécƵlo XXI ƚenha qƵe lidar com a grande peneƚração das fonƚes solar e eólica͕ qƵe 
inƚrodƵǌem maior ǀariabilidade e menor preǀisibilidade na geração eléƚrica global͘ O Brasil ƚambém ƚerá qƵe sƵperar 
esse desafio͕ oƚimiǌando a operação da sƵa maƚriǌ energéƚica eǆisƚenƚe͕ com noǀos inǀesƚimenƚos necessários para 
garanƚir a adeqƵabilidade de sƵprimenƚo͘ A diǀersificação da maƚriǌ eléƚrica nacional reqƵererá sisƚemas de 
armaǌenamenƚo de energia͕ inƚegrados de forma harmônica͕ para miƚigar os efeiƚos caƵsados pela inƚermiƚência das 
fonƚes renoǀáǀeis não despacháǀeis e para garanƚir a qƵalidade do fornecimenƚo de energia eléƚrica em grandes 
escalas͕ de modo segƵro͕ eficienƚe e econômico͘ 

Análise dos Exercícios Quantitativos 

O mercado poƚencial para ƚecnologias de armaǌenamenƚo esƚá conƚemplado na eǆpansão da chamada poƚência 
complemenƚar no modelo͘ No enƚanƚo͕ como o armaǌenamenƚo configƵraͲse Ƶma carga para o sisƚema͕ pois disponibiliǌa 
menos energia qƵe recebe͕ independenƚemenƚe da ƚecnologia Ƶƚiliǌada͕ seria necessária Ƶma represenƚação mais 
deƚalhada das ƚecnologias͕ com seƵs praǌos de abasƚecimenƚo e disponibiliǌação da carga e sƵas cƵrǀas de eǀolƵção de 
cƵsƚos͕ em desagregação maior do qƵe o escopo desƚe esƚƵdo͘  

 
Recomendações: 

ϭ͘ Mudanças na contabilização da garantia física de usinas hidrelétricas reversíveis 
Como a conƚribƵição de Ƶma UHR em ƚermos de energia é em média negaƚiǀa͕ não é possíǀel aƚribƵir Ƶma garanƚia 
física segƵindo a meƚodologia aƚƵal aplicada às hidreléƚricas conǀencionais͘ 
 

Ϯ͘ Regulamentação do uso de sistemas de armazenamento junto à geração 
A combinação de baƚerias com geração eólica e foƚoǀolƚaica͕ inclƵsiǀe híbridas͕ pode redƵǌir os efeiƚos da 
ǀariabilidade da prodƵção e permiƚir melhor Ƶso da rede͘ 
 

ϯ͘ Adequação dos modelos de planejamento͕ programação e despacho 
A represenƚação adeqƵada dos sisƚemas de armaǌenamenƚo nos modelos de planejamenƚo͕ programação e 
despacho é essencial para a solƵção oƚimiǌada do Sisƚema Eléƚrico͘ Um imporƚanƚe ƚópico nesse ƚema é a menor 
discreƚiǌação horária dos modelos de planejamenƚo͕ faǌendo com qƵe a ǀaloração dessa ƚecnologia seja melhor 
realiǌada͘ 
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No Brasil͕ o insƚrƵmenƚo qƵe ǀiabiliǌoƵ a coneǆão de peqƵenos e médios geradores ao sisƚema de disƚribƵição foi a 
ResolƵção Normaƚiǀa ;RENͿ nΣ ϰϴϮͬϮϬϭϮ da ANEEL͕ qƵe insƚiƚƵiƵ o modelo de netͲmetering no País͘ Esƚe regƵlamenƚo 
crioƵ as figƵras do micro e do minigerador disƚribƵído ;MMGDͿ͘ Em ϮϬϭϱ͕ o regƵlamenƚo foi aprimorado͕ de modo a 
ƚornar o processo de coneǆão mais célere e ampliar o acesso à geração disƚribƵída para Ƶm nƷmero maior de Ƶnidades 
consƵmidoras͘ AƚƵalmenƚe͕ a resolƵção permiƚe a coneǆão de geradores de aƚé ϱ MW na rede de disƚribƵição͕ a parƚir de 
fonƚes renoǀáǀeis de energia oƵ cogeração qƵalificada͘ 
 
