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Resumo: Este artigo aborda o tema dos medidores inteligentes (Smart Meters), com énfase
em sua evolugdo tecnoldgica, principios de funcionamento, aplicagdes, beneficios e
desafios de implementagdo. Por meio de uma revisdo bibliografica, evidencia-se a
relevancia desses dispositivos no contexto das Redes Elétricas Inteligentes (Smart Grids),
bem como o panorama de sua implanta¢do no Brasil e no cenario internacional
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INTRODUCAO

O numero de consumidores conectados ao sistema
elétrico de poténcia cresce a cada ano no pais.
Segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), em dezembro de 2025, considerando todas as
classes de consumo (residenciais, industriais,
comerciais, rurais e outros), o Brasil possuia
95.501.796 unidades consumidoras, o que representa
um aumento de 79,07% em rela¢do a 2005, quando
esse namero era de 53.331.470 (EPE, 2026).

Com o crescimento no numero de consumidores,
tornou-se necessario o crescimento do sistema
elétrico de poténcia. De acordo com dados do
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS, 2026),
em dezembro de 2015 o Sistema Interligado Nacional
(SIN) possuia 119.642,73 km de linhas de
transmissdo. Em dezembro de 2025 esse numero
chegou a 181.781,74 km, um crescimento de 51,93%
(EPE, 2026).

O Sistema Interligado Nacional ¢ constituido por
quatro  subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste,
Nordeste ¢ a maior parte da regido Norte. A
interconexdo desses sistemas, por meio da malha de
transmissdo, propicia a transferéncia de energia entre
subsistemas, permitindo a obtencdo de ganhos
sinérgicos operacionais.

Com o crescimento do Sistema Interligado Nacional,
foi imprescindivel realizar a modernizagdo do
sistema, utilizando a digitalizagdo, a automacdo de
subestagdes, sensores inteligentes, medidores
inteligentes, monitoramento em tempo real, além de
reforcos estruturais para aumentar a seguranca e
eficiéncia, diminuindo as chances de interrupg¢do no
fornecimento de energia no pais.
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Porém, quando se analisa a escala da distribuicao,
normalmente até 138 kV, nota-se que ainda existem
muitos desafios para a modernizacdo das redes. De
forma geral, grande parte das redes de distribuigdo
ainda apresenta baixo nivel de digitalizagdo, o que
limita o monitoramento remoto continuo, a
automacgdo dos sistemas de protecdo e controle e a
integracdo com sistemas de medigdo inteligentes
(Smart Meters).

Este artigo visa explorar os aspectos relacionados a
precisdo, aos desafios e as aplicagdes dos medidores
inteligentes no contexto das redes elétricas modernas.
Assim, este trabalho tem como objetivo realizar uma
revisdo da literatura sobre essas tecnologias,
analisando os fatores que influenciam seu
desempenho e aplicagdo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido através de uma
abordagem qualitativa, baseada em revisdo narrativa
da literatura. Foram realizadas a leitura de livros,
artigos, revistas e documentos técnicos, sem
definicdo de amostra quantitativa, priorizando-se a
sele¢do de publicagdes com relevancia, atualidade e
contribuic@o para o tema proposto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde a descoberta da energia elétrica, viu-se a
necessidade de realizar a medigdo do consumo de
energia elétrica. Ao longo da historia, foram
inventados diversos medidores.

Em 1888, Oliver Shallenberger desenvolveu um
medidor baseado no principio da inducdo,
produzindo um medidor eletromecanico de corrente
alternada (Figura 1). Ele utilizou um disco de
indugdo, cuja rotacdo era proporcional a poténcia
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medida. O modelo em questdo era um medidor de
ampere-hora, ou seja, media a corrente elétrica
consumida em um determinado periodo.
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Figura 1. Patente esbogando o diagrama elétrico do
medidor de Oliver B. Shallenberger.

Em 1889, foi patenteado por Ottd Blathy o primeiro
medidor watt-hora de corrente alternada, chamado de
medidor de Blathy, em homenagem ao seu criador.

Esse modelo de medidor também utilizava o
principio de  funcionamento  por  indugdo
eletromagnética, com um disco rotativo de aluminio
submetido a acdo de campos magnéticos produzidos
pelas bobinas de corrente e tensao.

A interacdo desses campos eletromagnéticos provoca
a rotacdo do disco, que ¢ diretamente proporcional a
poténcia ativa consumida, possibilitando, assim, a
medigdo da energia elétrica consumida em watt-hora.

