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 QXeVW}eV TUaQVYeUVaiV 
 
Vários faƚores deǀem ƚer sƵa inflƵência analisada e considerada no planejamenƚo energéƚico de longo praǌo em Ƶm 
conƚeǆƚo de grandes ƚransformações͘ Esƚas͕ por sƵa ǀeǌ͕ ƚêm sido freqƵenƚemenƚe associadas à chamada ƚransição 
energéƚica͕ caracƚeriǌada especialmenƚe pela descarboniǌação das maƚriǌes energéƚicas em resposƚa à qƵesƚão das 
mƵdanças climáƚicas͕ pela descenƚraliǌação dos recƵrsos energéƚicos e pela maior digiƚaliǌação na prodƵção e Ƶso da 
energia͘ Além disso͕ o próprio papel do consƵmidor ƚambém esƚá se alƚerando como resƵlƚados dos aǀanços ƚecnológicos 
e noǀos modelos de negócios͘ Nesse senƚido͕ a eǀolƵção da pesqƵisa͕ desenǀolǀimenƚo e inoǀação ;PDΘIͿ ƚem o condão 
de acelerar a inserção do País nas ƚransformações ƚecnológicas qƵe se esperam para o horiǌonƚe do PNE ϮϬϱϬ͘ 
 
Os faƚores descriƚos acima foram agrƵpados nas chamadas qƵesƚões ƚransǀersais qƵe condicionam ;e͕ em cerƚos casos͕ 
são condicionadasͿ a eǆpansão da prodƵção e Ƶso de energia no Brasil͘ As qƵesƚões ƚransǀersais abordadas são 
esqƵemaƚicamenƚe ilƵsƚradas na FigƵra ϭϳ͘  
 
Nesƚa seção͕ cada qƵesƚão ƚransǀersal é apresenƚada͕ de forma breǀe͕ em seƵ conƚeǆƚo geral͕ bƵscando as relacionar às 
políƚicas energéƚicas ǀigenƚes afeƚadas por cada qƵesƚão͘ Na seqƵência͕ são apresenƚados os principais desafios ligados à 
qƵesƚão qƵe poderiam afeƚar o desenho da esƚraƚégia de aƚƵação no longo praǌo do ƚomador de decisão no seƚor de 
energia͕ cƵjos principais conƚornos são relacionados nas recomendações sƵgeridas͘ É imporƚanƚe desƚacar qƵe esƚa 
relação de desafios é feiƚa de acordo com o recorƚe do ƚomador de decisão no seƚor de energia͕ já qƵe há oƵƚras 
implicações e recomendações para cada Ƶm desses ƚemas qƵe Ƶlƚrapassam a sƵa área de aƚƵação͘ Por fim͕ o mapa do 
caminho represenƚa esqƵemaƚicamenƚe a associação enƚre os desafios lisƚados e as recomendações sƵgeridas para as 
qƵesƚões ƚransǀersais͘ As recomendações são reparƚidas pelas próǆimas décadas sƵgerindo͕ dessa maneira͕ o praǌo 
esƚimado necessário para qƵe o plano de ação associado possa aƚingir a maƚƵridade em ƚermos de eǆecƵção͘  
 

 

Figura 17 ² Quest}es transversais abordadas 
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TUaQViomR EQeUgpWica 

 
O conceiƚo de ƚransição energéƚica é associado a mƵdanças significaƚiǀas na esƚrƵƚƵra da maƚriǌ energéƚica primária 
mƵndial͘ Caracƚerisƚicamenƚe͕ as ƚransições energéƚicas são processos compleǆos͕ podendo haǀer ǀariações de esƚágio e 
de riƚmo das ƚransformações em diferenƚes países͕ regiões oƵ localidades͘ OƵ seja͕ em geral͕ não se ƚraƚa de Ƶm processo 
linear e de rƵpƚƵra͕ mas de longa coeǆisƚência enƚre a fonƚe qƵe a caracƚeriǌa e as fonƚes qƵe são progressiǀamenƚe 
sƵbsƚiƚƵídas͘ Faƚores qƵe enǀolǀem ƚransição de infraesƚrƵƚƵra de prodƵção͕ ƚransporƚe e Ƶƚiliǌação de energéƚicos͕ são 
algƵns qƵe eǆplicam a lenƚa ƚransição de sisƚemas energéƚicos em níǀel mƵndial͘ O aƚƵal processo de ƚransição energéƚica 
ƚem sido embasado por condicionanƚes como desenǀolǀimenƚo sƵsƚenƚáǀel͕ mƵdanças climáƚicas e inoǀações 
ƚecnológicas associadas à eleƚrônica e à enƚrada na era digiƚal͘  
 
Assim͕ o processo de ƚransição energéƚica ǀigenƚe consisƚe em Ƶm processo de ƚransformações em direção a Ƶma 
economia de baiǆo carbono e menor pegada ambienƚal͘ Nesse conƚeǆƚo͕ há esƚímƵlos ao Ƶso mais eficienƚe dos recƵrsos 
energéƚicos e à redƵção da parƚicipação de combƵsƚíǀeis mais inƚensiǀos em emissões de carbono na maƚriǌ energéƚica 
primária mƵndial em faǀor de fonƚes de baiǆo carbono ;sobreƚƵdo renoǀáǀeis e o gás naƚƵral como combƵsƚíǀel de 
ƚransiçãoͿ͕ bem como à eleƚrificação em processos de conǀersão de energia͘ Ademais͕ ƚal processo ocorre associado à 
maior aƵƚomação e digiƚaliǌação de processos͕ conƚroles e serǀiços͕ possibiliƚando ƚanƚo o aƵmenƚo da eficiência como a 
maior parƚicipação de fonƚes renoǀáǀeis nãoͲdespacháǀeis ;e͘g͕͘ eólica e solarͿ͘ 
 

 

Figura 18 ² Base da transiomo energptica  

 
Cabe ressalƚar qƵe as mƵdanças na maƚriǌ energéƚica primária consisƚem apenas na parƚe direƚamenƚe mais percepƚíǀel 
das ƚransições energéƚicas͘ Isƚo porqƵe as ƚransições energéƚicas implicam ƚambém em profƵndas alƚerações na base 
ƚecnológica dos conǀersores ;a máqƵina ƚérmica associada ao carǀão mineral͖ os moƚores a combƵsƚão inƚerna͕ as 
ƚƵrbinas aeronáƵƚicas e a gás eƚc͘Ϳ͕ nos padrões de consƵmo e nas relações socioeconômicas e ambienƚais͘ A digiƚaliǌação 
poderá inclƵsiǀe eǀiƚar a moǀimenƚação física de bens e serǀiços͕ sƵbsƚiƚƵindo em parƚe flƵǆos de ƚransporƚe por flƵǆos 
de informação e dados ;aƚiǀidades remoƚas͕ impressão ϯD͕ eƚc͘Ϳ͘ Essas ƚransformações podem reƚroalimenƚar mƵdanças 
nas relações socioeconômicas e ambienƚais ǀia alƚerações nos flƵǆos de comércio e nos padrões de consƵmo das 
sociedades͘ 
 
Tais ƚransformações͕ qƵe acompanham as ƚransições energéƚicas͕ ƚraǌem ƚambém implicações para a geopolíƚica da 
energia͕ ao alƚerar as correlações de força enƚre os países oƵ regiões e seƵs respecƚiǀos stakeholders͘ As modificações 
impacƚam prodƵƚores e consƵmidores da fonƚe primária hegemônica e sƵas cadeias ƚecnológicas associadas͕ bem como 
o leqƵe de bens e serǀiços prodƵǌidos a parƚir dessa base ƚecnológica oƵ qƵe lhe sejam relacionados͘ Ademais͕ 
redisƚribƵem impacƚos sobre o meio ambienƚe e sobre a sociedade e sƵa apropriação de riqƵeǌa͘  
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Em sƵma͕ as ƚransições energéƚicas enǀolǀem diǀersas dimensões e ƚraǌem ƚransformações amplas nos sisƚemas 
socioeconômicos e em sƵas relações com o meio ambienƚe͘ Ademais͕ ƚal processo é compleǆo e ƵsƵalmenƚe longo͘ A 
noǀa ƚransição energéƚica ƚerá como base a eleƚrificação ;sobreƚƵdo renoǀáǀelͿ͕ os biocombƵsƚíǀeis͕ a eficiência 
energéƚica ;caƚalisada pela digiƚaliǌaçãoͿ e o gás naƚƵral͘ Em parƚicƵlar͕ o gás naƚƵral ƚerá o papel de inƚegrar os 
paradigmas ƚecnológicos dos combƵsƚíǀeis fósseis e das renoǀáǀeis ao ǀiabiliǌar Ƶma maior inƚrodƵção de fonƚes 
renoǀáǀeis não despacháǀeis no seƚor eléƚrico͘ Os biocombƵsƚíǀeis ƚerão desƚaqƵes͕ sobreƚƵdo naqƵeles mercados em 
qƵe o processo de eleƚrificação enfrenƚar maiores desafios͘ As baƚerias͕ se ampliarem sƵa compeƚiƚiǀidade͕ ƚambém ƚerão 
Ƶm papel fƵndamenƚal nessa noǀa ƚransição͕ sobreƚƵdo para garanƚir a confiabilidade do sisƚema no seƚor eléƚrico͘ No 
seƚor ƚransporƚe͕ as baƚerias ƚambém poderão ƚer Ƶm papel releǀanƚe͕ mas ƚerão qƵe dispƵƚar mercado͕ no cƵrƚo praǌo͕ 
com os combƵsƚíǀeis e biocombƵsƚíǀeis e͕ no longo praǌo͕ se alcançada a comercialidade͕ com o hidrogênio em ǀeícƵlos 
eléƚricos a célƵla combƵsƚíǀel͘ 
 
 
Políticas em Vigor para o Setor de Energia 

Não há políƚicas específicas para ƚransição energéƚica no Brasil͕ mas há Ƶma série de políƚicas qƵe afeƚam e faǀorecem a 
ƚransição energéƚica͘ Nesse senƚido͕ as segƵinƚes políƚicas e insƚrƵmenƚos associados à ƚemáƚica da ƚransição energéƚica 
ƚêm implicação sobre a eǆpansão do seƚor de energia͗ 
 

ϭ͘ Políƚica Nacional sobre MƵdança do Clima ʹ PNMC͕ Lei ϭϮ͘ϭϴϳ de ϮϬϬϵ͗ define o compromisso nacional 
ǀolƵnƚário de redƵção de ϯϲ͕ϭй a ϯϴ͕ϵй das emissões projeƚadas aƚé ϮϬϮϬ͘ O decreƚo ϳ͘ϯϵϬͬϭϬ͕ qƵe regƵlamenƚa 
a PNMC͕ insƚiƚƵiƵ o PDE como o plano seƚorial de miƚigação e adapƚação à mƵdança do clima do seƚor de energia͘  
 

Ϯ͘ ConƚribƵição Nacionalmenƚe Deƚerminada ʹ NDC͗ compromisso de redƵǌir͕ em ϮϬϮϱ͕ as emissões de GEE em 
ϯϳй e͕ em ϮϬϯϬ͕ a indicação de redƵǌir em ϰϯй͕ ƚendo o ano de ϮϬϬϱ como referência͘ Tais medidas consideram 
ƚodo o conjƵnƚo da economia ;abordagem economyͲwideͿ em ƚerriƚório nacional͕ não haǀendo Ƶma disƚribƵição 
formal da conƚribƵição de cada seƚor específico͘ 
 

ϯ͘ Políƚica Nacional de BiocombƵsƚíǀeis ʹ RenoǀaBio͕ Lei nǑ ϭϯ͘ϱϳϲ͕ de Ϯϲ de deǌembro de ϮϬϭϳ͗ dispõe sobre a 
Políƚica Nacional de BiocombƵsƚíǀeis ;RenoǀaBioͿ e dá oƵƚras proǀidências͘ BƵsca incremenƚar a prodƵção e a 
parƚicipação dos biocombƵsƚíǀeis na maƚriǌ de combƵsƚíǀeis do Brasil͕ colaborar com preǀisibilidade para a 
parƚicipação compeƚiƚiǀa dos diferenƚes biocombƵsƚíǀeis no mercado nacional de combƵsƚíǀeis e cooperar para 
o aƚendimenƚo aos compromissos do Brasil no âmbiƚo do Acordo de Paris sob a ConǀençãoͲQƵadro das Nações 
Unidas sobre MƵdança do Clima͘ 
 

ϰ͘ Noǀo Mercado de Gás͕ Decreƚo nǑ ϵ͘ϲϭϲͬϮϬϭϴ ;qƵe alƚera o Decreƚo nǑ ϳ͘ϯϴϮͬϮϬϭϬͿ͕ ResolƵção CNPE nǑ 
ϭϲͬϮϬϭϵ͕ Termo de Compromisso de Cessação ʹ TCC PeƚrobrasͲCADE͕ AjƵsƚe SINIEFͬCONFAZ nǑ ϬϯͬϮϬϭϴ͕ 
Decreƚo nǑ ϵ͘ϵϯϰͬϮϬϭϵ͗ esses insƚrƵmenƚos e o deƚalhamenƚo regƵlaƚório da ANP e das agências regƵladoras 
esƚadƵais dão sƵbsƚância ao Programa Noǀo Mercado de Gás͕ qƵe ǀisa esƚabelecer Ƶm mercado de gás naƚƵral 
mais aberƚo͕ diǀersificado͕ compeƚiƚiǀo e eficienƚe para promoǀer inǀesƚimenƚos na eǆpansão da infraesƚrƵƚƵra 
e o aƵmenƚo do Ƶso do gás naƚƵral no Brasil͘ 
 

ϱ͘ Moderniǌação do Seƚor Eléƚrico͕ ConsƵlƚa PƷblica nǑ ϯϯͬϮϬϭϳ ;Aprimoramenƚo do marco legal do seƚor eléƚricoͿ͕ 
Porƚaria nǑ ϭϴϳͬϮϬϭϵ͕ PLS ϮϯϮͬϮϬϭϲ e PL ϭ͘ϵϭϳͬϮϬϭϱ͗ almeja aprimorar as proposƚas qƵe ǀiabiliǌem a 
Moderniǌação do Seƚor Eléƚrico fƵndamenƚados nos pilares da goǀernança͕ da ƚransparência e da esƚabilidade 
jƵrídicoͲregƵlaƚória͘ Em parƚicƵlar͕ objeƚiǀa ampliar a compeƚição͕ redƵǌir os sƵbsídios e disƚorções na formação 
de preços͕ promoǀer o mercado liǀre͕ permiƚir a alocação adeqƵada de cƵsƚos e riscos͕ faciliƚar a incorporação 
de inoǀações ƚecnológicas no seƚor eléƚrico͕ bem como incorporar apropriadamenƚe recƵrsos energéƚicos 
disƚribƵídos no sisƚema eléƚrico͘ 
 

Além disso͕ o segƵinƚe conjƵnƚo de políƚicas͕ programas͕ iniciaƚiǀas e ações ƚambém se relaciona indireƚamenƚe ao ƚema 
da ƚransição energéƚica͗ Programa de Apoio à Renoǀação e Implanƚação de Noǀos Canaǀiais ʹ PRORENOVA͕ Programa de 
Apoio ao Seƚor SƵcroalcooleiro ʹ PASS͕ Plano ConjƵnƚo de Apoio à Inoǀação Tecnológica IndƵsƚrial dos Seƚores 
SƵcroenergéƚico e SƵcroqƵímico ʹ PAISS͕ MisƚƵra de eƚanol anidro ;Lei nǑ ϴ͘ϳϮϯͬϭϵϵϯ͖ Lei nǑ ϭϯ͘ϬϯϯͬϮϬϭϰͿ͕ Programa 
Nacional de ProdƵção e Uso do Biodiesel ʹ PNPB ;Lei nǑ ϭϭ͘ϬϵϳͬϮϬϬϱ͖ Lei ϭϯ͘ϮϲϯͬϮϬϭϲ͖ ResolƵção CNPE nΣ ϮϯͬϮϬϭϳͿ͕ 
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Geração DisƚribƵída ;ResolƵções Normaƚiǀas ANEEL ϰϴϮͬϮϬϭϮ͕ ϲϴϳͬϮϬϭϱ e ϳϴϲͬϮϬϭϳ e Lei nǑ ϭϯ͘ϮϬϯͬϮϬϭϱͿ͕ Programa 
de Conƚrole da PolƵição do Ar por VeícƵlos AƵƚomoƚores ʹ PROCONVE ;ResolƵção CONAMA nǑ ϭϴͬϭϵϴϲ͖ Lei nǑ 
ϴ͘ϳϮϯͬϭϵϵϯͿ͕ Eficiência Energéƚica ;Lei ϵ͘ϵϵϭͬϮϬϬϬ͕ Lei nǑ ϭϬ͘ϮϵϱͬϮϬϬϭ͖ Decreƚo nǑ ϰ͘ϬϱϵͬϮϬϬϭ͖ Plano Nacional de 
Eficiência Energéƚica͕ Lei ϭϯ͘ϮϴϬͬϮϬϭϲͿ͕ Leilões de renoǀáǀeis͕ Roƚa ϮϬϯϬ ;Lei nǑ ϭϯ͘ϳϱϱͬϮϬϭϴͿ͘ 