A qƵalidade dos recƵrsos energéƚicos nacionais͕ as eleǀadas ƚarifas finais de eleƚricidade e o modelo de compensação de 
crédiƚos eǆƚremamenƚe faǀoráǀel ƚornaram o inǀesƚimenƚo de geração própria basƚanƚe renƚáǀel no Brasil͘ 
Adicionalmenƚe͕ algƵns modelos de negócios inoǀadores͕ como o de alƵgƵel de sisƚemas e cooperaƚiǀas͕ em conjƵnƚo 
com o lançamenƚo de algƵmas linhas de financiamenƚo específicas ƚêm conƚribƵído para criar Ƶm ambienƚe faǀoráǀel para 
o desenǀolǀimenƚo da geração disƚribƵída ;GDͿ no País͘ Isso leǀoƵ não apenas consƵmidores residenciais͕ mas ƚambém 
grandes redes ǀarejisƚas͕ bancos e indƷsƚrias a inǀesƚirem em sisƚemas de MMGD͕ locais e remoƚos͘  
 
De faƚo͕ a modalidade de micro e minigeração disƚribƵída ;MMGDͿ cresceƵ e não se pode mais diǌer qƵe represenƚa Ƶm 
mercado peqƵeno no País͘ Em jƵnho de ϮϬϭϵ a marca de ϭ GW foi aƚingida͕ sƵperando as eǆpecƚaƚiǀas qƵe o seƚor ƚinha 
para a modalidade͘  
  
No enƚanƚo͕ o modelo de netͲmetering͕ em conjƵnƚo com o Ƶso de ƚarifas monômias͕ ƚambém ƚraǌ Ƶm problema para o 
eqƵilíbrio das ƚarifas de energia eléƚrica͘ A jƵsƚificaƚiǀa é a de qƵe a disƚribƵidora ƚem cƵsƚos fiǆos e ǀariáǀeis embƵƚidos 
na sƵa ƚarifa͕ e qƵe o gerador͕ ao redƵǌir sƵa conƚa͕ deiǆa de conƚribƵir com as dƵas parcelas͕ embora não redƵǌa os dois 
cƵsƚos͘ Logo͕ os cƵsƚos fiǆos deǀem ser coberƚos pelos demais consƵmidores aƚraǀés de aƵmenƚos na ƚarifa͘ Por oƵƚro 
lado͕ qƵando posicionada em lƵgares adeqƵados͕ a GD pode redƵǌir perdas de energia e aliǀiar a carga das redes de 
ƚransmissão e disƚribƵição͕ posƚergando noǀos inǀesƚimenƚos de reforço͘ Porƚanƚo͕ o desafio para os próǆimos anos é 
criar condições qƵe esƚimƵlem a difƵsão da GD nos locais qƵe ƚragam maior ǀalor ao sisƚema͕ e qƵe ao mesmo ƚempo não 
onerem oƵƚros consƵmidores e qƵe não prejƵdiqƵem as aƚiǀidades da disƚribƵidora ;fƵndamenƚal para oƚimiǌar o 
fƵncionamenƚo dos REDsͿ͘ 
 
LeǀandoͲse em conƚa a reǀisão do mecanismo de compensação para MMGD no início da década de ϮϬϮϬ͕ com aplicação 
de ƚarifa binômia para noǀos micro e minigeradores͕ bem como deƚerminanƚes econômicos ;como o crescimenƚo da renda 
das famílias e a perspecƚiǀa de qƵeda dos cƵsƚos das ƚecnologiasͿ͕ a GD alcançaria Ƶm ǀalor enƚre Ϯϴ GW a ϱϬ GW em 
ϮϬϱϬ ;Tabela ϭϬͿ͕ o qƵe represenƚaria Ƶm ǀalor enƚre ϰй a ϲй da carga ƚoƚal͘  

 

TaEHOa 10. PURMHomR GH MMGD QR KRUL]RQWH GH 2050 

IQGLFaGRU 
2030 2040 2050 

Estagnaomo Desafio da 
Expansmo Estagnaomo Desafio da 

Expansmo Estagnaomo Desafio da 
Expansmo 

Potrncia Instalada (MW) 3.180 13.669 5.525 27.728 8.395 49.888 
Energia Gerada (MWmpdio) 1.146 2.720 2.092 5.729 3.664 10.452 

% da Carga Total 1,6 2,5 2,8 3,9 4,8 5,6 
 
Basicamenƚe͕ o perfil ƚecnológico segƵiria concenƚrado na solar foƚoǀolƚaica͕ represenƚando poƵco mais de ϴϱй da 
capacidade insƚalada no fim do horiǌonƚe͕ por conƚa da sƵa modƵlaridade͕ cƵsƚo decrescenƚe e difƵsão da ƚecnologia 
enƚre a sociedade͘ No enƚanƚo͕ principalmenƚe aƚraǀés do modelo de aƵƚoconsƵmo remoƚo e geração comparƚilhada se 
enǆerga grande poƚencial para a geração eólica͕ ƚermeléƚrica à biomassa e hidreléƚrica͘ São fonƚes qƵe podem apresenƚar 
cƵsƚos menores do qƵe a foƚoǀolƚaica e͕ porƚanƚo͕ ganhar espaço da fonƚe solar ;FigƵra ϱϴͿ͘ 
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Figura 58 ² Composiomo tecnolygica da matriz de MMGD 