Também em 1889, Elihu Thomson, criou um
medidor de watt com registro baseado em um motor
comutador sem o nicleo de ferro, que funcionava em
corrente continua e corrente alternada, porém esse
modelo ndo foi muito difundido (Hammond, 1988).

Outros medidores foram inventados, como os
eletroliticos e péndulo diferencial, porém ambos se
mostraram inviaveis para producdo em escala
comercial.

Dos medidores citados acima, os de indugdo,
desenvolvidos por Blathy e Shallenberger, se
tornaram o padrdo mundial.

Os medidores eletromecanicos de inducdo se
tornaram o modelo usado em grande escala nas
unidades consumidoras residenciais, comerciais e
industriais, em virtude da simplicidade construtiva e
baixo custo de manutencgio.

Os medidores eletromecanicos de indugdo funcionam
com base no principio da indugdo eletromagnética,
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no qual a interacdo entre os fluxos magnéticos
gerados pelas bobinas de corrente e de tensdo produz
um torque sobre um disco metalico condutor. A
velocidade de rotagdo desse disco ¢ proporcional a
poténcia consumida pela carga, permitindo o registro
da energia elétrica ao longo do tempo (Mamede
Filho, 2017).

Ao longo das décadas, os medidores de indugdo
eletromagnética (Figura 2) utilizaram os mesmos
principios de funcionamento do medidor patenteado
por Ottdo Blathy. No entanto, esses equipamentos
passaram por diversas evolugdes, com melhorias na
precisdo e redug¢do do tamanho construtivo. Além
disso, passaram a contar com padronizacdes e
homologagdes técnicas, possibilitando sua aplicagdo
em larga escala para a medi¢cdo do consumo de
energia elétrica, sendo instalados diretamente nas
unidades consumidoras atendidas por concessionarias
no Brasil e no mundo.

Figura 2. Medidor de indugao.

Em meados de 1970, surgiram os primeiros
transdutores eletronicos. De acordo com EEI (2014),
os medidores com transdutores eletronicos
apresentavam uma saida analdgica de tensdo ou
corrente continua, proporcional a poténcia medida. A
energia também podia ser medida por meio de uma
saida de pulsos. Nessa época, o custo de aquisi¢do e
instalacdo desses equipamentos ainda era elevado;
porém, devido ao ganho em estabilidade e precisao,
passaram a ser aplicados em situagdes especiais,
como medi¢do de fronteiras e consumo de grandes
clientes industriais.

Também nos anos setenta, com o avan¢o da
eletronica e dos sistemas computacionais, bem como
a aplicacdo de semicondutores e circuitos integrados,
comegaram a surgir os primeiros medidores digitais.

Porém, a tecnologia foi difundida de maneira
comercial, apenas nos anos 1980 e sua utilizacdo em
massa comegou a partir dos anos 2000.

Os medidores de energia eletronicos digitais
trouxeram novas fungdes e pardmetros para os
equipamentos, passando a realizar calculos de forma
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digital, armazenar dados e realizar comunicagdes de
dados.

Diferentemente dos medidores eletromecéanicos de
indugdo, os medidores eletronicos digitais utilizam
circuitos eletronicos e processamento digital dos
sinais elétricos de tensdo e corrente.

Os medidores eletronicos de energia elétrica utilizam
técnicas digitais de aquisi¢do e processamento de
sinais para medir o consumo ¢ outros pardmetros da
rede elétrica, proporcionando maior precisdo,
capacidade = de  armazenamento de  dados,
comunicagdo remota e integragdo com sistemas
avangados de gerenciamento da rede elétrica (IEA,
2023).

Com o avango das tecnologias, houve a
modernizagdo da rede elétrica de energia, ¢ cada vez
mais tém sido utilizadas tecnologias digitais para
sensoriamento ¢ comunicagdo em tempo real, dando
origem as redes inteligentes (Smart Grids).

Por volta dos anos 2000, juntamente com a
digitalizacdo das redes, os medidores também
passaram por modernizagdo, passando a incorporar
recursos avan¢ados de comunicagdo, monitoramento
remoto e integragdo com sistemas automatizados.
Esses novos medidores ficaram conhecidos como
Smart Meters, ou em portugués como medidores
inteligentes.

Enquanto os medidores eletronicos tradicionais
realizam as medigdes e armazenam os resultados em
sua memoria, os medidores inteligentes transmitem,
em tempo real e de forma automatica, as informagdes
medidas. Eles substituem a leitura manual,
promovendo maior eficiéncia na rede de distribuigdo
de energia.