 
Desafios para o Tomador de Decisão no Setor de Energia 

ϭ͘ Desenho de mercado e arcabouço regulatório e institucional atuais não potencializam a transição energética 
DeǀeͲse reconhecer qƵe as noǀas ƚecnologias enfrenƚam͕ com freqƵência͕ barreiras nãoͲeconômicas como escasseǌ 
de informação͕ aǀersão ao risco ƚecnológico͕ falƚa de preǀisão regƵlaƚória oƵ resƚriçõesͬnormas associadas ao 
paradigma ƚecnológico anƚerior ;por eǆemplo͕ eǆigências de renoǀação periódica de froƚa de ônibƵs oƵ de 
eqƵipamenƚos de conƚroles de polƵenƚes não aplicáǀeisͿ͘ 
 

Ϯ͘ Incertezas crescentes sobre as condicionantes de evolução do setor  
Os processos de inoǀação em cƵrso aponƚam para Ƶma noǀa reǀolƵção indƵsƚrial ;assim chamada indƷsƚria ϰ͘ϬͿ͕ qƵe 
enǀolǀe eleƚrificação͕ aƵƚomação͕ conecƚiǀidade e renoǀabilidadeͬdescarboniǌação͘ Não obsƚanƚe͕ ainda qƵe 
promissoras͕ mƵiƚas dessas inoǀações enfrenƚam desafios econômicos e compeƚiƚiǀos͕ sendo necessário moniƚorar 
sƵa dinâmica de preços e de peneƚração no mercado͘ É fƵndamenƚal moniƚorar as diǀersas incerƚeǌas ;ƚecnológicas͕ 
econômicas e ambienƚaisͿ͕ eǀiƚando consƚrƵir ƚrajeƚórias mƵiƚo rígidas qƵe impliqƵem em risco de arrependimenƚo͘ 
Isƚo porqƵe esƚa abordagem pode se reǀelar inadeqƵada após as mƵdanças de condicionanƚes͕ oƵ ƚraǌer cƵsƚos 
eleǀados de correção oƵ adapƚação de ƚrajeƚória͘ 

 
ϯ͘ Multiplicidade de dimensões da Transição Energética  

A ƚransição energéƚica͕ como ƚoda mƵdança͕ ƚraǌ desafios e oporƚƵnidades͘ Nesse senƚido͕ é conǀenienƚe idenƚificar 
e promoǀer oporƚƵnidades de negócios associados às ǀanƚagens compeƚiƚiǀas do Brasil͕ bem como desenǀolǀer noǀas 
ǀanƚagens cƵsƚoͲefeƚiǀas͘ Por esƚar relacionada à economia de baiǆo carbono͕ a noǀa ƚransição energéƚica oferece 
grandes oporƚƵnidades para o país͘ ConƚƵdo͕ para qƵe seja possíǀel poƚencialiǌar os benefícios da ƚransição há o 
desafio de bƵscar o alinhamenƚo esƚraƚégico para garanƚir Ƶm ambienƚe de negócios aƚraƚiǀo e inoǀador͕ com capiƚal 
hƵmano preparado para sƵperar os desafios do noǀo paradigma ƚecnológico͘ ConseqƵenƚemenƚe é preciso 
desenǀolǀer a capaciƚação em desafios relacionados à digiƚaliǌação͕ aƵƚomação͕ conecƚiǀidade͕ segƵrança 
cibernéƚica͕ mercados compeƚiƚiǀos͕ eƚc͘ DesƚacaͲse ainda͕ qƵe a mƵlƚiplicidade de dimensões enǀolǀidas na 
promoção do processo de ƚransição energéƚica demanda esforço de coordenação de políƚicas seƚoriais de energia 
com aqƵeles referenƚes à esfera econômica͕ cienƚíficoͲƚecnológica͕ edƵcacional͕ indƵsƚrial e ambienƚal͕ enƚre oƵƚras͘ 

 
 
Recomendações 

As recomendações se diǀidem naqƵelas qƵe reforçam ǀanƚagens compeƚiƚiǀas do Brasil e nas qƵe desenǀolǀem noǀas 
ǀanƚagens e gerenciam as incerƚeǌas associadas à ƚransição energéƚica͘ 
 
ϭ͘ Promover a sinergia de políticas públicas e desenhos de mercado associados 

É preciso promoǀer políƚicas pƷblicas e desenhos de mercado qƵe gƵardem coerência enƚre si e͕ sobreƚƵdo͕ bƵscar 
sƵas sinergias͕ ampliando sƵas poƚências͘ O horiǌonƚe ƚemporal das políƚicas pƷblicas e seƵs balanceamenƚos podem 
conƚribƵir para esƚabelecer a coerência͘ Por eǆemplo͕ o RenoǀaBio ao alƚerar os preços relaƚiǀos de combƵsƚíǀeis 
fósseis e biocombƵsƚíǀeis ;sobreƚƵdo nos ǀeícƵlos flexͲfuelͿ permiƚe͕ já no cƵrƚo praǌo͕ a redƵção da inƚensidade de 
carbono no seƚor de ƚransporƚe͕ enqƵanƚo o Roƚa ϮϬϯϬ͕ além de incenƚiǀar o aƵmenƚo da eficiência ǀeicƵlar͕ poderá 
possibiliƚar o processo de eleƚrificação dos ǀeícƵlos no médio ;desenǀolǀimenƚo de modelos híbridos flex͕ eƚc͘Ϳ e no 
longo praǌo ;desenǀolǀimenƚo de modelos a célƵla combƵsƚíǀel a parƚir de eƚanol͕ eƚc͘Ϳ͘ Similarmenƚe͕ o 
aproǀeiƚamenƚo das descoberƚas de peƚróleo e gás naƚƵral no PréͲsal e na bacia sedimenƚar SergipeͲAlagoas podem 
conƚribƵir para criar as condições econômicas para ǀiabiliǌar a ƚransição energéƚica͘ Além da geração de renda 
associada às aƚiǀidades de OΘG͕ o gás naƚƵral será fƵndamenƚal para proǀer confiabilidade ao seƚor eléƚrico à medida 
qƵe o percenƚƵal de fonƚes renoǀáǀeis nãoͲdespacháǀeis cresça͕ e assim os efeiƚos da inƚermiƚência e da saǌonalidade 
no sisƚema͘ Nesƚe conƚeǆƚo é necessário alinhar o desenho de mercado͕ nos moldes do qƵe ǀem sendo desenǀolǀido 
no Noǀo Mercado de Gás͕ para poƚencialiǌar os benefícios em prol da ƚransição energéƚica͘ Ademais͕ a própria 
indƷsƚria de OΘG ƚem sido Ƶma das ǀias de ƚransição energéƚica no Brasil͕ ampliando seƵ escopo e oferƚando não 
apenas peƚróleo͕ seƵs deriǀados e gás naƚƵral͕ mas ƚambém oƵƚras fonƚes de energia ;renoǀáǀeisͿ͘ OƵƚro ponƚo a 
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segƵir persegƵido é a promoção de sinergias enƚre políƚicas pƷblicas͘ Por eǆemplo͕ a políƚica de ƚransporƚe de massa 
;VLTͬmeƚrô͕ ônibƵs͕ eƚc͘Ϳ͕ de Ƶso de biocombƵsƚíǀeis ;como o RenoǀaBioͿ͕ de eleƚrificação de froƚas caƚiǀas 
;corporaƚiǀa͕ Uber͕ ƚáǆi͕ eƚc͘Ϳ e de ƚransporƚes não moƚoriǌados ;bicicleƚas͕ paƚineƚes͕ eƚc͘Ϳ podem ser combinadas 
para gerar redƵção de polƵição local em cenƚros Ƶrbanos com bacias aéreas saƚƵradas e͕ por consegƵinƚe͕ os 
dispêndios de recƵrsos financeiros com saƷde pƷblica͘ 

 
Ϯ͘ Adequar arranjos institucionais͕ regulatórios e de desenho de mercado apropriados para potencializar a transição 

energética 
A noǀa ƚransição energéƚica reqƵererá aperfeiçoamenƚos nos arranjos insƚiƚƵcionais͕ legais eͬoƵ regƵlaƚórios ƚanƚo 
para inƚernaliǌar nos preços de energia as eǆƚernalidades ambienƚais qƵanƚo ƚornar o mercado mais aberƚo͕ 
diǀersificado͕ compeƚiƚiǀo e ágil para lidar com as modificações das condições de mercado͕ em parƚicƵlar as 
relacionadas às inoǀações ƚecnológicas e aos reqƵisiƚos de fleǆibilidade͕ confiabilidade͕ compeƚiƚiǀidade e robƵsƚeǌ 
dos sisƚemas energéƚicos͘ Nesse senƚido͕ a adeqƵação dos arranjos deǀeͲse endereçar os desafios e bƵscar o 
desenǀolǀimenƚo de nichos de inoǀação a parƚir de ciclos qƵe enǀolǀem o esƚabelecimenƚo da agenda͕ analise de 
impacƚo e a formƵlação de políƚica͘ 

 
ϯ͘ Desenvolver estratégias flexíveis para lidar com incertezas e baseadas nas vantagens competitivas do País͕ 

priorizando políticas sem arrependimento que evitem trancamento tecnológico 
O País deǀe aproǀeiƚar sƵas ǀanƚagens compeƚiƚiǀas nas escolhas associadas à ƚransição energéƚica͘ DespreǌáͲlas 
amplia os desafios e encarece a esƚraƚégia de reorienƚação͘ Não há roƚas ƚecnológicas ineqƵíǀocas na ƚransição 
energéƚica e nem cerƚeǌa em relação ao momenƚo de acelerar as ƚransformações͘ Aproǀeiƚar as ǀanƚagens 
compeƚiƚiǀas como base para desenǀolǀer oƵ migrar compeƚências é ƵsƵalmenƚe mais cƵsƚo efeƚiǀo no longo praǌo͘ 
Além disƚo͕ deǀeͲse prioriǌar políƚicas sem arrependimenƚo ;noͲregret policiesͿ͕ bem como eǀiƚar o ƚrancamenƚo 
ƚecnológico ;technology lockͲinͿ͘ Em Ƶm ambienƚe de incerƚeǌas e ƚransformações͕ definir Ƶma roƚa ƚecnológica pode 
ser Ƶm risco͘ É mais adeqƵado esƚabelecer políƚicas qƵe promoǀam resƵlƚados e não as roƚas ƚecnológicas para aƚingiͲ
los͘ Isso porqƵe a inoǀação pode ƚraǌer a sƵperação de ƚecnologias específicas ;leapfroggingͿ͘ Por consegƵinƚe͕ para 
eǀiƚar o risco de arrependimenƚo e de ƚrancamenƚo ƚecnológico na ƚransição energéƚica͕ as políƚicas deǀem criar Ƶm 
ambienƚe de negócios qƵe promoǀam a compeƚição enƚre roƚas ƚecnológicas͕ ao inǀés de promoǀer Ƶma roƚa 
específica͘ 

 
ϰ͘ Reforçar alianças e redes estratégicas internacionais para desenvolver maior flexibilidade nas escolhas estratégias 

associadas a transição energética 
O Brasil ƚem relações diplomáƚicas e econômicas amplas͕ manƚendo alianças e redes esƚraƚégicas com mƵiƚos países͘ 
Tal caracƚerísƚica lhe confere ao País margem para esƚabelecer parcerias e projeƚos em diferenƚes áreas e com países 
disƚinƚos͕ doƚandoͲo com esƚraƚégias abrangenƚes ;diferenƚes segmenƚos de mercadoͿ͕ fleǆíǀeis e adapƚáǀeis ;pela 
plƵralidade de açõesͿ͘ O Brasil ƚem relações econômicas inƚernacionais imporƚanƚes nas cadeias indƵsƚriais de 
peƚróleo e gás naƚƵral͕ biocombƵsƚíǀeis e energia eléƚrica͘ Tal caracƚerísƚica͕ qƵe forƚalece o País em ƚermos 
geopolíƚicos͕ é Ƶm aƚiǀo releǀanƚe para a ƚransição energéƚica͕ gerando diǀersidade de caminhos e graƵs de liberdade 
nas escolhas esƚraƚégicas͘ 
 

ϱ͘ Articular as políticas energéticas com políticas de CTΘI e educação͕ desenvolvimento de novas capacitações e 
vantagens competitivas  

Desenǀolǀer noǀas capaciƚações e ǀanƚagens compeƚiƚiǀas não é ƚarefa simples͘ No conƚeǆƚo da ƚransição energéƚica 
é imporƚanƚe reforçar a ligação enƚre o planejamenƚo energéƚico nacional e o planejamenƚo do sisƚema nacional de 
inoǀação͕ políƚicas de CΘTI e edƵcação͕ para qƵe seja possíǀel criar Ƶm ambienƚe de negócios faǀoráǀel à inoǀação 
em mercados aberƚos e compeƚiƚiǀos͘ A pressão compeƚiƚiǀa e a aberƚƵra dos mercados a noǀos enƚranƚes criam 
condições para qƵe os resƵlƚados ;prodƵƚos͕ processos e informaçõesͿ das insƚiƚƵições de CΘTI não só sejam 
colocados no mercado͕ mas ƚambém disseminem as inoǀações no mercado͘
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Ao longo do relaƚório do PNE ϮϬϱϬ͕ será Ƶsada a definição da ConǀençãoͲQƵadro das Nações Unidas sobre a MƵdança do 
Clima ;UNFCC Ͳ ϭϵϵϮͿ na qƵal a mƵdança climáƚica é caracƚeriǌada como Ƶma alƚeração ͞ direƚa oƵ indireƚamenƚe aƚribƵída 
à aƚiǀidade hƵmana͕ alƚerando a composição da aƚmosfera mƵndial͕ e qƵe seja adicional àqƵela proǀocada pela 
ǀariabilidade climáƚica naƚƵral obserǀada ao longo de períodos comparáǀeis de ƚempo͘͟  
 
Em relação aos efeiƚos associados às mƵdanças climáƚicas͕ dƵas grandes linhas de ação podem ser esƚabelecidas͗ esforços 
de miƚigação e de adapƚação͘ O primeiro ƚem a finalidade de limiƚar as emissões de GEE pelas aƚiǀidades hƵmanas͕ 
enqƵanƚo o segƵndo admiƚe qƵe será necessário se adapƚar em algƵm graƵ͕ resƚando saber qƵais serão as possíǀeis 
alƚerações locais͕ ƚemporais͕ e qƵais as melhores solƵções para conƚornar os problemas qƵe poderão sƵrgir em cada caso͘ 
 
Na qƵesƚão da miƚigação͕ o Brasil se desƚaca por possƵir Ƶma maƚriǌ energéƚica com grande parƚicipação de fonƚes 
renoǀáǀeis͘ As emissões de GEE do seƚor de energia por Ƶnidade de energia consƵmida no Brasil são peqƵenas͕ 
comparaƚiǀamenƚe a oƵƚros países͘ No enƚanƚo͕ esperaͲse qƵe͕ a parƚir de Ƶma perspecƚiǀa de crescimenƚo econômico 
sƵsƚenƚáǀel no longo praǌo associada à redƵção do níǀel de pobreǌa͕ haja Ƶm aƵmenƚo do consƵmo energéƚico per capiƚa͘ 
Nesƚa siƚƵação͕ as emissões do seƚor de energia͕ em ƚermos absolƵƚos͕ serão crescenƚes no horiǌonƚe de ϮϬϱϬ͘   
 
Já na qƵesƚão da adapƚação͕ são necessárias aǀaliações mais compleǆas͕ pois enǀolǀem mais incerƚeǌas e os desafios são 
maiores͘ EnƚendeͲse qƵe é necessário aǀançar principalmenƚe em aprofƵndar o enƚendimenƚo sobre as incerƚeǌas 
associadas͘ Como a qƵesƚão da miƚigação será mais deƚalhada na seção sobre Descarboniǌação͕ relacionamͲse aqƵi as 
obserǀações mais afeiƚas à qƵesƚão da adapƚação͘ 

Políticas em Vigor para o Setor de Energia 

As políƚicas relacionadas direƚamenƚe às mƵdanças climáƚicas com implicação sobre a eǆpansão do seƚor de energia são 
a Políƚica Nacional sobre MƵdança do Clima ;PNMCͿ e a ConƚribƵição Nacionalmenƚe Deƚerminada ;NDCͿ͘ Além disso͕ 
oƵƚras políƚicas͕ programas͕ iniciaƚiǀas e ações relacionam os ƚemas energia e mƵdanças climáƚicas͕ como͗ a Políƚica 
Nacional de BiocombƵsƚíǀeis ;RenoǀabioͿ͕ o Plano Nacional de Eficiência͕ os Leilões de renoǀáǀeis͕ o Programa RoƚaϮϬϯϬ͕ 
eƚc͘ 
 