 
Desafios Principais: 

ϭ͘ Endereçar a questão do modelo de compensação líquida integral com tarifas volumétricas 
ConsideraͲse qƵe no longo praǌo o modelo de compensação líqƵida inƚegral com ƚarifas ǀolƵméƚricas não é 
sƵsƚenƚáǀel͕ ƚendo qƵe ser reǀisƚo em algƵm momenƚo͘ Adicionalmenƚe͕ apesar da imporƚância da reǀisão da REN 
ϰϴϮ͕ esse processo resolǀe apenas parƚe do problema de ƚransferência de cƵsƚos enƚre os consƵmidores͘ A simples 
mƵdança do modelo de compensação não é sƵficienƚe para represenƚar o qƵanƚo o consƵmidor eǆige em capacidade 
da rede e o qƵanƚo é realmenƚe redƵǌido com a insƚalação do sisƚema de geração͘ 
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Análise dos Exercícios Quantitativos 

De modo a ƚer Ƶma melhor compreensão em relação ao deslocamenƚo da GD sobre a eǆpansão cenƚraliǌada foram feiƚos 
dois eǆercícios em comparação ao caso com eǆpansão das hidreléƚricas sem Ƶƚiliǌação do poƚencial em áreas proƚegidas͗ 
Ƶma em qƵe a capacidade insƚalada da GD é ϱϬй menor em ϮϬϱϬ e oƵƚra com eǆpansão ϱϬй maior em ϮϬϱϬ͘  
 
Nos eǆercícios proposƚos͕ fica claro qƵe as fonƚes com maior ǀariação em ƚermos de capacidade insƚalada em ϮϬϱϬ são a 
eólica e solar foƚoǀolƚaica em resposƚa a maior oƵ menor eǆpansão de GD͘ Além disso͕ em fƵnção da diferença nos faƚores 
de capacidade͕ a eǆpansão da geração cenƚraliǌada ƚoƚal em ƚermos de capacidade não sƵbsƚiƚƵi na mesma raǌão a 
eǆpansão de GD͘ Em oƵƚras palaǀras͕ a capacidade insƚalada ƚoƚal do sisƚema é menor ;maiorͿ qƵando a eǆpansão de GD 
é menor ;maiorͿ para aƚendimenƚo de Ƶma deƚerminada qƵanƚidade de energia demanda ;FigƵras ϱϵ e ϲϬͿ͘  
 

 

Figura 59 ² Acrpscimo de capacidade de geraomo centralizada no caso de menor expansmo de GD 

 

 
Figura 60 ² Decrpscimo de capacidade no caso de maior expansmo de GD 

GD ͲϮϱ
Demais ϭϮ

Toƚal Ͳϭϯ

Variação na Capacidade 
Instalada ;GWͿ

GD Ϯϱ
Demais ͲϭϮ

Toƚal ϭϯ

Variação na Capacidade 
Instalada ;GWͿ
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Recomendações: 
 
Além das recomendações gerais para a inserção sƵsƚenƚáǀel das RED͕ segƵem as recomendações para GD͗ 

 
ϭ͘ Estabelecer transição de modelo de compensação integral para modelo com correta sinalização dos custos associados 

à expansão da GD 
A adeqƵada cobrança pelo Ƶso da rede dos micro e minigeradores passa pela correƚa sinaliǌação de cƵsƚos 
associados à eǆpansão da GD͕ em sƵbsƚiƚƵição ao modelo de compensação inƚegral com cobrança ǀolƵméƚrica͘ Além 
disso͕ se͕ por Ƶm lado͕ o ajƵsƚe do modelo de compensação deǀe redƵǌir a aƚraƚiǀidade financeira do inǀesƚimenƚo 
para os geradores͕ por oƵƚro lado͕ a remƵneração relaƚiǀa ao ǀalor locacional e demais serǀiços ancilares podem 
mais do qƵe compensar ƚal moǀimenƚo͘ Por fim͕ a ǀenda de eǆcedenƚes do gerador disƚribƵído no mercado liǀre͕ a 
enƚrada do preço horário͕ a possibilidade de compeƚição no ǀarejo de eleƚricidade͕ a parƚicipação em mercados de 
serǀiços ancilares͕ por eǆemplo͕ ƚrariam Ƶm noǀo cenário para a eǆpansão da geração disƚribƵída no seƚor eléƚrico 
brasileiro͘  
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