Desta forma, os medidores inteligentes passaram a
ser equipamentos essenciais para a modernizagdo e
digitalizacdo das redes inteligentes, contribuindo de
forma direta para a eficiéncia operacional e redugdo
de custos das concessiondrias, além de proporcionar
maior transparéncia e autonomia de consumo para o
consumidor final de energia.

Funcionamento Medidores Inteligentes

Os medidores inteligentes sdo medidores avangados
de energia que medem o consumo de energia elétrica
fornecendo informagdes adicionais em comparagdo
com um medidor convencional.

Segundo IBM (2025b), os Smart Meters sdo
dispositivos digitais que medem e registram o
consumo de eletricidade, gas ou dgua em tempo real
e transmitem as informagdes para as empresas de
servicos publicos.
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O medidor inteligente ¢ um medidor digital com
diversas capacidades de aplicagdo, sendo a
comunica¢do dos medidores com o0 CCM (Centro de
Controle de Medic¢do) das concessionarias de energia
elétrica fundamental para que haja a consolidagdo de
dados (CGEE, 2012).

A capacidade de se comunicar em tempo real ¢ a

principal melhoria dos medidores inteligentes,
quando comparados com medidores digitais
tradicionais.

O conceito de medi¢do inteligente estd dentro da
arquitetura AMI (Advanced Metering Infrastructure),
ou simplesmente Infraestrutura de Medigdo
Avangada, que possibilita o fluxo bidirecional de
informagdes entre concessionarias e clientes.
(MOHASSEL et al., 2014).

Os medidores inteligentes sdo constituidos por
sistemas eletronicos embarcados que, internamente,
sdo compostos por sensores ¢ conversores
analogico-digitais. A operagdo inicia-se com sensores
de corrente e de tensdo, que medem os valores das
grandezas da rede elétrica e transmitem os sinais
medidos para conversores analogico-digitais (ADC),
0s quais convertem os sinais elétricos em dados
digitais, para que possam ser processados e
manipulados computacionalmente.

Em seguida, um microcontrolador interno processa
algoritmos para calcular a poténcia ativa, poténcia
reativa, fator de poténcia e a energia consumida,
dentre outras grandezas. De acordo com Momoh
(2012), os medidores inteligentes integram funcdes
de medicdo, monitoramento e comunicagdo,
constituindo um dos principais elementos das redes
elétricas inteligentes (Smart Grids).

Outro componente importante, ¢ o modulo de
comunicagdo, que facilita a comunicagao bidirecional
entre o consumidor e a concessionaria de distribuigcdo
de energia elétrica através de tecnologia como PLC
(Power Line Communication), radiofrequéncia e
redes celulares. Dessa maneira, os medidores
inteligentes permitem leitura remota, gerenciamento
da demanda e automacdo dos sistemas elétricos de
distribuic@o, conforme ilustra a Figura 3.

Na pratica, os medidores inteligentes (Smart Meters)
funcionam como dispositivos eletronicos digitais,
similares a estrutura de um computador.

Os medidores sdo preparados para medir e transmitir
dados em tempo real grandezas elétricas como

corrente, tensdo, fator de poténcia, frequéncia
elétrica, poténcias (ativa, reativa e aparente),
demanda  méxima, qualidade da  energia

(sobretensdes, subtensdes, interrupgdes, desequilibrio
de fases, afundamentos de tensdes e distorgdes
harmonicas), eventos de violagdo ou fraude, fluxo
bidirecional de energia (energia consumida da rede e
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energia injetada na rede).
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Figura 3. Arquitetura do sistema de medig&o
inteligente.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Para que o medidor inteligente consiga se comunicar
em tempo real ¢é imprescindivel que haja
comunicagdo bidirecional entre o medidor de energia
e a concessionaria de distribui¢do de energia elétrica.

Desta forma, ¢ importante que se estabelega a melhor
maneira de envio de dados entre o moédulo de
comunicac¢do do medidor e a empresa de energia. Na
Tabela 1, destacam-se as principais tecnologias de
comunicacdo utilizadas em medidores inteligentes.

Tabela 1. Principais tecnologias de comunicagdo
utilizadas em medidores inteligentes.

principal desafio das redes elétricas inteligentes ¢é
lidar com o grande volume de informagdes
provenientes dos medidores inteligentes e
transforma-las em dados uteis tanto para os
consumidores quanto para as proprias distribuidoras.