Desafios para o Tomador de Decisão no Setor Energético 

ϭ͘ Incertezas sobre o efeito de mudanças climáticas na oferta de energia 
Por conƚar com grande parƚicipação de fonƚes renoǀáǀeis͕ ǀariações nos padrões de ƚemperaƚƵra͕ precipiƚação͕ ǀenƚo 
e insolação ao longo do ƚerriƚório nacional͕ além dos possíǀeis danos ocasionados por eǀenƚos eǆƚremos͕ como secas͕ 
enchenƚes e fƵracões͕ podem impacƚar a disponibilidade dos recƵrsos renoǀáǀeis e a oferƚa de energia͘ É necessário 
qƵe ƚanƚo os empreendimenƚos qƵanƚo a infraesƚrƵƚƵra de energia reǀisem sƵa ǀƵlnerabilidade a ƚais fenômenos e 
assegƵrem qƵe a maƚriǌ eléƚrica seja mais resilienƚe aos mesmos͘ Em ƚermos dos esƚƵdos do PNE ϮϬϱϬ͕ as 
informações disponíǀeis aƚé o momenƚo carecem de maior compreensão dos possíǀeis efeiƚos de mƵdanças 
climáƚicas͘ Tão logo sejam conhecidos e mensƵrados͕ será necessário proceder à alƚeração nos poƚenciais de recƵrsos 
inǀenƚariados ;inǀenƚários hidreléƚricos de bacias hidrográficas͕ aƚlas eólicos͕ eƚc͘Ϳ  

 
Ϯ͘ Garantia da segurança do abastecimento em eventos extremos relacionados às mudanças climáticas 

Uma maƚriǌ eléƚrica cada ǀeǌ menos emissora de GEE e renoǀáǀel implica Ƶma parƚicipação cada ǀeǌ maior de fonƚes 
nãoͲconƚroláǀeis qƵe͕ de forma geral͕ são mais ǀƵlneráǀeis às mƵdanças climáƚicas͘ O seƚor ƚem como desafio 
garanƚir a segƵrança do sisƚema e bƵscar solƵções alƚernaƚiǀas às fonƚes emissoras͘  
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Recomendações  

ϭ͘ Aprimorar e ampliar a base de informação͕ ferramentas computacionais e metodologias͘ 
A melhoria dos sisƚemas de dados é essencial para aprimorar a abordagem das mƵdanças climáƚicas no planejamenƚo͘ 
EnqƵanƚo os modelos ƚêm eǀolƵído rapidamenƚe͕ o leǀanƚamenƚo de dados mais desagregados ainda é deficienƚe͕ 
ƚanƚo pela insƵficiência qƵanƚo pela precisão͘ Por fim͕ a ampliação de base de informação esƚá relacionada com 
perspecƚiǀa do big data͕ aƵƚomação e maior digiƚaliǌação͕ permiƚindo coleƚar informação em ƚempo real͘ As 
pesqƵisas sobre adapƚação não esƚão no mesmo esƚágio de maƚƵridade daqƵelas qƵe lidam com a qƵesƚão da 
miƚigação͘ Apesar da eǀolƵção͕ a preǀisão climáƚica de longo praǌo por meio de modelos maƚemáƚicos ainda 
apresenƚa mƵiƚas incerƚeǌas͕ limiƚando mƵiƚas ǀeǌes o Ƶso dos seƵs resƵlƚados em processos decisórios imporƚanƚes͘ 
Adicionalmenƚe͕ esƚƵdos prediƚiǀos do clima ƚendem a concordar com Ƶm aƵmenƚo na freqƵência de eǀenƚos 
eǆƚremos͕ o qƵe ƚambém pode afeƚar a infraesƚrƵƚƵra energéƚica eǆisƚenƚe e planejada͘ Dessa forma͕ é necessário 
arƚicƵlar com insƚiƚƵƚos e agenƚes responsáǀeis pela preǀisão climáƚica para aprimorar a abordagem dos seƵs 
desdobramenƚos sobre o planejamenƚo e operação do seƚor͘ 

 
Ϯ͘ Aumentar articulação com outros planos e políticas setoriais 

É necessário aƵmenƚar a inƚegração com oƵƚros planos seƚoriais ;IndƷsƚria͕ ƚransporƚe e mobilidade͕ mineração de 
baiǆo carbono e agricƵlƚƵra de baiǆo carbonoͿ qƵe ƚraƚam dos impacƚos das mƵdanças climáƚicas como forma de 
aƵmenƚar a obƚenção de benefícios sisƚêmicos͘ 
 

ϯ͘ Criar plano de mitigação de riscos relativos à segurança do abastecimento em caso de eventos extremos  
Os impacƚos decorrenƚes de alƚa parƚicipação de fonƚes renoǀáǀeis ǀariáǀeis precisam ser bem aǀaliados em ƚermos 
de segƵrança do abasƚecimenƚo͘ São ainda necessárias͕ em parƚicƵlar͕ as segƵinƚes aƚiǀidades͗ ;iͿ Aǀaliar os impacƚos 
eleƚroenergéƚicos em ƚermos de graƵ de compleǆidade do planejamenƚo e eǆecƵção da operação por conƚa de efeiƚos 
de mƵdanças climáƚicas sobre disponibilidade de energia͖ ;iiͿ Fomenƚar esƚƵdos enǀolǀendo cenários eǆƚremos͘ 
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DeVcaUbRQi]aomR 
A redƵção das emissões de gases de efeiƚo esƚƵfa ;GEEͿ e da inƚensidade de carbono da economia ƚêm sido aponƚados 
como os principais objeƚiǀos associados a Ƶma ƚransição para Ƶma economia de baiǆo carbono͕ definida como aqƵela qƵe 
possƵi Ƶma prodƵção mínima de GEE na biosfera͕ com baiǆo consƵmo de energia͕ baiǆa polƵição ambienƚal e baiǆas 
emissões de carbono͘ Enƚreƚanƚo͕ eǆisƚem diǀersos caminhos possíǀeis para aƚingimenƚo desƚes objeƚiǀos͘ UsƵalmenƚe͕ 
os países bƵscam concenƚrar seƵs esforços de descarborniǌação sobre Ƶma esƚraƚégia qƵe melhor se adeqƵe aos seƵs 
conƚeǆƚos e represenƚe ǀanƚagens em ƚermos socioeconômicos e ambienƚais͘ 
 
A consƚrƵção de Ƶma esƚraƚégia de descarboniǌação deǀe considerar diǀersos aspecƚos͕ qƵe podem ser agrƵpados nas 
segƵinƚes dimensões principais͗ 

ϭ͘ Energética͗ Uma políƚica energéƚica consisƚenƚe para descarboniǌação deǀe prioriǌar a bƵsca por fonƚes nãoͲ
emissoras e por maior eficiência energéƚica͘ 

Ϯ͘ Ambiental͗ O aproǀeiƚamenƚo dos recƵrsos energéƚicos deǀe minimiǌar os impacƚos socioambienƚais e respeiƚar 
a legislação ǀigenƚe͘ 

ϯ͘ Econômica͗ As esƚraƚégias de descarboniǌação adoƚadas ƵsƵalmenƚe pelos países são associadas às ƚrajeƚórias 
qƵe aƚendam às sƵas respecƚiǀas prioridades econômicas͘ 

ϰ͘ Tecnológica͗ Os países bƵscam ƚrajeƚórias de descarboniǌação qƵe esƚejam adeqƵadas às poƚencialidades locais 
e seƵs conƚeǆƚos indƵsƚriais e de desenǀolǀimenƚo ƚecnológico͘ 

 
O conceiƚo de descarboniǌação da economia ƚem sido associado͕ no qƵe ƚange aos seƚores energéƚicos͕ à ideia de Ƶma 
ƚransição energéƚica͕ qƵe por sƵa ǀeǌ abrange ƚodos os esforços para a redƵção de inƚensidade de carbono por meio da 
inƚernaliǌação das eǆƚernalidades das emissões de COϮ͘ Da mesma forma qƵe o conceiƚo amplo de descarboniǌação da 
economia͕ a ƚransição energéƚica pode ser efeƚiǀada sobre inƷmeras possibilidades de arranjos ƚecnológicos e bƵsca se 
adeqƵar às necessidades regionais de infraesƚrƵƚƵras de ƚransporƚe e de mobilidade caracƚerísƚicas das maƚriǌes 
energéƚicas e das redes͘  

Políticas e Mecanismos 

MƵiƚos mecanismos eǆisƚenƚes no Brasil lançaram bases para o processo de ƚransição para Ƶma economia de baiǆo 
carbono͘ Nesƚe processo desƚacamͲse os mecanismos mandaƚórios e de mercado para incenƚiǀar Ƶma maior inserção de 
fonƚes renoǀáǀeis na maƚriǌ energéƚica͕ além de mecanismos de financiamenƚo͕ enƚre eles͕ os mercados de ƚíƚƵlos ǀerdes͕ 
para ǀiabiliǌar a enƚrada e a ampliação das fonƚes renoǀáǀeis pelo lado da oferƚa e aƵmenƚar a eficiência pelo lado da 
demanda͘  
 
No conƚeǆƚo brasileiro do seƚor eléƚrico͕ os diǀersos mecanismos para redƵção de emissões se ǀolƚaram hisƚoricamenƚe 
para as fonƚes e oferƚa de energia͕ com algƵmas eǆceções͘ Esƚas ações resƵlƚaram em Ƶma maƚriǌ eléƚrica 
predominanƚemenƚe renoǀáǀel͘ No passado mais recenƚe͕ desƚacamͲse o Programa de Incenƚiǀo às Fonƚes Alƚernaƚiǀas 
de Energia Eléƚrica ;PROINFAͿ͕ Leilões de fonƚes alƚernaƚiǀas e de reserǀa͕ o net metering ;Sisƚema de Compensação de 
Energia͕ normaƚiǌado pela ResolƵção ANEEL no ϰϴϮͬϮϬϭϮͿ e Programas de Eficiência Energéƚica da ANEEL ;PEEͿ e Selo 
PROCEL͘ Cabe desƚacar qƵe͕ em mƵiƚos casos͕ os mecanismos não ƚinham o objeƚiǀo inicial de redƵǌir emissões͘ 
 
No âmbiƚo dos combƵsƚíǀeis͕ o Brasil esƚabeleceƵ diǀersas políƚicas de incenƚiǀo à prodƵção e Ƶso de biocombƵsƚíǀeis͕ 
como o Programa Nacional de ProdƵção e Uso do Biodiesel ;PNPBͿ͕ o Programa Nacional do Álcool ;PROALCOOLͿ͕ na 
década de ϭϵϳϬ͕ e͕ mais recenƚemenƚe͕ o RenoǀaBio͘ Desƚa forma͕ o País ƚem se colocando enƚre os maiores prodƵƚores 
e consƵmidores de biocombƵsƚíǀeis no mƵndo͘ DesƚacaͲse qƵe esƚas políƚicas foram impƵlsionadas por qƵesƚões de 
segƵrança energéƚica͕ principalmenƚe͕ e ambienƚais relaƚiǀas ao aqƵecimenƚo global͘ RessalƚaͲse͕ ainda͕ o Programa Roƚa 
ϮϬϯϬ Ͳ Mobilidade e Logísƚica͕ lançado em ϮϬϭϴ͕ qƵe esƚabelece Ƶma série de obrigações de eficiência energéƚica͕ 
segƵrança e sƵsƚenƚabilidade para o seƚor aƵƚomoƚiǀo͕ ƚendo como conƚraparƚida benefícios ƚribƵƚários͕ para os 
aderenƚes ao programa͘ 
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Desafios para o Tomador de Decisão no Setor de Energia 

ϭ͘ Manutenção da elevada participação de fontes nãoͲemissoras na matriz energética  
As políƚicas pƷblicas adoƚadas pelo Goǀerno Federal ao longo dos anos͕ associadas às condições naƚƵrais do país͕ 
possibiliƚaram qƵe o Brasil apresenƚasse Ƶma grande parƚicipação de fonƚes energéƚicas renoǀáǀeis ;ϰϱй em ϮϬϭϴͿ͕ 
qƵe apresenƚam baiǆa emissão͘ DesƚacamͲse a fonƚe hidráƵlica͕ os deriǀados da cana͕ assim como o crescimenƚo da 
parƚicipação de fonƚes renoǀáǀeis de alƚa ǀariabilidade͕ como a eólica e a solar͕ nos Ʒlƚimos anos͘ Desƚa forma͕ o 
desfio é manƚer o aproǀeiƚamenƚo dos recƵrsos renoǀáǀeis do país͕ manƚendo a alƚa renoǀabilidade da maƚriǌ 
nacional͕ ǀisƚo qƵe é Ƶma das opções mais promissoras para Ƶm fƵƚƵro energéƚico de baiǆo carbono͘ 
 

Ϯ͘ Construção de desenho para a transição para economia de baixo carbono 
Em resposƚa à ǀasƚa gama de oporƚƵnidades à sƵa disposição͕ ainda qƵe com cƵsƚos e benefícios basƚanƚe ǀariados͕ 
cabe ao Brasil escolher as ações mais cƵsƚoͲefeƚiǀas͕ eǀiƚando aposƚas concenƚradas aparenƚemenƚe mais 
promissoras͕ mas qƵe podem leǀar ao risco de ƚrancamenƚo ƚecnológico͕ qƵando se deiǆa de inǀesƚir em solƵções 
alƚernaƚiǀas poƚencialmenƚe sƵperiores͘ Dessa forma͕ o desenho da ƚransição para economia de baiǆo carbono deǀe 
almejar ser ǀanƚajoso͕ abrangenƚe e inclƵsiǀo͕ manƚendo os preceiƚos de segƵrança energéƚica͕ de forma a incorporar 
noǀas alƚernaƚiǀas qƵe redƵǌam a inƚensidade de carbono na economia͕ ƚais como eficiência energéƚica͕ resposƚa da 
demanda͕ recarga inƚeligenƚe͕ smart grid͕ além de considerar o Ƶso de biocombƵsƚíǀeis͕ as possibilidades de 
eleƚrificação dos ƚransporƚes e o desenǀolǀimenƚo de cidades inƚeligenƚes͘  
    

Recomendações 

ϭ͘ Produzir curva de custo de abatimento de emissões de GEE 
No senƚido de aƚender aos compromissos inƚernacionais ;ainda qƵe não ǀincƵlanƚesͿ e prioriǌar a compeƚiƚiǀidade da 
economia nacional͕ é releǀanƚe realiǌar Ƶm inǀenƚário das aƚiǀidades͕ em ƚodos os seƚores͕ para confirmar seƵs 
poƚenciais de conƚribƵição e os cƵsƚos de ƚransação͘ O objeƚiǀo é assegƵrar a efeƚiǀa noção das medidas capaǌes de 
remoǀer as barreiras qƵe aƚƵalmenƚe impedem a implanƚação das aƚiǀidades de miƚigação de baiǆo cƵsƚo͕ em 
parƚicƵlar͕ ações de eficiência energéƚica͕ qƵe redƵǌem o consƵmo e os gasƚos com energia͘ 
 

Ϯ͘ Promover contínua avaliação de alternativas para o posicionamento nacional em negociações internacionais sobre 
combate às mudanças climáticas͘ 
Reforçar os esƚƵdos do Plano Nacional de Energia como insƚrƵmenƚo de reǀisão e aperfeiçoamenƚo conƚínƵos da 
esƚraƚégia de longo praǌo para descarboniǌação do seƚor energéƚico brasileiro no longo praǌo͕ ƚomando em 
consideração o as ƚrajeƚórias mais cƵsƚoͲefeƚiǀas para o país͕ obserǀando direƚriǌes esƚraƚégicas de longo praǌo͘  
Aǀaliar a combinação de insƚrƵmenƚos ƚais como Comando e Conƚrole ;normas͕ padrões eƚc͘Ϳ͕ Incenƚiǀo ao Mercado 
;precificação do carbono͕ comércio de cerƚificados de emissãoͿ͕ além de políƚicas diferenciadas em ƚermos ƚribƵƚários 
e de financiamenƚo͘  
 

ϯ͘ Monitorar as políticas de mitigação para o setor de energia 
Esƚabelecer moniƚoramenƚo das políƚicas pƷblicas ǀolƚadas à descarboniǌação da maƚriǌ energéƚica brasileira͕ 
proǀendo insƵmos para aǀaliação de efeƚiǀidade das mesmas e idenƚificando ponƚos de ajƵsƚe͘ 
 