De nada adianta dispor de uma grande quantidade de
informacdes sobre a rede e os consumidores se nao
for possivel gerencia-las e utilizd-las de forma
eficiente (MME, 2010).

Para atender a essa demanda, diversos softwares
utilizam o sistema MDM (Metering Data
Management), ou seja, Medi¢do de Gerenciamento
de Dados. Essa arquitetura MDM ¢ responsavel por
padronizar informagdes recebidas, processa-las,
analisd-las e gerencid-las para um melhor
funcionamento de toda a rede (MME, 2010).

A seguranga da infraestrutura de comunicagdo ¢ um
dos pilares das redes elétricas inteligentes, uma vez
que os dados coletados pelos medidores inteligentes
devem ser protegidos contra acessos ndo autorizados,
alteracdes indevidas e interrupgdes de servigo,
garantindo a confidencialidade, a integridade ¢ a
disponibilidade das informagoes (NISTIR, 2014).

Dessa forma, ¢ fundamental garantir que o transporte
dessas informagdes ocorra de maneira segura,
assegurando sua protecdo em todas as etapas. Para
isso, destaca-se a importancia do uso da certificagdo
digital, a fim de garantir a seguranca, a autenticidade

: e a integridade das transagdes eletronicas.
Tecnologiade e
I Caracteristicas| Vantagens | Desvantagens .
comunicagao Beneficios dos Smart Meters
Utiliza sinais . ~
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Fonte: Adaptado de IBM (2025a).

Independentemente da tecnologia de comunicagéo de
rede empregada pelas distribuidoras de energia, o
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assertiva.

Conforme Sausen et al. (2016), a comunicacio
bidirecional dos smart meters permite 0
acompanhamento em tempo real das condi¢des
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operacionais da rede elétrica, favorecendo a¢des mais
rapidas de manutengdo e de recomposi¢do do
sistema.

Outro beneficio do uso dos medidores inteligentes € a
integracdo da geracdo distribuida as redes
inteligentes. No pais, o numero de unidades
consumidoras com geracdo distribuida cresce a cada
ano.

Segundo a ANEEL (2025), o Brasil contava, até 31
de julho de 2025, com 3,77 milhdes de sistemas
conectados a rede de distribuigdo de energia elétrica,
reunindo uma poténcia instalada proxima de 42,28
GW. A implementacdo de redes e medidores
inteligentes permite a medi¢do bidirecional da
energia elétrica, possibilitando o gerenciamento tanto
da energia consumida quanto da energia injetada na
rede por consumidores com = microgeragao
distribuida, como sistemas fotovoltaicos
(MOHASSEL, 2014).

Adicionalmente aos  beneficios  para  as
concessionarias, os medidores inteligentes também
proporcionam  vantagens aos  clientes das
concessionarias de energia.

Conforme a IBM (2025b), os smart meters permitem
um faturamento mais preciso, uma vez que os dados
de consumo sdo transmitidos automaticamente as
concessionarias, reduzindo erros de leitura e
estimativas incorretas.

Além disso, esses medidores possibilitam ao cliente o
acompanhamento em tempo real do consumo,
permitindo a analise de seus habitos de utilizacdo da
energia elétrica, como ilustra a Figura 4. Esse
monitoramento viabiliza o controle do consumo pelo
usuario, contribuindo para a eficiéncia energética e a
redugdo de desperdicios.

Figura 4. Acompanhamento de Medigéo.
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Conforme a IBM (2025b), a integragdo dos smart
meters com tecnologias de automagdo residencial,
sistemas de gerenciamento de energia e fontes
renovaveis contribui para uma maior estabilidade e
eficiéncia das redes elétricas.

Ademais, além dos beneficios
mencionados anteriormente, 0s

operacionais
medidores

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

inteligentes também auxiliam na redugdo de perdas
elétricas ndo técnicas (como furto e fraude de
energia). Isso ¢ possivel por meio de medi¢des
continuas, que permitem a detec¢do de
irregularidades e de alteracdes abruptas no perfil de
consumo dos clientes.

A instalagdo de medidores inteligentes fortalece a
digitalizacdo e a modernizacdo do sistema elétrico de
poténcia, promovendo maior transparéncia das
informacdes entre as concessiondrias de energia e os
consumidores.

Por fim, ¢ importante destacar que os smart meters
sdo um dos principais dispositivos responsaveis por
viabilizar as redes elétricas inteligentes (smart grids).
Esses equipamentos serdo fundamentais para auxiliar
o sistema elétrico na integragdo com novas
tecnologias, como geracdo distribuida, veiculos
elétricos, automacdo residencial e Internet das Coisas
(Internet of Things - 1oT).

Desafios de Implementacio dos Smart Meters

Sdo diversos os beneficios proporcionados pelo uso
dos medidores inteligentes; no entanto, ainda existem
importantes desafios para a sua implementacdo em
grande escala no Brasil e no mundo. O principal
empecilho ¢é o elevado investimento necessario para a
modernizacdo das infraestruturas elétricas das
concessiondrias de energia.

Outro ponto desafiador, também relacionado ao
custo, ¢ a instalagdo da infraestrutura de rede
necessaria para o funcionamento dos sistemas AMI
(Advanced  Metering  Infrastructure).  Segundo
Depuru et al. (2011), a implementacdo em larga
escala dos smart meters demanda investimentos
significativos em equipamentos de medicdo, sistemas
de comunicagdo, armazenamento de dados e
automagao da rede elétrica.

A ciberseguranga também ¢é um dos principais
desafios enfrentados na ampliagdo das redes
inteligentes. Os medidores inteligentes possuem
comunicagdo bidirecional e realizam a transmissdo e
o armazenamento de dados em tempo real. Dessa
forma, ¢ essencial a adogdo de sistemas de seguranga
robustos para evitar ataques cibernéticos, acessos ndo
autorizados e a manipulagdo indevida das
informacdes.

Segundo Cleveland (2008), a infraestrutura avangada
de medi¢do (AMI) necessita de mecanismos robustos
de seguranca digital para garantir a integridade, a
confidencialidade e a disponibilidade dos dados
transmitidos entre consumidores ¢ concessionarias.

Também ¢é importante abordar questdes relacionadas
a seguranca dos dados dos clientes das
concessionarias, uma vez que os medidores
inteligentes sdo capazes de coletar informacdes
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detalhadas sobre os habitos de consumo de energia
elétrica. Torna-se, portanto, essencial garantir o sigilo
e a privacidade do consumidor ao longo de todo o
ciclo de vida dos dados fornecidos pelos
equipamentos.

Conforme o CGEE (2012), a auséncia de
padronizagdo  tecnologica pode dificultar a
interoperabilidade entre dispositivos e comprometer a
eficiéncia operacional das redes inteligentes. Dessa
forma, outro desafio relevante é a necessidade de
regulamentagdo adequada do uso de sistemas
inteligentes, para que, no futuro, quando amplamente
utilizados, os equipamentos possam integrar-se de
forma eficiente as redes elétricas inteligentes.

Os smart meters representam uma significativa
evolucdo tecnoldgica para o setor elétrico de
distribuicao de  energia;  entretanto, sua
implementag@o em larga escala esta condicionada a
superacdo dos desafios citados, principalmente no
que se refere ao custo de investimento em
infraestrutura de comunicacdo e a seguranga
cibernética dos consumidores conectados ao sistema
elétrico de poténcia.

Avanco da Implementacio dos Medidores

Inteligentes no Mundo

A necessidade de modernizagdo dos sistemas
elétricos fez com que, nas ultimas duas décadas,
houvesse um crescimento exponencial das redes
elétricas inteligentes em todo o mundo. De maneira
geral, as concessionarias, ao utilizarem esse tipo de
tecnologia, buscam solucionar questdes relacionadas
ao padrdo atual das redes, melhorando a eficiéncia, a
confiabilidade, a economia e a sustentabilidade dos
servicos de eletricidade (Garcia; Duzzi Junior, 2012).

O estudo detalhado das redes inteligentes permite
vislumbrar a preocupacdo mundial com o
fornecimento de energia elétrica e com a
reestruturacdo tecnoldgica do sistema elétrico de
poténcia. A mudanca do sistema, na qual o
consumidor passa a gerar sua propria energia e
contribuir com o balango energético, aumentou a
necessidade de investimentos em smart grids, bem
como em medidores inteligentes.

Além disso, o investimento em smart grids estd
diretamente relacionado a redugdo das emissdes de
gases de efeito estufa, pois possibilita a integraco
segura de fontes de energia solar e edlica (fontes
renovaveis), reduzindo a necessidade de acionamento
de termelétricas poluentes. De acordo com o CGEE
(2010), existe um compromisso mundial de longo
prazo no sentido da reducdo de 80% a 95% das
emissdes até 2050, aplicavel a Unido Europeia e a
outros paises industrializados (EC, 2025).