ϰ͘ Estruturar novos produtos͕ fomentar ações de eficiência energética e inovação relacionados com mitigação  
O Renoǀabio é Ƶm eǆemplo de criação de noǀos prodƵƚos͕ como o Crédiƚo de Descarboniǌação ;CBIOͿ͕ com o inƚƵiƚo 
de obƚer a gradƵal descaboniǌação da maƚriǌ energéƚica por meio de mecanismos de mercado͘ No caso do seƚor 
eléƚrico͕ deǀeͲse aǀaliar a esƚrƵƚƵração de mecanismos de mercado qƵe ǀiabiliǌem maƚriǌ eléƚrica ainda menos 
emissora͕ como cerƚificados de energia limpa͘ Adicionalmenƚe͕ deǀeͲse bƵscar desenǀolǀer mecanismos qƵe 
poƚencialiǌem a adoção de medidas de eficiência energéƚica͕ haja ǀisƚa a boa relação cƵsƚoͲbenefício para miƚigação 
de emissões͘ Nesse senƚido͕ implemenƚar e fomenƚar as ações preconiǌadas pelo Plano Nacional de Eficiência 
Energéƚica͘ 
Além disso͕ deǀeͲse bƵscar inserir planejamenƚo com redes de pesqƵisa e inoǀação sobre o ƚema͕ além de aprimorar 
o modelo regƵlaƚório e comercial na direção de indƵǌir as escolhas dos agenƚes qƵe leǀem à maior eficiência na 
prodƵção e consƵmo de energia por meio de inoǀações ;ƚecnológicas͕ de processo͕ de mercado oƵ regƵlaƚóriasͿ qƵe 
esƚejam condiǌenƚes com esƚraƚégias de adapƚação͘ 



 
PLANO NACIONAL DE ENERGIA ϮϬϱϬ 

 

 

 
EMPRESA DE PESQUISA ENERGÉTICA 

 44 
 

 
ϱ͘ Mapear as iniciativas͕ banco de informações e riscos associados à transição para economia de baixo carbono 

EnƚendeͲse como necessário o mapeamenƚo de políƚicas͕ planos e programas capaǌes de conƚribƵir para Ƶma 
ƚransição energéƚica͘ Esƚe mapeamenƚo abrangenƚe pode orienƚar ações para inƚernaliǌação das eǆƚernalidades 
relaƚiǀas à emissão de carbono͘ A elaboração de mapa dos riscos e o apoio ao desenǀolǀimenƚo de ações necessárias 
para a implemenƚação da ƚransição para economia de baiǆo carbono são desejáǀeis e moniƚoramenƚo dos seƵs 
resƵlƚados͘  
 

ϲ͘ Articular com outros setores e tomadores de decisão na área para garantir a coerência e consistência das políticas 
para implementação de medidas de descarbonização  
A economia de baiǆo carbono eǆƚrapola o seƚor de energia e implica ƚransformações na esƚrƵƚƵra prodƵƚiǀa͘ 
Imporƚanƚe haǀer Ƶma sinergia enƚre as políƚicas energéƚicas e os demais seƚores para a condƵção do processo de 
descarboniǌação͘  
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DeVceQWUali]aomR 
 
Os fenômenos ƚecnológicos recenƚes como a digiƚaliǌação͕ a inƚerneƚ das coisas e a inƚeligência arƚificial ƚraǌem impacƚos 
significaƚiǀos sobre a sociedade e seƵs efeiƚos alƚerarão profƵndamenƚe os ƚransporƚes͕ a energia e a comƵnicação͘ 
Associado a esƚes fenômenos͕ ǀerificaͲse em ƚodos os seƚores Ƶm processo de descenƚraliǌação dos flƵǆos de informações͕ 
das decisões de inǀesƚimenƚo͕ da prodƵção e proǀimenƚo de serǀiços͘ A Ƶƚiliǌação de ƚrabalho à disƚância por mƵiƚas 
caƚegorias profissionais͕ em decorrência da crise do COVIDͲϭϵ͕ demonsƚroƵ o sƵcesso da infraesƚrƵƚƵra eǆisƚenƚe͕ o qƵe 
possibiliƚa repensar a gesƚão desse ambienƚe ǀirƚƵal e seƵs efeiƚos qƵanƚo aos cƵsƚos e benefícios do sisƚema presencial͕ 
podendo esƚimƵlar a bƵsca por moradias maiores e mais disƚanƚes͕ acarreƚando no espraiamenƚo residencial e na 
descenƚraliǌação do consƵmo͘ 
 
Além dos recƵrsos energéƚicos disƚribƵídos ;REDͿ͕ com desƚaqƵe para a geração foƚoǀolƚaica disƚribƵída͕ ƚemͲse a 
propagação de sisƚemas digiƚais qƵe possƵem aƵƚonomia para ƚomar decisões de forma descenƚraliǌada na chamada 
IndƷsƚria ϰ͘Ϭ e ƚambém a Ƶƚiliǌação do blockchain͕ qƵe Ƶsa a descenƚraliǌação como medida de segƵrança e poƚencialiǌa 
a realiǌação de ƚransações peerͲtoͲpeer͘  
 
No seƚor eléƚrico͕ as noǀas possibilidades criadas pelas mƵdanças ƚecnológicas ampliarão de forma significaƚiǀa a oferƚa 
de serǀiços͘ Além disso͕ permiƚirão qƵe noǀos proǀedores de serǀiços͕ inclƵindo consƵmidores e prossƵmidores͕ ƚenham 
papel cada ǀeǌ mais aƚiǀo sobre os sisƚemas energéƚicos͘ Esƚe papel aƚiǀo dos agenƚes se manifesƚará em decisões 
descenƚraliǌadas͕ ƚraǌendo mais compleǆidade e desafios ao seƚor͘ Nesƚe senƚido͕ ƚanƚo o flƵǆo de informações͕ qƵanƚo 
as decisões de operação e de planejamenƚo se ƚornarão mais descenƚraliǌados e impacƚarão significaƚiǀamenƚe o sisƚema 
aƚƵal͘ 
 
A descenƚraliǌação no seƚor eléƚrico pode ser analisada sob ƚrês dimensões͗  
 

;iͿ Tecnológica͕ cƵjos desafios esƚão relacionados à compleǆidade para operação dos recƵrsos de forma sinérgica͕  
;iiͿ Desenhos de mercado͕ qƵe ƚem como desafio a criação de Ƶm ambienƚe capaǌ de indƵǌir à decisão eficienƚe dos 

agenƚes͕ e  
;iiiͿ Noǀos negócios͕ cƵjos maiores obsƚácƵlos esƚão ligados ao papel da disƚribƵição e ao sƵrgimenƚo de noǀos 

agenƚes͘ Assim͕ nos horiǌonƚes de médio e longo praǌo͕ as ƚrês dimensões se desdobram nos segƵinƚes desafios͘  
 
Embora a descenƚraliǌação ƵsƵalmenƚe seja associada aos aspeƚos ƚecnológicos do seƚor eléƚrico͕ há ƚambém inƚerfaces 
e dimensões de descenƚraliǌação qƵe enǀolǀem oƵƚros seƚores͕ em parƚicƵlar͕ os biocombƵsƚíǀeis líqƵidos e o biogás em 
planƚas de peqƵena escala͕ o qƵe represenƚa mƵdança de paradigma e Ƶma descenƚraliǌação para o seƚor de 
combƵsƚíǀeis͘ Esƚa descenƚraliǌação pode ser especialmenƚe releǀanƚe no conƚeǆƚo brasileiro͕ dado o grande poƚencial de 
aproǀeiƚamenƚo dos resídƵos Ƶrbanos e agrícolas͘  Além do seƚor agropecƵário͕ ǀislƵmbraͲse ƚambém Ƶm forƚe poƚencial 
para ampliação da prodƵção de biogás e biomeƚano a parƚir de resídƵos Ƶrbanos͕ em modelos descenƚraliǌados͕ com 
benefícios qƵe eǆƚrapolam os seƚores energéƚicos͘ Enƚreƚanƚo͕ a concreƚiǌação desƚes cenários depende de oƵƚros faƚores͕ 
como a compeƚiƚiǀidade dos recƵrsos e sƵperação de diǀersos desafios͘        
 
 
Desafios para o Tomador de Decisão no Setor de Energia 
 
Setor Elétrico 
ϭ͘ Nova realidade de operação dos sistemas de distribuição  

A inserção dos RED em Ƶm ambienƚe orienƚado aos reqƵisiƚos implica Ƶma maior qƵanƚidade de agenƚes e reqƵer Ƶm 
papel cada ǀeǌ mais proaƚiǀo das disƚribƵidoras na gesƚão e operação das redes͘ Por eǆemplo͕ a reformƵlação dos 
modelos de negócio pode enǀolǀer oferecimenƚo de serǀiços ͞aƚrás do medidor͟ aos ƵsƵários das redes͘ Há ƚambém 
o desafio de criação de noǀos ƚipos de agenƚes͕ qƵe desenǀolǀerão Ƶm porƚfólio de serǀiços aos demais ƵsƵários das 
redes e às disƚribƵidoras͘ O desafio de Ƶƚiliǌação eficienƚe dos recƵrsos dependerá de ƚroca de informações em ƚempo 
real enƚre disƚribƵidoras͕ proǀedores͕ ƚransmissoras e demais agenƚes͘ 
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Ϯ͘ Valoração dos novos serviços de forma a maximizar os benefícios sistêmicos para o sistema elétrico 
O noǀo paradigma mais descenƚraliǌado implica a adeqƵada sinaliǌação econômica para os serǀiços capaǌ de indƵǌir 
economicamenƚe os noǀos inǀesƚimenƚos em eǆpansão de oferƚa de noǀos serǀiços e de esƚimƵlar os consƵmidores 
a responderem aƚiǀamenƚe͕ oƚimiǌando a operação e os cƵsƚos͘ DesƚacamͲse ƚambém os aspecƚos locacional e 
ƚemporal diǀersos dos serǀiços eléƚricos͘ Assim͕ há o desafio de criar desenhos de mercados qƵe permiƚam qƵe o 
ǀalor dos serǀiços refliƚa as resƚrições das redes e os momenƚos de escasseǌ de recƵrsos͘ 

Setor de Combustíveis 

ϯ͘ Redução de assimetrias de informação para engajamento de stakeholders 
Uma base de informações redƵǌida͕ assim como falƚa de diǀƵlgação adeqƵada acerca da ǀiabilidade e 
compeƚiƚiǀidade de projeƚos de peqƵena escala para biocombƵsƚíǀeis líqƵidos e biogás no conƚeǆƚo nacional͕ pode 
ser barreira releǀanƚe para o engajamenƚo dos stakeholders͕ sobreƚƵdo dos poƚenciais agenƚes financiadores͘          

 
ϰ͘ Coordenação entre políticas públicas para potencializar projetos de pequena escala 

Dado qƵe os poƚenciais benefícios ambienƚais e sociais da prodƵção de biocombƵsƚíǀeis líqƵidos͕ biogás e biomeƚano 
a parƚir de resídƵos em peqƵena escala alcançam diǀersos seƚores͕ é necessário qƵe as políƚicas seƚoriais e as 
esƚraƚégias nacionais esƚejam alinhadas para permiƚir o desenǀolǀimenƚo do mercado͕ oƚimiǌando os recƵrsos e 
poƚencialiǌando os resƵlƚados͘ Por eǆemplo͕ arranjos capaǌes de alaǀancar a prodƵção de biogás͕ biomeƚano e 
biocombƵsƚíǀeis de peqƵenos prodƵƚores ƚraǌem o desafio de criação de modelos inoǀadores de negócio͕ qƵe podem 
inclƵir agenƚes agregadores da oferƚa͕ e redesenho dos modelos de negócio relacionados aos serǀiços de ƚransporƚe͕ 
por eǆemplo͘  

Recomendações 

Setor Elétrico 
 
ϭ͘ Definir a granularidade das informações entre distribuidoras͕ prossumidores e demais agentes͘ 

Com o aƵmenƚo da descenƚraliǌação dos recƵrsos energéƚicos haǀerá Ƶma necessidade crescenƚe de ƚroca de 
informações em ƚempo real enƚre os agenƚes para qƵe seja possíǀel orienƚar͕ aƚraǀés de sinais de preços͕ a Ƶƚiliǌação 
desƚes recƵrsos de forma a maǆimiǌar os benefícios sisƚêmicos͘ Enƚreƚanƚo͕ no esƚágio aƚƵal de desenǀolǀimenƚo do 
mercado͕ deǀeͲse reconhecer qƵe há Ƶm tradeͲoff enƚre cƵsƚos para a obƚenção das informações desses agenƚes 
pƵlǀeriǌados e o níǀel de granƵlaridade das informações ƚrocadas enƚre os agenƚes͘ O sƵrgimenƚo de agenƚes 
agregadores poderá aƵǆiliar nos desafios relacionados à granƵlaridade das informações͘ De ƚoda forma é desejáǀel 
esƚabelecer Ƶm roadmap com eǆpecƚaƚiǀas sobre ƚroca de informações em ƚempo real e o níǀel de granƵlaridade 
necessárias para cada fase do desenho de mercado qƵe se deseja obƚer͕ para ajƵdar os parƚicipanƚes a se prepararem 
para essas noǀas eƚapas͘   

 
Ϯ͘ Separar os serviços de distribuição e comercialização em diferentes agentes͕ com novos modelos de remuneração 

para os serviços de distribuição͘ 
A separação desƚes serǀiços em diferenƚes agenƚes possibiliƚa qƵe a disƚribƵidora possa focar nas aƚiǀidades de 
operação͕ com ǀisƚas à sƵsƚenƚabilidade dos serǀiços de rede e a eficiência alocaƚiǀa͕ em Ƶm modelo de remƵneração 
dos serǀiços de disƚribƵição qƵe não seja ǀincƵlada à compra de energia͘ AƚƵalmenƚe͕ a remƵneração dos serǀiços de 
disƚribƵição é baseada no monƚanƚe de energia consƵmida e nos inǀesƚimenƚos realiǌados͘ O noǀo paradigma seƚorial 
inƚrodƵǌ algƵns recƵrsos descenƚraliǌados qƵe ƚendem a redƵǌir o mercado e ƚambém os inǀesƚimenƚos ƚradicionais 
da disƚribƵidora͘  
 

ϯ͘ Alcançar maior integração entre redes de transmissão e distribuição 
Da mesma forma qƵe há o desafio da bƵsca da eficiência por meio da gesƚão aƚiǀa na relação enƚre as proǀedoras de 
serǀiços de rede e seƵs prossƵmidores͕ há ƚambém desafios ƚecnológicos relacionados à inƚegração enƚre proǀedores 
de serǀiços de disƚribƵição e ƚransmissão͘ Esƚa inƚegração permiƚirá melhor aproǀeiƚamenƚo das sinergias e 
coordenação nos sisƚemas͕ considerando qƵe nesƚa noǀa realidade os ƚradicionais flƵǆos Ƶnidirecionais são 
sƵbsƚiƚƵídos por flƵǆos bidirecionais de energia͘ 
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ϰ͘ Criação de um mercado competitivo orientado aos requisitos dos sistemas em bases isonômicas  

A criação de Ƶm mercado compeƚiƚiǀo e orienƚado ao aƚendimenƚo dos reqƵisiƚos permiƚirá a reǀelação dos ǀalores 
dos serǀiços dos recƵrsos͘  Esƚa͕ por sƵa ǀeǌ͕ deǀe considerar aspecƚos locacionais e ƚemporais de seƵ proǀimenƚo e 
sinaliǌar sƵa eǆpansão͕ inclƵsiǀe dos RED o qƵe redƵǌiria ƚanƚo a necessidade de eǆpansão da geração cenƚraliǌada 
bem como o acionamenƚo de Ƶsinas mais caras͘ Além disso͕ A eǆisƚência de sƵbsídios para fonƚes oƵ ƚecnologias 
específicas de forma persisƚenƚe não é compaƚíǀel com a criação de mercados orienƚados ao aƚendimenƚo dos 
reqƵisiƚos dos sisƚemas͕ pois disƚorce sinais econômicos͘  

 
ϱ͘ Criação de mecanismos de compromissos entre as partes para provimento de serviços 

O aƚendimenƚo de reqƵisiƚos por meio de recƵrsos disƚribƵídos pode reqƵerer esƚabelecimenƚo de compromissos 
enƚre consƵmidores͕ prodƵƚores e agregadores͘ Assim͕ há a necessidade de esƚabelecimenƚo de obrigações͕ 
benefícios e penalidades para as parƚes͕ ǀisando a oƚimiǌação sisƚêmica͘     

 
Setor de Combustíveis 
 
ϲ͘ Desenvolver roadmap para utilização de biometano 

Para qƵe seja possíǀel redƵǌir as assimeƚrias de informação e poƚencialiǌar a inserção de projeƚos de peqƵena escala 
de biocombƵsƚíǀeis líqƵidos e biogás é necessário coordenar ações qƵe ǀiabiliǌem os modelos de negócios͘ Nesse 
senƚido͕ sƵgereͲse a realiǌação de oficinas ƚécnicas com as indƷsƚrias do seƚor para ƚroca de eǆperiências͕ bem como 
niǀelamenƚo da eǆperiência inƚernacional͘ A parƚir desƚas inƚerações é necessário definir Ƶm roadmap para ampliação 
da Ƶƚiliǌação do biomeƚano͘ 
 

ϳ͘ Desenvolver sistemas de monitoramento da qualidade dos combustíveis obtidos a partir de resíduos͕ para a garantia 
do atendimento das especificações͘ 
 