Durante as décadas de 1990 e 2000, a Unido
Europeia dependia fortemente de recursos ndo
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renovaveis. A transi¢do em larga escala para fontes
edlica e solar s6 comegou a ganhar tragdo a partir de
2009, o que impulsionou a necessidade de
investimentos em redes inteligentes e,
consequentemente, em smart grids pelo mundo
(Figura 5).

Pautada pela necessidade de transi¢do energética, a
Unido  Europeia vem se destacando na
implementacdo da medicdo inteligente (EC, 2025). O
bloco estabeleceu metas para os paises europeus
incentivarem a adog¢do dos smart meters,
considerando-os elementos fundamentais para a
transicdo energética e para a integracdo de fontes
renovaveis de energia.

A partir de 2009, os Estados-membros foram
incentivados a implementar sistemas de medicao
inteligente para pelo menos 80% dos consumidores
de energia elétrica, desde que as andlises de
custo-beneficio apresentassem resultados favoraveis
(Vitiello et al., 2022).

Em 2025, a Agéncia para a Cooperagdo dos
Reguladores de Energia da Unido Europeia (ACER,
2025) constatou que cerca de metade dos paises do
bloco ja havia instalado medidores inteligentes em
mais de 80% das unidades consumidoras. Os paises
com maior destaque na implementagdo dos smart
meters sdo Italia, Suécia, Finlandia, Holanda,
Espanha e Franga, que ja atingiram ou estdo muito
proximos de 100% de cobertura dos medidores de
energia elétrica.

Figura 5. Projetos de redes inteligentes pelo mundo.
Fonte: Menezes (2020, p. 18).

Nos Estados Unidos, a instalagdo dos smart meters
foi intensamente incentivada pelos investimentos
realizados apés a aprovagdo do American Recovery
and Reinvestment Act (ARRA) de 2009. Segundo
dados do Departamento de Energia dos Estados
Unidos (U.S. Department of Energy, DOE (2022), o
pais ultrapassou a marca de 120 milhdes de
medidores inteligentes instalados, representando mais
de 70% das unidades consumidoras de energia
elétrica atendidas pelas distribuidoras.

A China, a Coreia do Sul e o Japdo também se
destacam na implementagdo dos medidores
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inteligentes. A China ¢ atualmente o maior mercado
mundial de medidores inteligentes. O programa de
implantagdo foi conduzido principalmente pelas
concessionarias estatais State Grid Corporation of
China (SGCC) e China Southern Power Grid (CSG).
Segundo dados divulgados pela AET (2018), mais de
457 milhGes de medidores inteligentes foram
instalados em sua area de concessdo, alcangando
cobertura superior a 99% dos consumidores
atendidos.

Em 2011, apds o acidente nuclear de Fukushima, o
Japao intensificou os investimentos em eficiéncia
energética e modernizacdo das redes elétricas. A
distribuidora de energia elétrica Tokyo Electric
Power Company (TEPCO, 2020) instalou
aproximadamente 28,4 milhdes de medidores
inteligentes em seus consumidores até o final de
2020.

Na Coreia do Sul, a instalagdo dos medidores
inteligentes faz parte da estratégia nacional de
desenvolvimento das redes inteligentes. O programa
¢ liderado pela concessionaria de energia elétrica
Korea Electric Power Corporation (KEPCO), que
realizou testes em larga escala na Ilha de Jeju. Em
2024, a empresa ja havia atendido cerca de 20
milhdes de unidades consumidoras apos quatorze
anos de investimentos continuos (KEPCO, 2026).

Constata-se que a implementagdo dos medidores
inteligentes deixou de ser apenas uma promessa
potencial e se tornou uma realidade consolidada em
diversos paises. Europa, Estados Unidos e paises
asiaticos t€m realizado altos investimentos em suas
redes elétricas, alcancando elevados indices de
cobertura de smart meters. Esse cenario demonstra
que a medicao inteligente € um dos principais pilares
das redes elétricas inteligentes, contribuindo para a
digitalizagdo do setor elétrico, a integragdo de fontes
renovaveis de energia, a melhoria da eficiéncia
operacional das concessionarias e a possibilidade de
os consumidores gerenciarem melhor seu consumo
de energia elétrica.