ϴ͘ Melhor articulação entre stakeholders em projetos relacionados aos biocombustíveis líquidos e biogásͬbiometano 
AƵmenƚo da arƚicƵlação enƚre agenƚes pƷblicos͕ priǀados͕ cenƚros de pesqƵisas e Ƶniǀersidades relacionados aos 
biocombƵsƚíǀeis líqƵidos e biogásͬbiomeƚano͕ de forma a aƵmenƚar a sinergia e impƵlsionar o seƵ desenǀolǀimenƚo͘ 
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CRPSRUWaPeQWR dR CRQVXPidRU de EQeUgia 
 
Os diǀersos aǀanços ƚecnológicos do seƚor ƚêm prodƵǌido imporƚanƚe alƚeração no papel dos consƵmidores͘ Por eǆemplo͕ 
a difƵsão dos recƵrsos energéƚicos disƚribƵídos permiƚirá qƵe os consƵmidores sejam agenƚes cada ǀeǌ mais aƚiǀos no 
seƚor͕ deiǆando de ser simples ƵsƵários de serǀiços energéƚicos para assƵmir maior proƚagonismo͘ Além disso͕ ƚendências 
como Ƶma maior consciência ambienƚal͕ enǀelhecimenƚo popƵlacional͕ mƵdanças climáƚicas͕ digiƚaliǌação͕ cidades 
inƚeligenƚes͕ blockchain͕ podem alƚerar a forma qƵe os indiǀídƵos ƚomam decisão e se relacionam com o seƚor energéƚico͘ 
 
Desƚa forma esperaͲse Ƶm nƷmero crescenƚe de aparelhos com sensores e capacidade de comƵnicação nas Ƶnidades 
consƵmidoras de energia͕ o qƵe irá reǀelar maior informação sobre padrões de consƵmo͘ Esƚe faƚo deǀe forƚalecer do 
engajamenƚo do consƵmidor ao mesmo ƚempo qƵe possibiliƚa a oferƚa de noǀos prodƵƚosͬserǀiços para maǆimiǌar o 
aproǀeiƚamenƚo o benefício do aproǀeiƚamenƚo dos recƵrsos energéƚicos disƚribƵídos͘ Em oƵƚras palaǀras͕ a conjƵnção 
da noǀa infraesƚrƵƚƵra ;associada à digiƚaliǌaçãoͿ͕ da reǀelação das preferências indiǀidƵais do consƵmidor e da 
necessidade de adeqƵação dos desenhos de mercado e regƵlação deǀerão gerar noǀos modelos de negócio aƵmenƚando 
a diǀersidade de agenƚes͘ Esƚa noǀa dinâmica ƚem poƚencial de gerar mƵdança nos hábiƚos do consƵmidor ;FigƵra ϭϵͿ͘ 
 

 
 

Figura 19 ² Mudanoas no comportamento do consumidor  

 
Com o objeƚiǀo de oƚimiǌar o aproǀeiƚamenƚo dos recƵrsos energéƚicos do País de forma sƵsƚenƚáǀel͕ o desenho de 
políƚicas pƷblicas deǀe considerar não apenas o crescimenƚo do consƵmo de energia͕ mas principalmenƚe o noǀo 
comporƚamenƚo do consƵmidor͕ cƵja eǀolƵção enǀolǀe incerƚeǌas de difícil preǀisão por parƚe do planejador͘ A 
compreensão do noǀo papel do regƵlador e a sƵa adeqƵada inclƵsão no desenho de políƚicas energéƚicas ƚornamͲse 
elemenƚos cenƚrais na eǆpansão do seƚor de energia nos próǆimos anos͘       
 
Desafios para o Tomador de Decisão no Setor de Energia 
 
ϭ͘ Compreender os efeitos das mudanças de comportamento do consumidor na evolução da matriz e seus 

desdobramentos sobre o melhor desenho de políticas energéticas 
O impacƚo preciso qƵe as políƚicas pƷblicas ƚerão sobre o comporƚamenƚo do consƵmidor é Ƶm elemenƚo de difícil 
preǀisão pelo planejador͘ O desenho de políƚicas energéƚicas deǀe considerar não apenas a preǀisão do 
comporƚamenƚo do consƵmidor͕ mas ƚambém sƵa eǀolƵção ao longo do ƚempo͘ OƵƚra possibilidade seria ocorrer a 
siƚƵação inǀersa͕ onde Ƶma mƵdança de comporƚamenƚo não indƵǌida͕ promoǀida por noǀas ƚendências͕ 
digiƚaliǌação͕ descenƚraliǌação͕ economia comparƚilhada e inoǀação ƚecnológica͕ poderia alƚerar a dinâmica do 
mercado e͕ conseqƵenƚemenƚe a recomendação de políƚica͘ ParƚicƵlarmenƚe para o ƚransporƚe de passageiros͕ 
deǀem coeǆisƚir o comparƚilhamenƚo de ǀeícƵlos͕ os ǀeícƵlos aƵƚônomos͕ bem como a sƵa eleƚrificação e o aƵmenƚo 
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da conecƚiǀidade͘ O aƚendimenƚo às necessidades e anseios das pessoas são os faƚores qƵe definirão as preferências 
do consƵmidor enƚre possƵir o seƵ próprio ǀeícƵlo͕ Ƶƚiliǌar o ƚransporƚe pƷblico e conƚraƚar os serǀiços de ƚransporƚe 
priǀado indiǀidƵal oƵ comparƚilhado͘ A mƵlƚiplicidade de alƚernaƚiǀas e a combinação enƚre elas poderá ƚraǌer 
conseqƵências disƚinƚas sobre a demanda de combƵsƚíǀeis líqƵidos͘ Dessa forma͕ ƚornaͲse necessário acompanhar o 
comporƚamenƚo dos consƵmidores de energia para qƵe se possam faǌer os ajƵsƚes oƵ as proposições necessárias das 
políƚicas pƷblicas͘  

 
Ϯ͘ Compreender os efeitos das mudanças de comportamento do consumidor na rede de distribuição de energia elétrica 

e avaliar implicações para o desenho regulatório ótimo 
O acesso a ƚecnologias de geração disƚribƵída e de armaǌenamenƚo inƚrodƵǌ ao consƵmidor Ƶma possibilidade de se 
desconecƚar da rede de disƚribƵição͘ Mesmo se apresenƚando como Ƶma opção com alƚo cƵsƚo associado aos 
indiǀídƵos͕ é possíǀel qƵe parƚe das famílias adoƚem essa opção por posicionamenƚo independenƚe de ǀiabilidade 
financeira͘ Nesse caso͕ o consƵmidor poderia esƚar disposƚo a pagar Ƶm preçoͲprêmio em raǌão de Ƶm dado prodƵƚo 
represenƚar seƵ engajamenƚo com qƵesƚões ambienƚais e sociais͕ por eǆemplo͘ Assim͕ o desenho de mercado deǀe 
ser feiƚo de forma a conƚemplar a necessidade de engajamenƚo dos consƵmidores com o objeƚiǀo de maǆimiǌar os 
benefícios sisƚêmicos e alocar cƵsƚos de forma efeƚiǀa͘  
 

ϯ͘ Ampliação da liberdade de escolha do consumidor de eletricidade na baixa tensão quanto ao seu fornecedor 
Permiƚir qƵe cada consƵmidor possa escolher seƵ proǀedor de eleƚricidade͕ embora em linha com a maior liberdade 
de escolha deǀe ser feiƚa de maneira qƵe a aberƚƵra do mercado liǀre para a baiǆa ƚensão leǀe em conƚa a alocação 
apropriada de cƵsƚos e riscos para não gerar disƚorções ligadas a possíǀeis arbiƚragens regƵlaƚórias e não 
propriamenƚe a escolhas relacionadas ao perfil do consƵmidor͘ 
 

ϰ͘ Multiplicidade de tomadores de decisão de política com influência sobre o comportamento do consumidor de energia 
No Brasil͕ mƵiƚas insƚiƚƵições goǀernamenƚais͕ denƚro de sƵa esfera de aƚƵação͕ ƚêm a compeƚência de formƵlar e 
implemenƚar políƚicas͕ planos͕ programas e projeƚos qƵe podem impacƚar o comporƚamenƚo do consƵmidor de 
energia͕ já qƵe a escolha do indiǀídƵo enǀolǀe ǀárias dimensões͘ Porƚanƚo͕ esƚabelecer Ƶm sisƚema de goǀernança 
dessas políƚicas é Ƶma ƚarefa compleǆa e qƵe eǆige esƚraƚégia͕ coordenação e comƵnicação enƚre os diferenƚes 
aƚores͘ 
  

 
Recomendações 
 
ϭ͘ Investir em pesquisas para compreender o comportamento do consumidor de energia brasileiro 

Compreender as mƵdanças de comporƚamenƚo dos consƵmidores͕ no conƚeǆƚo brasileiro͕ é Ƶm desafio compleǆo 
qƵe pode ser aƚendido pela condƵção de pesqƵisas rigorosas͘ SƵgereͲse qƵe os desenhos das políƚicas pƷblicas 
esƚejam baseados em eǀidências͕ eǆƚraídas de aǀaliações de impacƚo para ƚesƚe da confiabilidade e da ampliƚƵde da 
políƚica͕ de esƚƵdos de inƚerǀenção para ƚesƚar a escalabilidade͕ e de pesqƵisas sobre a dƵrabilidade dos efeiƚos͘ Tais 
esforços serão necessários para ƚesƚar as mƵdanças de comporƚamenƚo dos consƵmidores de energia͕ ƚanƚo no cƵrƚo 
qƵanƚo no longo praǌo͘ Por eǆemplo͕ projeƚos piloƚos para compreender o comporƚamenƚo do consƵmidor frenƚe ao 
Ƶso de ǀeícƵlos eléƚricos e do car sharing nas grandes cidades͕ bem como o desenǀolǀimenƚo de solƵções para o 
aproǀeiƚamenƚo de big data gerados por ǀeícƵlos͕ pode ser Ƶma imporƚanƚe ferramenƚa para aǀaliar o impacƚo de 
mƵdanças ƚecnológicas sobre o comporƚamenƚo͕ bem como sobre a maƚriǌ energéƚica brasileira͘ 

 
Ϯ͘ Aperfeiçoar modelos de previsão da curva de carga de energia elétrica 

A maior parƚicipação de prossumidores com geração foƚoǀolƚaica no sisƚema insere maior ǀariabilidade na geração 
de eleƚricidade e agrega maior incerƚeǌa ao perfil de carga diária͕ redƵǌindo a demanda no meio do dia e acenƚƵando 
a rampa de carga no final do dia͘ Nesse senƚido͕ faǌͲse necessário inǀesƚir em modelos de preǀisão do perfil da cƵrǀa 
de carga diária de energia eléƚrica͕ qƵe incorporem as incerƚeǌas associadas a mƵdanças de comporƚamenƚo de longo 
praǌo dos consƵmidores͘   
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ϯ͘ Aprimorar a governança institucional sobre iniciativas do governo com efeitos sobre comportamento do consumidor 
de energia 
Dada a mƵlƚiplicidade de aƚores goǀernamenƚais͕ denƚro de sƵa esfera de aƚƵação͕ com compeƚência para formƵlar 
e implemenƚar iniciaƚiǀas qƵe afeƚam o comporƚamenƚo do consƵmidor de energia͕ é necessário aprimorar a 
goǀernança insƚiƚƵcional para melhor coordenação e comƵnicação enƚre os diferenƚes aƚores͕ com ǀisƚas a oƚimiǌar 
as ações do goǀerno para lidar com mƵdanças no comporƚamenƚo do consƵmidor de energia͕ abarcando as 
dimensões do planejamenƚo͕ regƵlação e operação do sisƚema͘ 
 

ϰ͘ Aprimorar marcos regulatórios e desenhos de mercado de energia 
Na medida em qƵe os preços de energia sejam deƚerminados no mercado͕ políƚicas de incenƚiǀo e desincenƚiǀo ao 
Ƶso de deƚerminadas fonƚes oƵ recƵrsos de energia podem impacƚar a escolha dos indiǀídƵos͘ MƵdanças 
comporƚamenƚais e o maior engajamenƚo dos consƵmidores͕ eǆigirão o aprimoramenƚo dos modelos de negócio e 
dos marcos regƵlaƚórios do seƚor de energia͕ bem como a adeqƵada sinaliǌação de preços͘ Adicionalmenƚe͕ 
regƵlações e desenhos de mercado qƵe garanƚam a eqƵidade de acesso à energia nãoͲemissoras para as famílias de 
baiǆa renda͕ bem como qƵe promoǀam mƵdanças de comporƚamenƚo͕ deǀem ser consideradas͘ É necessário 
ƚambém qƵe o desenho de mercado deiǆe claro a alocação de cƵsƚos de maneira qƵe sƵas decisões não sejam geradas 
por arbiƚragem regƵlaƚória͕ mas sim por seƵ perfil de consƵmo͘ Assim͕ moǀimenƚo de maior aberƚƵra do mercado de 
baiǆa ƚensão deǀe ser acompanhado por Ƶma discƵssão sobre o modelo de concessão das disƚribƵidoras no país͕ e 
sƵa forma de remƵneração͕ de forma a garanƚir qƵe a aƚiǀidade de disƚribƵição seja independenƚemenƚe da escolha 
do fornecedor da energia͘ 
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EcRQRPia dR CRPSaUWilhaPeQWR 
 
Nos Ʒlƚimos anos ǀem crescendo a popƵlaridade dos serǀiços comparƚilhados ao redor do mƵndo͘ Economia do 
comparƚilhamenƚo ;sharing economyͿ é o ƚermo comƵmenƚe Ƶƚiliǌado para descreǀer o modelo de consƵmo de bens e 
serǀiços baseado no comparƚilhamenƚo enƚre indiǀídƵos ;peerͲtoͲpeerͿ͕ geralmenƚe conecƚados aƚraǀés de Ƶma 
plaƚaforma online͘ Enƚre os eǆemplos mais comƵns esƚão aplicaƚiǀos qƵe conecƚam moƚorisƚas a passageiros͕ 
proprieƚários de imóǀeis a hóspedes͕ resƚaƵranƚes a clienƚes͕ e mesmo ǀiǌinhos qƵe desejam empresƚar bens͘  
 
Esse moǀimenƚo esƚá relacionado͕ de Ƶm lado͕ ao grande aǀanço ƚecnológico obserǀado nas Ʒlƚimas décadas na esƚrƵƚƵra 
de informação e comƵnicação͕ com melhoria da qƵalidade͕ na segƵrança͕ com redƵção do cƵsƚo de acesso à inƚerneƚ e 
às ƚecnologias digiƚais͕ o qƵe disseminoƵ e baraƚeoƵ a coneǆão enƚre indiǀídƵos͘ Nas próǆimas décadas essa 
ƚransformação digiƚal será impƵlsionada pela inƚrodƵção da Inƚerneƚ ϱG͕ proǀendo Ƶma melhora significaƚiǀa na 
ǀelocidade de coneǆão e redƵção do ƚempo para receber e enǀiar informações na rede ;laƚênciaͿ͘ De oƵƚro lado͕ o 
aƵmenƚo da preocƵpação com qƵesƚões ligadas ao Ƶso dos recƵrsos naƚƵrais͕ à polƵição e às mƵdanças climáƚicas 
impƵlsionoƵ a bƵsca por formas sƵsƚenƚáǀeis de prodƵǌir e consƵmir bens e serǀiços͕ a fim de redƵǌir os efeiƚos da 
prodƵção sobre o meio ambienƚe͕ aƵmenƚando a eficiência e redƵǌindo as perdas na prodƵção͘ 
 
O consƵmo comparƚilhado ǀem promoǀendo significaƚiǀas mƵdanças na relação do consƵmidor com os bens e serǀiços͘ 
Um nƷmero cada ǀeǌ maior de indiǀídƵos ǀem sƵbsƚiƚƵindo a propriedade pelo acesso e a compra pelo alƵgƵel 
ƚemporário͘ Além disso͕ essa modalidade de consƵmo permiƚiƵ ampliar os mercados em qƵe se pode realiǌar ƚransações 
direƚas enƚre ǀendedores e consƵmidores͕ sem a figƵra de Ƶm inƚermediário͕ oƵ com parƚicipação secƵndária desƚe͘ O 
Ƶso de Ƶma plaƚaforma online poƚencialiǌoƵ ainda mais esses mercados͕ permiƚindo realiǌar ƚransações a Ƶm cƵsƚo mƵiƚo 
baiǆo e enƚre Ƶma rede de coneǆões giganƚesca͘ 
 
Em energia͕ o aǀanço da geração disƚribƵída e dos chamados prossumidores impƵlsionoƵ inciaƚiǀas de mercados de 
comparƚilhamenƚo de energia ;peerͲtoͲpeer energy tradingͿ͘ Inƚernacionalmenƚe͕ já eǆisƚem algƵmas plaƚaformas online 
onde a energia é negociada enƚre prossumidores e consƵmidores͘ Esse modelo ƚem poƚencial de oƚimiǌar o Ƶso do aƚiǀo 
de geração͕ aƵmenƚar a resiliência e a segƵrança energéƚica ;combinados com o desenǀolǀimenƚo de microgridsͿ e redƵǌir 
os gasƚos com energia dos consƵmidores de eleƚricidade͘ Também conƚribƵi para redƵǌir cƵsƚos de energia do sisƚema 
como Ƶm ƚodo ao aƵmenƚar a oferƚa de eleƚricidade eͬoƵ redƵǌir a demanda na rede͘ Além disso͕ como a geração de 
energia pelos prossumidores ƚem͕ em geral͕ origem em fonƚes renoǀáǀeis como solar e eólica͕ ƚem o poƚencial adicional 
de promoǀer a eǆpansão desƚe ƚipo de fonƚe͘ 
 
OƵƚro modelo qƵe merece desƚaqƵe é o da Ƶnidade comparƚilhada͕ qƵe permiƚe qƵe Ƶma planƚa de geração de maior 
porƚe seja de propriedade de diǀersos ƵsƵários͕ qƵe recebem crédiƚos de energia proporcionais a sƵa parƚicipação no 
inǀesƚimenƚo͘ Esse modelo͕ inclƵsiǀe͕ já fƵnciona no Brasil aƚraǀés do modelo de micro e minigeração regƵlamenƚado 
pela ResolƵção ϰϴϮͬϮϬϭϮ da ANEEL͘  
 
No seƚor de ƚransporƚe͕ ƚendências como a mobilidade como serǀiço e a mobilidade comparƚilhada ƚambém merecem 
desƚaqƵe em ƚermos de economia do comparƚilhamenƚo͘ Um eǆemplo de Ƶma noǀa forma de ƚransporƚe coleƚiǀo ponƚo 
a ponƚo baseado nesƚas ƚendências é o car sharing͕ Ƶm modelo de comparƚilhamenƚo de carros por alƵgƵel͘ Esƚe modelo 
represenƚa Ƶma possibilidade de redƵção de posse de ǀeícƵlos por famílias͕ qƵe͕ se planejado conjƵnƚamenƚe com a 
infraesƚrƵƚƵra de ƚransporƚes das cidades͕ em especial coleƚiǀo͕ pode impacƚar significaƚiǀamenƚe a mobilidade e 
economia nas grandes cidades͕ o consƵmo de combƵsƚíǀeis e os níǀeis de polƵição local͘ 
 
Porƚanƚo͕ a economia do comparƚilhamenƚo ƚraǌ͕ simƵlƚaneamenƚe͕ para o seƚor de energia do País͕ grandes 
oporƚƵnidades econômicas e de desenǀolǀimenƚo e grandes desafios͕ sobreƚƵdo em ƚermos de infraesƚrƵƚƵra e ambienƚe 
regƵlaƚório adeqƵados͕ os qƵais deǀem ser correƚamenƚe endereçados a fim de permiƚir o aǀanço eficienƚe desse modelo 
e o aproǀeiƚamenƚo dos seƵs benefícios poƚenciais͘ 
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Desafios para o Tomador de Decisão no Setor Energético  
 
Além de desafios comƵns a oƵƚras qƵesƚões ƚransǀersais como adeqƵação da infraesƚrƵƚƵra de TIC e as alƚerações no 
comporƚamenƚo do consƵmidor͕ segƵem aqƵeles relacionados ao ƚema da economia do comparƚilhamenƚo͘ 

 
ϭ͘ Necessidade de maior clareza regulatória e segurança jurídica 

Em diǀersos países͕ a aƵsência de regƵlamenƚação clara e específica acerca dos serǀiços comparƚilhados online 
proǀocoƵ embaƚes enƚre empresas gesƚoras de aplicaƚiǀos de mobilidade Ƶrbana e de alƵgƵel de imóǀeis para 
hospedagem e os presƚadores ƚradicionais desses serǀiços ;ƚáǆis e hoƚéis͕ respecƚiǀamenƚeͿ͕ cƵlminando͕ inclƵsiǀe͕ 
em paralisação do serǀiço em algƵns países͕ ainda qƵe ƚemporariamenƚe͘ As principais discƵssões giram em ƚorno da 
caƚegoriǌação desse ƚipo de serǀiço e sƵas conseqƵências sobre benefícios e obrigações͕ principalmenƚe͕ ƚribƵƚárias͘ 
A ampliação do Ƶso dos serǀiços deǀerá ser acompanhada de maior clareǌa regƵlaƚória͕ normaƚiǌação do Ƶso dos 
serǀiços͕ segƵrança jƵrídica͕ desenǀolǀimenƚos do eͲcommerce͕ com garanƚias para os consƵmidores͘ 

 
Ϯ͘ Aumento da complexidade do sistema 

OƵƚro desafio em energia comparƚilhada esƚá relacionado ao planejamenƚo do sisƚema͘ O aƵmenƚo do nƷmero de 
sisƚemas de geração disƚribƵída e de ƚrocas direƚas peerͲtoͲpeer͕ com oƵ sem a figƵra de Ƶm inƚermediário͕ 
aƵmenƚará o graƵ de compleǆidade do planejamenƚo e da operação das redes͘ 

 
 
Recomendações 
 
ϭ͘ Regulamentar o compartilhamento de energia ;peerͲtoͲpeer energy tradingͿ 

O comparƚilhamenƚo de energia é Ƶma inoǀação no sisƚema de geração relaƚiǀamenƚe recenƚe͘ AlgƵns projeƚos ao 
redor do mƵndo já esƚão em operação͕ e a ƚendência é a enƚrada de Ƶm maior nƷmero de noǀos empreendimenƚos 
nos próǆimos anos͘ Nesse senƚido͕ ƚanƚo no País qƵanƚo no resƚo do mƵndo ainda há mƵiƚo debaƚe em ƚermos das 
formas ideais da esƚrƵƚƵra de operação͕ do modelo de negócios e do ambienƚe regƵlaƚório qƵe deǀem reger essa 
modalidade de serǀiço de energia͘ Dessa forma͕ deǀeͲse bƵscar o diálogo com os demais países e considerar as 
pecƵliaridades do Brasil para regƵlamenƚar a aƚiǀidade de comparƚilhamenƚo de energia no País͘ 

 
Ϯ͘ Aprimorar a operação e o planejamento do setor elétrico para ter em conta efeitos de economia mais compartilhada 

DeǀeͲse bƵscar a aƚƵaliǌação conƚínƵa dos méƚodos e ƚécnicas de moniƚoramenƚo͕ operação e planejamenƚo do 
sisƚema eléƚrico qƵe permiƚam acompanhar a crescenƚe compleǆidade das redes em fƵnção das enƚradas de noǀas 
ƚecnologias como as promoǀidas pela geração disƚribƵída indiǀidƵal e comparƚilhada͘ A aƚiǀidade da disƚribƵidora de 
energia eléƚrica ;e eǀenƚƵalmenƚe de Operadores do Sisƚema de DisƚribƵiçãoͿ precisa ser eǀidenciada͕ com a 
promoção de sƵa inƚerface com Operador Nacional do Sisƚema Eléƚrico͘  
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DigiWali]aomR Qa PURdXomR e UVR de EQeUgia 
 
A perspecƚiǀa de maior digiƚaliǌação na prodƵção e Ƶso de energia͕ por meio da maior difƵsão das ƚecnologias de 
informação e comƵnicação ;TICͿ͕ esƚá associada à eǀolƵção da conecƚiǀidade͕ coleƚa e análise de grande qƵanƚidade de 
dados e da aƵƚomação͘  
 
No ƚocanƚe ao Ƶso da energia͕ conforme demonsƚrado dƵranƚe a crise do COVIDͲϭϵ͕ a infraesƚrƵƚƵra de TIC já permiƚe a 
realiǌação do ƚrabalho à disƚância para mƵiƚas caƚegorias profissionais͘ A gesƚão desse ambienƚe de ƚrabalho ǀirƚƵal pode 
alƚerar os cƵsƚos insƚiƚƵcionais e a mobilidade͕ desde os congesƚionamenƚos diários aƚé as ǀiagens a negócios͕ com 
chances de redƵǌir a densidade Ƶrbana das megalópoles e͕ com isso͕ conƚribƵir para o conceiƚo de descenƚraliǌação da 
prodƵção e Ƶso da energia͘ 
 
A digiƚaliǌação dos sisƚemas de energia͕ desde a eǆploração e prodƵção de peƚróleo e gás naƚƵral͕ dƵƚos͕ refinarias͕ 
passando por sisƚemas agrícolas para bioenergia͕ ƚoda a logísƚica de disƚribƵição de combƵsƚíǀeis͕ Ƶnidades consƵmidoras 
das mais diǀersas͕ como planƚas indƵsƚriais e embarcações aƚé residências e ǀeícƵlos͕ ƚraǌ oporƚƵnidades e poƚenciais 
enormes de incremenƚo na eficiência desses sisƚemas͘ A prospecção e criação de negócios baseados na apropriação 
desses ganhos de eficiência ƚem diƚado Ƶma compeƚição e inoǀação ƚransformadoras em riƚmo acelerado͕ como͕ por 
eǆemplo͕ a maior aberƚƵra e a maior liqƵideǌ qƵe podem ser promoǀidas pela criação de sisƚemas digiƚaliǌados de 
negociação͕ com reǀelação de preços e ƚransparência de informações em ƚempo real͘ Isƚo pode ser aplicado ao seƚor de 
gás naƚƵral ;hubs ǀirƚƵais com plaƚaforma eleƚrônicaͿ͕ como ocorre em diǀersos países͕ mas ainda não implemenƚado no 
Brasil͘  
 
Embora não se possa descarƚar a priori Ƶma ƚransformação digiƚal em oƵƚros seƚores energéƚicos͕ o seƚor eléƚrico ƚem 
grande propensão de qƵe a digiƚaliǌação modifiqƵe profƵndamenƚe a esƚrƵƚƵra do mercado e as ƚransações͕ a forma de 
Ƶso da infraesƚrƵƚƵra e relação dos consƵmidores com esse sisƚema͘ Em Ʒlƚima análise͕ ƚal reǀolƵção digiƚal leǀará à 
criação͕ no seƚor eléƚrico͕ de redes inƚeligenƚes qƵe permiƚirão maior capacidade de obserǀação͕ melhor conƚrole dos 
aƚiǀos e do seƵ desempenho͕ análise de dados a parƚir da operação do sisƚema e Ƶm sisƚema eléƚrico mais responsiǀo a 
ǀariações de preços͘ 
 
Aliada aos chamados recƵrsos energéƚicos disƚribƵídos͕ a digiƚaliǌação pode aƵǆiliar em criar condições para a operação 
confiáǀel e eficienƚe em conƚeǆƚo de maior releǀância do consƵmidor no fƵncionamenƚo do sisƚema͘ Nesse senƚido͕ a 
implanƚação dos medidores inƚeligenƚes͕ ao propiciar o flƵǆo bidirecional de energia͕ melhor gerenciamenƚo do perfil de 
consƵmo e possibiliƚar a resposƚa da demanda͕ é Ƶma das ǀariáǀeisͲchaǀe para a descenƚraliǌação da operação do sisƚema 
eléƚrico e para a criação de noǀas oporƚƵnidades de negócios de energia no ǀarejo͘  
 
Esƚa ǀisão de fƵƚƵro já esƚá se ƚornando realidade em ǀários países e alcançará o Brasil em maior oƵ menor riƚmo a 
depender das políƚicas formƵladas e do ambienƚe regƵlaƚório͘ Há qƵe se reconhecer os inƷmeros benefícios da 
digiƚaliǌação͕ ƚodaǀia ƚambém os eleǀados cƵsƚos de inǀesƚimenƚo necessários͕ ƚraǌendo para a paƵƚa a discƵssão sobre 
qƵem assƵme ƚais cƵsƚos e como se comparƚilham os benefícios de forma jƵsƚa͘  
 
A crescenƚe digiƚaliǌação na prodƵção e Ƶso de energia possibiliƚará noǀas oporƚƵnidades em ƚermos de noǀos negócios͕ 
esƚrƵƚƵra ƚarifária e de preços mais eficienƚe e o gerenciamenƚo mais adeqƵado dos diǀersos perfis de consƵmos͘ Por sƵas 
alƚerações profƵndas͕ é recomendáǀel acompanhar o riƚmo de implanƚação de medição inƚeligenƚe e moniƚorar possíǀel 
impacƚo das noǀas ƚecnologias ;IoT͕ compƵƚação na nƵǀem͕ big data͕ data analytics͕ inƚeligência arƚificial͕ blockchain͕ 
eƚc͘Ϳ sobre o seƚor de energia͕ inclƵindo análise em esƚƵdos de planejamenƚo͘ Por oƵƚro lado͕ desafios noǀos ƚambém 
aparecerão͕ como a ǀƵlnerabilidade a aƚaqƵes cibernéƚicos͕ visͲàͲvis o cƵsƚo da segƵrança da informação͕ e o noǀo papel 
da operação cenƚraliǌada na inƚegridade do sisƚema eléƚrico͘ 
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Aplicações 

 
 

Fonƚe͗ Adapƚado de IRENA ;ϮϬϭϵbͿ 

Figura 20 ² Maturidade e Aplicao}es da Digitalizaomo no Setor Elptrico  

 

Desafios para o Tomador de Decisão no Setor de Energia 

ϭ͘ Adequação da Infraestrutura de TIC no Setor Elétrico 
É fƵndamenƚal para garanƚir a conecƚiǀidade de grande nƷmero de agenƚes ;geradores͕ operadores de rede e 
consƵmidores finaisͿ e eqƵipamenƚos͘ Um dos elemenƚos cenƚrais desƚa infraesƚrƵƚƵra no caso do seƚor eléƚrico é a 
implanƚação massiǀa de medidores inƚeligenƚes͕ necessários para medir o flƵǆo de energia͕ compƵƚar a conƚribƵição 
dos serǀiços dos recƵrsos disƚribƵídos e proǀer maior fleǆibilidade à demanda͘ A alocação dos eleǀados cƵsƚos de 
inǀesƚimenƚo e a gesƚão das redes͕ bem como a apropriação dos benefícios͕ são qƵesƚões qƵe demandam aƚenção͘ 
OƵƚra qƵesƚão releǀanƚe é relacionada à inƚegridade da rede frenƚe a ameaças diǀersas͘ A digiƚaliǌação aƵmenƚará 
a compleǆidade da rede e a ƚornará mais ǀƵlneráǀel a riscos͕ ƚais como eǀenƚos da naƚƵreǌa ;ƚempesƚades 
geomagnéƚicasͿ͕ incidenƚes ;deǀido à maior compleǆidade dos sisƚemasͿ e aƚaqƵes cibernéƚicos͘ O desafio é monƚar 
linhas de defesa qƵe possam eǀiƚar inƚerrƵpções prolongadas de fornecimenƚo e aƵmenƚem a resiliência do sisƚema͘ 
EǀenƚƵalmenƚe͕ solƵções candidaƚas de segƵrança da informação podem esƚar acompanhadas de eleǀados cƵsƚos 
de implanƚação oƵ operação͕ a eǆemplo de algƵmas ƚecnologias de blockchain͕ cƵja inƚegridade das operações 
ocorridas em ambienƚe ǀirƚƵal é garanƚida ao cƵsƚo de eleǀado consƵmo de energia eléƚrica no processo de 
mineração de dados͘ Esƚe faƚo qƵe pode ƚornar a adoção de deƚerminadas ƚecnologias digiƚais menos aƚraƚiǀa͘ 

  
Ϯ͘ Integração de tecnologias de redes inteligentes mantendo a confiabilidade no fornecimento  

A implanƚação de redes inƚeligenƚes permiƚe o melhor aproǀeiƚamenƚo de noǀas ƚecnologias ;GD͕ resposƚa da 
demanda͕ armaǌenamenƚo e ǀeícƵlos eléƚricosͿ͕ mas͕ ao mesmo ƚempo͕ pode criar problemas de coordenação enƚre 
diǀersos aƚores em relação à confiabilidade no fornecimenƚo͘ Em parƚicƵlar͕ ao incenƚiǀar mais descenƚraliǌação͕ 
com ƚransações ponƚo a ponƚo ;peer to peerͿ͕ Ƶƚiliǌando ƚecnologias como blockchain͕ a digiƚaliǌação pode sƵbǀerƚer 
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os aƚƵais arranjos comerciais do mercado eléƚrico͕ desde qƵe ganhem escala sƵficienƚe͘ Em oƵƚra dimensão͕ noǀas 
ƚecnologias demandam noǀos procedimenƚos de operação e planejamenƚo͕ eǆigindo maior fleǆibilidade e análises 
mais sofisƚicadas e com maior deƚalhamenƚo em ƚermos meƚodológicos͘  
 

ϯ͘ Implantação de gerenciamento dos dados do setor elétrico 
O aƵmenƚo da qƵanƚidade de dados dos consƵmidores decorrenƚe do Ƶso de aparelhos com disposiƚiǀos inƚeligenƚes 
gerará a necessidade de definir qƵem ƚem os direiƚos de Ƶƚiliǌação desses dados e com qƵais propósiƚos͘ Os agenƚes 
com acesso a dados de consƵmidores precisam esƚar sƵbmeƚidos a políƚicas de priǀacidade e de segƵrança de 
informação qƵe precisam ser discƵƚidos com aƵƚoridades com aƚƵação na área͘ Por oƵƚro lado͕ dados 
desidenƚificados oƵ agregados de Ƶso de energia podem ajƵdar a melhorar compreensão sobre sisƚemas 
energéƚicos͘ O desafio é eqƵilibrar qƵesƚões de priǀacidade com promoção de inoǀação e necessidades operacionais 
das disƚribƵidoras e o amplo poƚencial ƚransformador da digiƚaliǌação͘  