Avanco da Implementacio dos Medidores

Inteligentes no Brasil

No Brasil, a instalagio dos medidores inteligentes
ainda estd em fase inicial, avancando de forma
gradual. No entanto, espera-se que esse processo seja
impulsionado nos préximos anos pela Lei n°
15.269/2025, que instituiu um novo marco
regulatério no pais, unificando regras para
modernizar o setor elétrico e estabelecendo a
obrigatoriedade de metas anuais para a instalacdo de
medidores inteligentes pelas distribuidoras.

Esse investimento é de suma importancia para a
abertura do mercado livre de energia para
consumidores de Dbaixa tensdo (residenciais,
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comerciais e rurais), prevista para ocorrer em 2028.
Nesse modelo de mercado, os clientes poderdo
escolher seus fornecedores de energia, mesmo fora de
sua area de concessdo, diferentemente do modelo
atual de monopolio natural regulado.

Os primeiros projetos de redes inteligentes no Brasil
tiveram inicio em 2010, com projetos-piloto
desenvolvidos por concessionarias de distribuigdo de
energia elétrica em parceria com a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), universidades e
centros de pesquisa. Segundo o Centro de Gestdo e
Estudos Estratégicos (CGEE, 2012), a modernizagdo
dos sistemas de medigdo ¢ considerada um dos
pilares para o desenvolvimento das smart grids no
pais, permitindo maior automagdo da rede elétrica,
reducdo de perdas e melhoria da qualidade do
fornecimento de energia.

De acordo com Fracari et al. (2015), o Brasil possuia
cerca de 200 projetos de smart grid, com
investimentos aproximados de R$ 1,6 bilhdo em
pesquisa e desenvolvimento, envolvendo 450
instituicdes (Figura 5). Desse total, 126 centros de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo no pais estdo
relacionados ao setor de energia, conforme dados
apresentados pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao (MCTI).
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Figura 5. Projetos pilotos de Smart Grid no Brasil.
Fonte: Santin, Cavalcanti e Dall'Agnol (2020).

Nos ultimos anos, muitas distribuidoras tém investido
em projetos de modernizagdo da infraestrutura de
medig¢do inteligente. Entre as principais, destaca-se a
Companhia Paranaense de Energia (Copel), que
conduz um dos maiores projetos de instalacdo de
medidores inteligentes do pais, com a meta de
implantar 2 milhdes de unidades no Parana.
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A Enel Séao Paulo ja realizou a instalagdo de mais de
2 milhdes de medidores inteligentes na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, enquanto a Cemig
também executou a substitui¢do de mais de 2 milhdes
de equipamentos em Minas Gerais. A Companhia
Paulista de Forca e Luz (CPFL) igualmente
desenvolve projetos de modernizacdo da rede elétrica
de distribui¢do, com previsdo de substitui¢do de
aproximadamente 1,6 milhdo de medidores.

Diferentemente de alguns paises europeus, onde a
instalacdo dos smart meters esta fortemente associada
a metas de descarbonizagao e transi¢do energética, no
Brasil os investimentos estdo mais relacionados a
reducdo de perdas ndo técnicas (como furtos), ao
aumento da eficiéncia operacional, a reducdo de
custos para as distribuidoras e a expansdo da geragdo
distribuida.

Como citado anteriormente, os medidores
inteligentes permitem a leitura remota, além da
suspensdo e religagdo do fornecimento de energia em
tempo real. Além disso, possibilitam a identificagdo
de furtos e fraudes, uma vez que a leitura continua
permite as concessiondrias estabelecerem padrdes de
consumo mais precisos.

O crescimento da geragdo distribuida residencial
também é um fator relevante para o aumento dos
investimentos em redes inteligentes. O Brasil possui
uma capacidade instalada superior a 42 GW de
energia solar conectada a rede elétrica. Nesse
contexto, os smart meters desempenham um papel
importante ao viabilizar a medi¢do bidirecional da
energia elétrica, permitindo registrar tanto a energia
consumida da rede quanto a energia injetada por
sistemas fotovoltaicos. Dessa forma, os medidores
inteligentes tornam-se equipamentos essenciais para
o controle dos fluxos energéticos, para a correta
compensacdo da energia gerada pelos consumidores e
para a integracdo segura das fontes renovaveis as
redes elétricas.

Perspectivas futuras

Em 2026, o cenario de smart grids no Brasil deixou
de ser focado em projetos-piloto isolados e passou
para uma fase de expansdo estrutural e regulatoria em
larga escala. O mercado brasileiro de redes
inteligentes atingiu a marca de US$ 1,8 bilhdo
(Imarc, 2026).