 
ϰ͘ Risco de aumento da mobilidade individual com maior quantidade de opções de mobilidade nas cidades 

A conecƚiǀidade͕ aƵƚomação e eleƚrificação podem remodelar a qƵesƚão da mobilidade Ƶrbana͘ Os impacƚos líqƵidos 
sobre o Ƶso da energia dependerão da relação enƚre ganhos de eficiência ;redƵção de cƵsƚosͿ e efeiƚos reboƚe͘ Para 
eǀiƚar qƵe o ƵsƵário aƵmenƚe demanda por mobilidade indiǀidƵal graças ao aƵmenƚo das opções de mobilidade͕ é 
necessário aƵmenƚar a aƚraƚiǀidade de opções de mobilidade comparƚilhada͘ 

 

Recomendações  

ϭ͘ Aprimorar marco regulatório e desenho de mercado 
A digiƚaliǌação ƚem o poƚencial de consƚrƵir noǀas arqƵiƚeƚƵras de sisƚemas inƚerconecƚados de energia͕ inclƵsiǀe 
derrƵbando fronƚeiras enƚre demanda e oferƚa͘ CriaͲse͕ com isso͕ necessidade de ƚer Ƶm marco regƵlaƚório e Ƶm 
desenho de mercado qƵe disƚribƵam os cƵsƚos e benefícios de forma adeqƵada por meio de incenƚiǀos correƚos para 
operadores͕ consƵmidores e prodƵƚores͘ Em parƚicƵlar͕ é necessário implanƚar Ƶma regƵlação ƚanƚo aƚiǀa ;para 
incenƚiǀar a compeƚição͕ bƵscando maior harmoniǌação e padroniǌação de comƵnicação e proƚocolos de dados para 
permiƚir maior e melhor conecƚiǀidadeͿ como anƚecipaƚiǀa ;com fleǆibilidade sƵficienƚe para permiƚir Ƶma fácil 
incorporação de inoǀações ƚecnológicas qƵe beneficiem a sociedadeͿ͘ Nesse senƚido͕ Ƶma qƵesƚão a ser endereçada 
é a eǀenƚƵal concenƚração de coleƚa e o processamenƚo de dados em poƵcas grandes empresas possam leǀar a 
poder de mercado com possíǀeis impacƚos sobre concorrência͘ Há a necessidade de proǀer niǀelamenƚo das 
condições de compeƚição por meio de plaƚaformas ƚecnologicamenƚe neƵƚras e ƚambém isonômicas em relação aos 
eqƵipamenƚos de inserção no mercado ;medidores e redes inƚeligenƚesͿ͘  
 

Ϯ͘ Garantir a interoperabilidade efetiva dos equipamentos  
Um passo fƵndamenƚal para permiƚir maior inƚeração enƚre eqƵipamenƚos͕ agenƚes e sisƚemas digiƚaliǌados de 
energia e ƚransporƚe é esƚabelecer sƵa inƚeroperabilidade͘ A padroniǌação dos disposiƚiǀos conecƚados é crƵcial para 
conecƚiǀidade ser ampliada e͕ idealmenƚe͕ deǀe basearͲse nas sinergias enƚre os ǀários aƚores͕ em ǀeǌ de leǀar à 
fragmenƚação do mercado e à dƵplicação de esforços͘  A falƚa de inƚeroperabilidade dos eqƵipamenƚos e sisƚemas 
pode ser Ƶma barreira para o Ƶso efeƚiǀo de noǀas ƚecnologias͘ Por oƵƚro lado͕ a definição de padrões 
eǆcessiǀamenƚe esƚreiƚos oƵ qƵe possam se mosƚrar onerosos oƵ confliƚanƚes͕ ao conƚrário͕ poderiam desacelerar a 
implanƚação de inoǀações e ƚecnologias͘ FormƵladores de políƚicas ƚêm Ƶm papel a desempenhar no incenƚiǀo oƵ 
orienƚação de padroniǌação sƵficienƚe para qƵe os consƵmidores manƚenham Ƶma ampla opção de mercado e não 
fiqƵem presos a prodƵƚos qƵe sejam inƚeroperáǀeis apenas com oƵƚros prodƵƚos do mesmo fabricanƚe oƵ qƵe sejam 
baseados nos mesmos proƚocolos͘ 
 

ϯ͘ Aprimorar a operação e o planejamento do setor elétrico para ter em conta maior digitalização na produção e uso 
da eletricidade  
Noǀas ƚecnologias demandam noǀos procedimenƚos de operação e planejamenƚo͕ eǆigindo maior fleǆibilidade e 
análises mais sofisƚicadas e com maior granƵlaridade͕ em ƚermos meƚodológicos͘  
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ϰ͘ Articular com autoridades da área de segurança da informação e proteção de dados para estabelecer maior 
resiliência digital do sistema de energia e privacidade da informação 
A melhoria da resiliência digiƚal do sisƚema͕ por meio de maior inƚegração com PΘD ƚecnológico͕ mercados e 
políƚicas͕ é ǀiƚal para sƵa rápida adapƚação ao níǀel desejado de esƚabilidade͕ preserǀando a conƚinƵidade das 
operações da infraesƚrƵƚƵra críƚica͕ com responsabilidade e ƚarefas claras para cada agenƚe͘ Pode ser necessária a 
criação de Ƶm fórƵm segƵro para comparƚilhamenƚo de informação de ameaça cibernéƚica denƚro do seƚor de 
energia͘ O MME pode coordenar iniciaƚiǀas pƷblicoͲpriǀadas para sisƚemas de energia mais resilienƚes aos riscos 
digiƚais͕ bƵscando ainda͕ jƵnƚo com aƵƚoridades ligadas ao ƚema͕ cooperação inƚernacional͘ OƵƚro ponƚo diǌ respeiƚo 
à qƵesƚão de priǀacidade e segƵrança da informação͘ Há Ƶm tradeͲoff enƚre a diǀƵlgação da informação sem 
compromeƚer a confidencialidade e o moniƚoramenƚo do impacƚo de políƚicas pƷblicas͘ Os dados podem ser 
ƚornados anônimos por meio de agregação oƵ pela limiƚação da granƵlaridade de dados adicionando Ƶm inƚerǀalo 
de ƚempo͘ Na qƵesƚão da segƵrança͕ países deǀem bƵscar alƚos padrões de proƚeção conƚra crimes cibernéƚicos͕ 
especialmenƚe por redƵção de ǀƵlnerabilidades e de ƚempo de resposƚa a aƚaqƵes ao sisƚema͘ Essas qƵesƚões deǀem 
ser ƚraƚadas em conjƵnƚo com aƵƚoridades de proƚeção de dados͘  

 
ϱ͘ Articular com autoridades da área de mobilidade urbana para estabelecer maior atratividade de opções mais eficazes 

de mobilidade  
É necessário bƵscar as sinergias com modos de ƚransporƚe de massa e ǀeícƵlos comparƚilhados͕ ampliar a 
digiƚaliǌação e dados aberƚos ;baiǆar cƵsƚo de coneǆão e serǀiços associadosͿ͕ bem como inǀesƚir em ƚelemáƚica e 
reorganiǌação de espaços pƷblicos ;cidades polinƵcleadasͿ a fim de desƚrƵir demandas desnecessárias por 
mobilidade͘ Além disƚo͕ a digiƚaliǌação e a impressora ϯD podem ƚambém redƵǌir demanda por mobilidade͕ pois 
ƚornaͲse possíǀel enǀiar Ƶm programa para prodƵǌir Ƶm bem na impressora ϯD ao inǀés de ƚransporƚar o bem͘ A 
digiƚaliǌação ƚambém permiƚe a operação remoƚa de Ƶm serǀiço͕ eǀiƚando deslocamenƚos dos ƵsƵários desƚe serǀiço͘ 
Um eǆemplo disƚo pode ser a realiǌação de serǀiços médicos especialiǌados por robóƚicaͬandróide oƵ médicos 
menos especialiǌados͘ Isso permiƚirá qƵe Ƶm hospiƚal em Ƶma peqƵena cidade ofereça Ƶm serǀiço cardiológico 
eqƵiǀalenƚe ao de Ƶma grande meƚrópole͕ eǀiƚando o deslocamenƚo do pacienƚe e a demanda por mobilidade͘ A 
arƚicƵlação com aƵƚoridades da área de mobilidade Ƶrbana é fƵndamenƚal para maior discƵssão de opções mais 
eficaǌes de deslocamenƚo da popƵlação com ǀisƚas a melhor  
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PeVTXiVa, DeVeQYRlYiPeQWR e IQRYaomR 
  
O aǀanço da digiƚaliǌação da economia e da indƷsƚria ϰ͘Ϭ ao redor do mƵndo ǀem aƵmenƚando a necessidade de 
ƚransformação da economia brasileira na direção de maior desenǀolǀimenƚo ƚecnológico͘ Essa ƚransformação dependerá 
da capacidade do País em͗  
 

ϭ͘ Aprimorar e ampliar seƵs inǀesƚimenƚos em PesqƵisa͕ Desenǀolǀimenƚo e Inoǀação ;PDΘIͿ͕ Ƶma ǀeǌ qƵe o aporƚe 
feiƚo aƚƵalmenƚe se enconƚra aqƵém dos praƚicados por países desenǀolǀidos oƵ países de grande base 
ƚecnológica͖ 

Ϯ͘ Conǀerƚer os inǀesƚimenƚos de PΘD em prodƵƚos e paƚenƚes͖ 
ϯ͘ Ter mecanismos adeqƵados de financiamenƚo da inoǀação͖ e 
ϰ͘ RedƵǌir ƚempo médio dos processos de concessão de paƚenƚes e de propriedade inƚelecƚƵal para padrões 

inƚernacionais͘ 
 
A Lei n͘ ϵ͘ϵϵϭͬϮϬϬϬ͕ qƵe dispõe sobre os inǀesƚimenƚos em PΘD e em eficiência energéƚica no seƚor de energia eléƚrica͕ 
preǀê a desƚinação de parƚe dos recƵrsos ao MME͕ a fim de cƵsƚear os esƚƵdos e pesqƵisas de planejamenƚo da eǆpansão 
do sisƚema energéƚico͕ bem como os de inǀenƚário e de ǀiabilidade necessários ao aproǀeiƚamenƚo dos poƚenciais 
hidreléƚricos͘ ConƚƵdo͕ os inǀesƚimenƚos em PDΘI serão crƵciais para enfrenƚar o desafio de implemenƚar a ƚransição 
energéƚica na maƚriǌ͘ Essas práƚicas poderão conƚribƵir para a sƵperação de barreiras ƚecnológicas͕ econômicas͕ sociais e 
ambienƚais͕ criando e difƵndindo prodƵƚos͕ serǀiços e modelos de negócio͘ Considerando a imporƚância desses 
inǀesƚimenƚos e as pecƵliaridades do seƚor energéƚico no Brasil͕ foram insƚiƚƵídas as cláƵsƵlas de inǀesƚimenƚo em PDΘI 
nos marcos regƵlaƚórios dos seƚores de energia͘ Nesse senƚido͕ o desafio qƵe se coloca para aǀançar esƚá relacionado a 
criar as condições para qƵe as poƚencialidades relacionadas ao desenǀolǀimenƚo ƚecnológico͕ como no caso dos 
biocombƵsƚíǀeis͕ de noǀos combƵsƚíǀeis sinƚéƚicos͕ à eficiência energéƚica e à digiƚaliǌação da economia sejam 
desenǀolǀidas e beneficiem a ƚodos os agenƚes do seƚor͘ 
 
A mƵlƚiplicidade de qƵesƚões adǀindas de mƵdança dos paradigmas ƚecnológicos seƚoriais ǀai reqƵerer Ƶma melhor 
prioriǌação das linhas de PDΘI com poƚencial mais promissor͘ O alinhamenƚo com a esƚraƚégia de longo praǌo do MME͕ 
após amplo diálogo com a sociedade͕ é fƵndamenƚal para oferecer o criƚério mais níƚido das prioridades do seƚor͘ 

Desafios para o Tomador de Decisão no Setor de Energia 

ϭ͘ Garantia da efetividade das ações de PDΘI na área de energia  
As ações de PDΘI nem sempre resƵlƚam na criação de noǀos prodƵƚos e paƚenƚes e por ǀeǌes resƵmemͲse a aqƵisição 
e operação de eqƵipamenƚos de noǀas ƚecnologias͕ o qƵe não necessariamenƚe leǀa à inoǀação͕ ainda qƵe propicie 
disseminação de conhecimenƚo͘ Assim͕ o desafio consisƚe em assegƵrar qƵe as pesqƵisas sejam direcionadas ao 
conhecimenƚo de fronƚeira͕ ainda poƵco eǆplorado͕ prioriǌando resƵlƚados de aplicação práƚica͕ com foco na criação 
e no aperfeiçoamenƚo de prodƵƚos͕ processos͕ meƚodologias e ƚécnicas capaǌes de responder aos desafios do seƚor͘  

 
Ϯ͘ Aprimoramento do ecossistema de inovação ligada ao setor de energia 

O Brasil possƵi mƵiƚas ações de PDΘI fragmenƚadas͕ haǀendo deficiências na coordenação adeqƵada enƚre os 
diǀersos agenƚes qƵe promoǀem e realiǌam essas inoǀações͘ Políƚicas e regƵlação͕ financiamenƚo͕ recƵrsos hƵmanos͕ 
desenhos de mercado e comƵnicação͕ bem como a ação de diferenƚes agenƚes ;goǀerno͕ seƚor priǀado͕ 
Ƶniǀersidades͕ cenƚros de pesqƵisas͕ eƚc͘Ϳ e as aƚiǀidades em níǀel mƵnicipal͕ esƚadƵal e federal precisam ser 
inƚegrados em Ƶm Ʒnico ecossisƚema com ǀisƚas a esƚimƵlar a inoǀação͕ por meio do esƚabelecimenƚo de Ƶma 
goǀernança qƵe conƚemple essas dimensões͘  
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Recomendações  

ϭ͘ Mapear os investimentos em PΘD na área de energia com estruturação de banco de dados  
Embora o Brasil inǀisƚa recƵrsos significaƚiǀos em PΘD na área de energia͕ ainda não eǆisƚe hoje Ƶma base de dados 
abrangenƚe e esƚrƵƚƵrada qƵe consolide as informações sobre o desƚino dos inǀesƚimenƚos em PΘD na área de 
energia͘ Isso dificƵlƚa a aǀaliação da efeƚiǀidade dos inǀesƚimenƚos͕ a comparação com oƵƚros países e a elaboração 
de esƚraƚégias de ação para melhorar os resƵlƚados͘ A esƚrƵƚƵração de banco de dados por meio de Ƶma plaƚaforma 
pƷblica e inƚegrada͕ qƵe bƵsqƵe apresenƚar os resƵlƚados de projeƚos realiǌados possƵi o poƚencial de melhorar a 
difƵsão de conhecimenƚo enƚre os agenƚes e permiƚir a elaboração de diagnósƚicos capaǌes de melhor orienƚar as 
políƚicas pƷblicas na área de PDΘI ǀolƚadas para o seƚor energéƚico͘ De forma complemenƚar ao mapeamenƚo e 
moniƚoramenƚo dos inǀesƚimenƚos pƷblicos e pƵblicamenƚe orienƚados͕ conǀém mapear os inǀesƚimenƚos feiƚos pelo 
seƚor priǀado͘ Como eǆemplo͕ o leǀanƚamenƚo sobre os inǀesƚimenƚos do seƚor eléƚrico e os ƚemas em aǀaliação͕ 
bem como as proposƚas de hierarqƵiǌação͕ realiǌado pelo CGEE para a ANEEL ;CGEE͕ ϮϬϭϵͿ͕ represenƚa Ƶma boa 
iniciaƚiǀa para aǀançar nesse ƚema͘ Uma base de dados esƚrƵƚƵrada ƚambém permiƚirá conecƚar inǀesƚimenƚos denƚro 
e fora do país͕ abrindo espaço para maior cooperação inƚernacional͘ 
 

Ϯ͘ Difundir experiências e conhecimento a partir de projetos de PDΘI no setor de energia͘ 
Além da esƚrƵƚƵração de banco de dados͕ é necessário esƚrƵƚƵrar Ƶma rede de difƵsão de eǆperiências e 
conhecimenƚo a parƚir de projeƚos de PDΘI no seƚor de energia͘ É noƚório qƵe há imporƚanƚe assimeƚria do 
conhecimenƚo ƚecnológico no sisƚema de inoǀação͘ FreqƵenƚemenƚe͕ solƵções ƚecnológicas dominadas por cerƚos 
aƚores são desconhecidas para oƵƚros poƚenciais ƵsƵários͘ Além disso͕ embora os resƵlƚados de programas de PΘD 
sejam pƷblicos͕ nem sempre são diǀƵlgados de forma a garanƚir qƵe haja difƵsão desse conhecimenƚo͘ A aƵsência de 
Ƶma rede de comparƚilhamenƚo de eǆperiências inoǀadoras redƵǌ o poƚencial de disseminação dessas inoǀações para 
as demais empresas e seƚores͘ 
 