A principal mudanga nesse periodo ¢ impulsionada
pela Lei n® 15.269/2025, que modernizou o marco
regulatério e acelerou a abertura do Mercado Livre
de Energia para a baixa tensdo, além de novas
diretrizes do governo federal (Hein, 2026).

O panorama atual das redes inteligentes no pais
destaca-se por:
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1. Novo marco regulatério e metas de medicdo
inteligente

A penetragdo de medidores inteligentes no Brasil
ainda esta entre 5% e 6%, porém o ritmo de expansdo
foi significativamente alterado com a Portaria
Normativa MME n° 126/2026, publicada pelo
Ministério de Minas e Energia. A norma MME
(2026) estabelece:

e Meta obrigatéria: instalagdo incremental de 4%
de medidores inteligentes em todas as
concessdes de energia do Brasil no prazo de 24
meses;

® Projecdo de longo prazo: estudos do setor
indicam que o pais precisara instalar entre 60 ¢
70 milhdes de medidores inteligentes nos
proximos 8 a 10 anos, com potencial de
investimentos de até R$ 35 bilhdes.

2. Expansio da geracdo distribuida (GD)

As redes inteligentes tornaram-se essenciais para
lidar com a complexidade dos fluxos bidirecionais de
energia. O Brasil ja ultrapassou a marca de 43,5 GW
de poténcia instalada em geracdo distribuida
(principalmente energia solar em telhados e
fachadas), com cerca de 3,87 milhdes de sistemas
conectados, o que exige digitalizagdo em tempo real
para evitar sobrecarga do sistema elétrico tradicional
(Canalbioenergia, 2026).

3. Modernizag¢éo regulatoria e consultas publicas

A ANEEL abriu, no inicio do ano, a Consulta Pablica
n°® 001/2026. O objetivo € reunir subsidios técnicos
para estruturar a transicdo energética e viabilizar a
substituicdo em larga escala dos medidores
convencionais por medidores inteligentes (ANEEL,
2026).

CONCLUSAO

A necessidade de modernizagdo dos sistemas
elétricos impulsionou a adocdo de tecnologias
capazes de tornar o sistema de distribuigcdo de energia
mais eficiente, confidvel e sustentavel. Nesse
contexto, os medidores inteligentes tornam-se
equipamentos indispensaveis para a digitalizacdo das
redes elétricas, pois permitem o processamento ¢ a
transmissdo de dados em tempo real entre os
consumidores e as concessionarias de energia.

Ao longo deste trabalho, verificou-se que os smart
meters representam uma significativa evolugdo em
relagdo aos medidores convencionais, uma vez que
possibilitam a comunicagdo  bidirecional, a
automagdo de  processos  operacionais, o0
monitoramento da qualidade da energia elétrica e a
integracdo de novas tecnologias ao sistema elétrico.
Além disso, sua utilizagdo proporciona beneficios
tanto para as distribuidoras quanto para o0s
consumidores, incluindo maior precisdo no
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faturamento, reducdo de perdas ndo técnicas,
aumento da eficiéncia operacional, melhoria da
confiabilidade do fornecimento de energia e
incentivo ao uso racional dos recursos energéticos.

Concluiu-se também que os medidores inteligentes
vém sendo instalados em larga escala em diversos
paises da Europa, Asia ¢ América do Norte, pois sdo
considerados elementos fundamentais para o
cumprimento das metas de descarbonizacdo e de
transicdo energética estabelecidas para as proximas
décadas. Sua ampla adog@o tem contribuido para a
modernizagdo das redes elétricas, a integragdo de
fontes renovaveis de energia e o fortalecimento da
sustentabilidade do setor elétrico.

No Brasil, a implantagdo de smart meters ainda
avanca de forma gradual devido aos elevados custos
de investimento, a necessidade de expansdo da
infraestrutura de comunicagdo e aos desafios de
seguranga cibernética. Contudo, a modernizagao do
marco regulatério e o crescimento da geracdo
distribuida vém impulsionando novos investimentos
no setor.

Nesse contexto, os medidores inteligentes
consolidam-se como tecnologias essenciais para a
modernizagdo do sistema elétrico brasileiro,
contribuindo para a digitalizagdo das redes, a redugao
de perdas, o aumento da eficiéncia operacional e a
integracao de fontes renovaveis de energia.
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