ϯ͘ Aumentar a articulação entre os agentes públicos͕ privados e o setor de PDΘI em energia 
O seƚor deǀe aƚƵar para ampliar a arƚicƵlação enƚre os agenƚes pƷblicos͕ seƚores empresariais priǀados e os cenƚros 
de pesqƵisas e Ƶniǀersidades relacionados ao seƚor de energia para aƵmenƚar a sinergia e impƵlsionar o 
desenǀolǀimenƚo de ƚecnologias inoǀadoras͘ Além disso͕ deǀeͲse incenƚiǀar o aƵmenƚo da cooperação inƚernacional 
com países e insƚiƚƵições líderes nas áreas esƚraƚégicas͕ inclƵsiǀe aƚraǀés da inƚeração com os cenƚros de PΘD de 
empresas globais͘ 

 
ϰ͘ Fortalecer a governança e alinhamento institucionais 

Para qƵe seja possíǀel sƵperar os desafios do seƚor energéƚico no longo praǌo é necessário qƵe a PDΘI no seƚor de 
energia esƚeja arƚicƵlada enƚre o MME e o MCTIC͘ Esƚa arƚicƵlação é fƵndamenƚal para qƵe os planos e esƚraƚégias 
de políƚicas pƷblicas esƚejam alinhadas e enderecem as necessidades do seƚor de energia no país͘ Além disso͕ o 
alinhamenƚo enƚre as insƚiƚƵições aƚƵanƚes nos segmenƚos de PDΘI do seƚor energéƚico ;ANEEL͕ ANP͕ BNDES͕ Finep͕ 
Embrapii͕ enƚre oƵƚrasͿ e as qƵe fomenƚam o desenǀolǀimenƚo em ƚodos os seƚores permiƚirá Ƶm maior 
forƚalecimenƚo da goǀernança e promoǀerá Ƶma maior eficiência nos inǀesƚimenƚos͕ Ƶma ǀeǌ qƵe faciliƚará o 
conhecimenƚo e a aǀaliação sobre os resƵlƚados obƚidos͘ 
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IQWegUaomR EQeUgpWica SXl-aPeUicaQa 
 
A Região da América Laƚina e Caribe possƵi fonƚes de energia com grandes complemenƚaridades͕ qƵe podem sƵprir as 
necessidades energéƚicas locais͕ bem como conƚribƵir com as demandas de oƵƚras regiões͘  
 
De modo geral͕ podeͲse afirmar qƵe a região possƵi eǆperiência e relaƚiǀo sƵcesso em sƵa inƚegração energéƚica͕ aqƵi 
enƚendida como concreƚiǌação de projeƚos de inƚegração qƵe criam condições de ganhos mƷƚƵos͘ Não se deǀe ignorar 
qƵe ƚenha haǀido ƚambém eǆemplos negaƚiǀos͕ algƵm graƵ de desconfiança enƚre os países ǀiǌinhos e forƚe preocƵpação 
com a independência e segƵrança energéƚica͘ No enƚanƚo͕ em qƵe pese seƵ ƚamanho͕ a diǀersidade geográfica dos 
cenƚros de carga e de geração͕ e a abƵndância de fonƚes de energia disƚribƵídas pela região͕ ainda há grandes 
oporƚƵnidades para Ƶma inƚegração energéƚica regional mais efeƚiǀa͘ 
 
Nesƚe relaƚório do PNE ϮϬϱϬ͕ a análise será concenƚrada na perspecƚiǀa brasileira e͕ porƚanƚo͕ concenƚrada na inƚegração 
relacionada à eleƚricidade e gás naƚƵral na América do SƵl͘  
 
Desafios para o Tomador de Decisão no Setor Energético 
 
Desafios Comuns aos Sistemas Elétrico e de Gás Natural 
ϭ͘ Questões socioambientais 

Grandes projeƚos de inƚegração eleƚroenergéƚica enƚre os países qƵe faǌem fronƚeira com as regiões Norƚe e CenƚroͲ
Oesƚe do Brasil são forƚemenƚe inflƵenciados por qƵesƚões socioambienƚais qƵe a implanƚação de Ƶsinas binacionais 
e de noǀos corredores de ƚransmissão prodƵǌiriam na região da floresƚa amaǌônica͘ Aƚraǀessar essa região de alƚa 
sensibilidade socioambienƚal incorpora desafios inƚrínsecos de dificƵldades de acesso͕ de eleǀados cƵsƚos 
econômicos e de releǀanƚes impacƚos ambienƚais e sociais͘ No caso da região SƵl͕ já eǆisƚem grandes ƚroncos de 
ƚransmissão insƚalados inƚerconecƚando UrƵgƵai͕ Brasil͕ Argenƚina e ParagƵai͕ o qƵe ƚorna a inƚegração do ƚipo 
inƚercâmbio energéƚico pronƚamenƚe possíǀel͘ Empreendimenƚos binacionais de hidrogeração na região SƵl brasileira 
ƚiǀeram mapeados possíǀeis impacƚos ambienƚais e medidas miƚigadoras proposƚas compƵseram a Aǀaliação 
Ambienƚal Inƚegrada do esƚƵdo de Inǀenƚário Hidreléƚrico da bacia do rio UrƵgƵai no ƚrecho comparƚilhado enƚre 
Argenƚina e Brasil͘  Para o seƚor de gás naƚƵral a inƚegração na fronƚeira norƚe ƚambém leǀa em consideração o faƚor 
Amaǌônia como qƵesƚão ambienƚal principal͕ na região sƵl a inƚegração com os países ǀiǌinhos já se enconƚra em 
eǆecƵção͘ 

 
Ϯ͘ Expansão da infraestrutura para interligação 

No caso de empreendimenƚos eléƚricos͕ algƵns projeƚos mapeados são de eleǀado poƚencial de prodƵção͕ o qƵe 
implicaria a consƚrƵção de Ƶma série de reforços de grande porƚe no sisƚema de ƚransmissão brasileiro para o 
aproǀeiƚamenƚo dos eǆcedenƚes energéƚicos͘ No caso do gás naƚƵral͕ a descoberƚa de noǀos recƵrsos energéƚicos na 
região ;PréͲSal brasileiro e Camisea no PerƵͿ͕ podem incenƚiǀar a eǆpansão da malha de gasodƵƚos de ƚransporƚe͕ e 
caso as imporƚações se mosƚrem compeƚiƚiǀas͕ ƚambém na direção de países ǀiǌinhos͘ 

 
ϯ͘ Arranjos comerciais e acordos distintos 

AƚƵalmenƚe͕ o País possƵi diferenƚes ƚipos de arranjos e acordos com os países com os qƵais ƚem inƚerligação͕ desde 
imporƚações por oferƚas semanais de energia eléƚrica aƚé arranjos binacionais de longo praǌo ;IƚaipƵ͕ GasbolͿ͘ Há 
necessidade de Ƶma solƵção abrangenƚe para incorporar o inƚercâmbio de energia qƵe já ocorre hoje e possibiliƚar 
Ƶm aƵmenƚo desse inƚercâmbio͕ se ele se mosƚrar benéfico͕ com objeƚiǀo de oƚimiǌar o flƵǆo oƵ aƵmenƚar a eficiência 
da infraesƚrƵƚƵra͘ Além disso͕ há acordos ǀigenƚes qƵe ǀencerão no horiǌonƚe aƚé ϮϬϯϬ͕ reqƵerendo negociação para 
possíǀel renoǀação͘ 

 
ϰ͘ Falta de bases de informação  

Para a realiǌação desses esƚƵdos de inƚegração regional é necessária a esƚrƵƚƵração de base Ʒnica de dados com 
caracƚerísƚicas Ƶniformes dos países enǀolǀidos͕ como por eǆemplo͕ dados de geração e ƚransmissão͕ planos e 
poƚencial de eǆpansão͕ preços͕ além de acesso à informação sobre políƚicas seƚoriais e regƵlação do seƚor em cada 
País͘  
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Desafios dos Sistemas Elétricos 
Sob a óƚica das inƚerligações eléƚricas enƚre países da América do SƵl͕ os desafios são os segƵinƚes͗ 

ϭ͘ Diferenças nos modos de operação e de comercialização entre os países 
A diferença de freqƵências enƚre os países reqƵer a Ƶƚiliǌação de sƵbesƚações conǀersoras cƵjos cƵsƚos de 
implanƚação ƚendem a ser eleǀados e͕ dessa forma͕ podem pesar significaƚiǀamenƚe sobre a decisão de inǀesƚimenƚo 
dos países enǀolǀidos͘ Por oƵƚro lado͕ a coneǆão ǀia conǀersoras pode ƚraǌer benefícios para a operação dos sisƚemas 
eléƚricos enǀolǀidos͕ Ƶma ǀeǌ qƵe isola eleƚricamenƚe as redes e eǀiƚa a propagação de perƚƵrbações enƚre os países͕ 
e aƚé mesmo para a comercialiǌação de energia dado qƵe esse ƚipo de ƚecnologia permiƚe o conƚrole eǆaƚo sobre os 
inƚercâmbios desejados͘ Por fim͕ dois aspecƚos específicos da comercialiǌação de energia eléƚrica no Brasil precisam 
ser endereçados͗ a garanƚia física qƵe não é Ƶm conceiƚo Ƶsado em oƵƚros países da região͕ podendo se consƚiƚƵir 
em Ƶma barreira para a inƚegração e o deslocamenƚo de geração hidreléƚrica cƵjo desafio é eǀiƚar a jƵdicialiǌação 
deriǀada da inƚegração no caso de deslocamenƚo de geração hídrica oƵ de oƵƚras demandas de geradores 
domésƚicos͘ 

Desafios dos Sistemas de Gás Natural 

Sob a óƚica do inƚercâmbio de gás naƚƵral enƚre os países da América do SƵl͕ os desafios são os segƵinƚes͗ 
 
ϭ͘ Percepção de riscos político e regulatório e incerteza da disponibilidade de recursos 

A percepção de eleǀado risco políƚico e regƵlaƚório dos países da região por parƚe dos agenƚes pode ser Ƶm faƚor 
imporƚanƚe a ser leǀado em conƚa no momenƚo da aƚração de alƚos ǀolƵmes de inǀesƚimenƚo reqƵeridos para a 
incorporação de noǀas reserǀas͘ Além disso͕ a disponibilidade de ǀolƵmes eǆcedenƚes de gás naƚƵral associada a 
maiores ǀolƵmes comercialiǌados enƚre países esƚá associada͕ em geral͕ à necessidade de inǀesƚimenƚos em grande 
ǀolƵme na eǆploração e prodƵção de peƚróleo e gás naƚƵral͘ 

Recomendações e Impactos 

ϭ͘ Elaborar estudos socioambientais 
Necessário aǀaliar os impacƚos das qƵesƚões socioambienƚais sobre a ǀiabilidade de grandes projeƚos de inƚegração 
enƚre os países da região͕ em parƚicƵlar na região Amaǌônica͘ É preciso ir além da miƚigação dos impacƚos sociais e 
ambienƚais para Ƶm modelo qƵe bƵsqƵe ƚransformar projeƚos de inƚegração em caƚalisadores de desenǀolǀimenƚo 
regional͕ além de endereçar qƵesƚões das comƵnidades locais poƚencialmenƚe afeƚadas pelas obras͘ 

 
Ϯ͘ Retomar estudos de inventário e potencial 

Os países sƵl americanos ainda possƵem Ƶm conjƵnƚo consideráǀel de projeƚos de geração qƵe podem conƚribƵir 
para Ƶma maior inƚegração energéƚica regional e se apresenƚam como opções de eǆpansão dos parqƵes geradores 
dos países enǀolǀidos͘ 
 

ϯ͘ Uniformizar os acordos e arranjos comerciais 
Há necessidade de adeqƵação das regras de comercialiǌação para poƚencialiǌar as ƚrocas comerciais͕ idenƚificando 
barreiras regƵlaƚórias qƵe possam criar barreiras releǀanƚes à inƚegração enƚre países͘ Tal Ƶniformiǌação poderá esƚar 
inserida em Ƶm conƚeǆƚo de conǀergência insƚiƚƵcional mais amplo e mais harmônico enƚre países͘ Em parƚicƵlar͕ é 
fƵndamenƚal ƚer Ƶma solƵção abrangenƚe para incorporar o inƚercâmbio de energia qƵe já ocorre hoje e possibiliƚar 
Ƶm aƵmenƚo desse inƚercâmbio͕ se ele se mosƚrar benéfico͕ leǀandoͲse em conƚa os aƚƵais acordos comerciais e 
possíǀeis renoǀações͕ como no caso da energia de IƚaipƵ oƵ do gás naƚƵral da Bolíǀia͘  

 
ϰ͘ Estruturar a base de informação e de modelos 

Para a realiǌação de esƚƵdos de inƚegração regional é necessária a esƚrƵƚƵração de Ƶma base de dados com 
caracƚerísƚicas Ƶniformes dos países enǀolǀidos͘  A obƚenção desses dados permiƚe ampliar o porƚfólio de projeƚos 
considerado nos esƚƵdos da eǆpansão de energia de longo praǌo͘ No caso do seƚor eléƚrico͕ recomendaͲse ƚambém 
a modelagem de forma inƚegrada do seƚor eléƚrico dos países para proǀer esƚimaƚiǀas de cƵsƚos e benefícios 
econômicos͕ ambienƚais͕ sociais e operacionais͘ Especialmenƚe͕ no caso dos benefícios decorrenƚes de sinergias enƚre 
os sisƚemas ;complemenƚariedade e efeiƚo porƚfólioͿ͕ a qƵanƚificação dos benefícios reqƵer simƵlações de cenários 
inƚegrados de longo praǌo͘ No caso do seƚor de gás naƚƵral͕ a realiǌação de esƚƵdos inƚegrados de aǀaliação dos 
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poƚenciais de demanda pode conƚribƵir para a ǀiabiliǌação dos projeƚos de gasodƵƚos nacionais e inƚernacionais͕ 
principalmenƚe em áreas ainda não aƚendidas pela infraesƚrƵƚƵra eǆisƚenƚe de gás naƚƵral͘  

 
ϱ͘ Direcionar esforços para harmonização dos desenhos de mercado 

É necessário aprofƵndar elemenƚos qƵe oporƚƵniǌam a remoção de barreiras para a harmoniǌação dos desenhos de 
mercado͕ em parƚicƵlar as qƵesƚões específicas do modelo de comercialiǌação brasileiro͘ Adicionalmenƚe͕ como o 
mercado de eleƚricidade é composƚo por ǀários serǀiços e praǌos disƚinƚos͕ com desafios parƚicƵlares de inƚegração͕ 
é necessário qƵe a inƚegração desses diǀersos mercados seja feiƚa em eƚapas͕ com crescenƚe granƵlaridade͕ de modo 
a garanƚir a qƵalidade do serǀiço e de acordo com o graƵ de compleǆidade das diferenças regionais͘ 
ConseqƵenƚemenƚe͕ é necessário esƚabelecer Ƶm cronograma de harmoniǌação dos desenhos de mercado͘ Por fim͕ 
é igƵalmenƚe imporƚanƚe aǀaliar as políƚicas ambienƚais qƵe ƚêm efeiƚo sobre o mercado de eleƚricidade no conƚeǆƚo 
da inƚegração͕ como precificação de carbono͕ incenƚiǀos a renoǀáǀeis e padrões para emissões de polƵenƚes locais͘ 

 
ϲ͘ Articular com autoridades competentes a criação de arcabouço jurídico para a solução de conflitos regionais 

É necessário o enǀolǀimenƚo diplomáƚico dos países para alinhar objeƚiǀos nacionais͕ por eǆemplo por meio de 
diálogos bilaƚerais͕ mƵlƚilaƚerais oƵ mecanismos de cooperação qƵe possam conferir a adeqƵada segƵrança jƵrídica 
para resolƵção de confliƚos͘ Isso serǀe para alinhar esforços de desenǀolǀimenƚo e cooperação ƚécnica͕ eǆpandir 
redes de conƚaƚo para além dos goǀernos͕ enǀolǀendo ƚambém agenƚes do seƚor priǀado e oƵƚros organismos 
imporƚanƚes no seƚor͕ além de esƚimƵlar inƚeresse na análise de opções de políƚica pƷblica͘  

 
ϳ͘ Garantir acesso não discriminatório às interligações internacionais 

Não esƚá claro como e se o acesso ocorre no caso da infraesƚrƵƚƵra de inƚerligação inƚernacional͘ É imporƚanƚe qƵe a 
alocação de capacidade de inƚerligação seja baseada em acesso de ƚerceiros qƵe não seja discriminaƚório por moƚiǀos 
de eǆercício de poder de mercado͘   
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