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RESUMO

Os avanços em direção à transição energética têm gerado desafios 
operacionais significativos para a rede elétrica, principalmente devido 
à intermitência das fontes renováveis, como a energia solar e eólica. 
Nesse contexto, a resposta da demanda (RD) desponta como uma 
solução promissora, aumentando a flexibilidade e a confiabilidade do 
sistema elétrico, ao mesmo tempo em que reduz os custos operacionais 
e fortalece a resiliência das redes. No Brasil, cuja matriz elétrica é 
majoritariamente renovável, o atendimento ao crescente consumo de 
energia no setor residencial representa um desafio, dado o aumento 
projetado dessa demanda ao longo do tempo. Para enfrentar esse 
cenário, a implementação de novas modalidades tarifárias, como 
aquelas inspiradas na Tarifa Branca, surge como uma oportunidade 
estratégica para aprimorar a gestão do consumo energético. O artigo 
tem como objetivo investigar experiências internacionais com tarifas 
baseadas em RD, com foco na Time-of-Use (ToU) e na Peak Time Rebate 
(PTR), a fim de identificar boas práticas que possam ser aplicadas 
aos sandboxes tarifários para baixa tensão em desenvolvimento no 
Brasil. A metodologia adotada combina uma revisão sistemática da 
literatura com a análise de estudos de caso de países como Portugal, 
Itália, Reino Unido, Canadá e Estados Unidos, considerando aspectos 
regulatórios, design tarifário, infraestrutura tecnológica, estratégias 
de clusterização dos consumidores e estratégias de comunicação 
com os consumidores. Os resultados evidenciam que o sucesso 
na implementação destas tarifas depende de um design adaptado 
às particularidades locais, da adoção de tecnologias avançadas, 
como medidores inteligentes, e de uma comunicação eficaz com os
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consumidores. As experiências internacionais reforçam a relevância de 
modelos regulatórios inovadores, como os sandboxes tarifários, e de 
estratégias de adesão opt-out, capazes de aumentar a participação e 
gerar benefícios significativos para o sistema elétrico brasileiro.

Palavras-chave: Resposta à demanda; Tarifas dinâmicas; Time-of-
use; Peak time rebate; Medidores inteligentes; Sandboxes tarifários; 
Consumo residencial; Transição energética.

ABSTRACT

Advances toward the energy transition have introduced significant 
operational challenges for power grids, primarily due to the intermittency 
of renewable energy sources such as solar and wind. In this context, 
demand response (DR) emerges as a promising solution, enhancing 
the flexibility and reliability of power systems while reducing operational 
costs and strengthening grid resilience. In Brazil, where the energy 
matrix is predominantly renewable, addressing the increasing energy 
consumption in the residential sector presents a critical challenge given 
the projected growth in demand over time. To address this scenario, 
the implementation of new tariff structures, such as those inspired by 
the Tarifa Branca (White Tariff), represents a strategic opportunity to 
improve energy consumption management. This article aims to explore 
international experiences with DR-based tariffs, focusing on Time-of-
Use (ToU) and Peak Time Rebate (PTR) schemes, to identify best 
practices applicable to low-voltage regulatory sandboxes currently being 
developed in Brazil. The methodology combines a systematic literature 
review with case studies from countries such as Portugal, Italy, the 
United Kingdom, Canada, and the United States, examining regulatory 
frameworks, tariff design, technological infrastructure, consumer 
segmentation strategies, and communication approaches. The findings 
highlight that successful implementation of these tariffs depends on 
tailoring designs to local specificities, adopting advanced technologies 
like smart meters, and establishing effective communication with 
consumers. International experiences underscore the importance of 
innovative regulatory models, such as tariff sandboxes, and opt-out 
strategies, which can increase participation and deliver significant 
benefits to the Brazilian power system.

Keywords: Demand response; Dynamic pricing; Time-of-use tariffs; 
Peak time rebate; Smart meters; Regulatory sandboxes; Residential 
energy consumption; Energy transition.

	



Revista Brasileira de Energia | Vol. 31, Nº 1, 1º Trimestre de 2025 12
	 1. INTRODUÇÃO

	 O progresso da transição energética, impulsionado pela ne-
cessidade de descarbonização das atividades econômicas, tem levado 
governos e empresas a adotarem fontes de geração de eletricidade 
mais limpas e sustentáveis (LIMA; HAMZAGIC, 2022). Este movimento 
resultou na crescente integração de fontes renováveis nas matrizes 
energéticas, refletindo-se nas matrizes elétricas de diversos países. 
Contudo, a intermitência destas tecnologias, como solar e eólica, apre-
senta desafios operacionais significativos ao sistema de potência, es-
pecialmente na expansão da oferta de eletricidade para atender à cres-
cente demanda, que é influenciada pelo desenvolvimento populacional 
e econômico (PEREIRA, 2014).
	 No setor residencial, que tem uma participação substancial no 
consumo de eletricidade em diversos países, esses desafios são par-
ticularmente mais evidentes. A título de exemplo, projeções indicam 
que, até 2031, o setor residencial no Brasil deverá representar mais 
de 50% do consumo total de energia elétrica, configurando-se como 
o principal impulsionador do aumento da demanda por eletricidade no 
país (EPE, 2022). Em decorrência, é essencial implementar mecanis-
mos eficientes para gerenciar o consumo de energia e garantir a esta-
bilidade do sistema elétrico moderno.
	 Diante desse contexto, uma abordagem promissora para en-
frentar esses desafios é a implementação de programas de gestão ou 
resposta pelo lado da demanda (RD), que abrange um conjunto de 
estratégias destinadas a ajustar o perfil de consumo dos usuários em 
conformidade com as necessidades da rede elétrica (EPE, 2019). Os 
programas de RD são uma alternativa eficaz para aumentar a flexibili-
dade e a confiabilidade do sistema elétrico, ao mesmo tempo em que 
reduz custos operacionais e aprimora a resiliência das redes (TOL-
MASQUIM, 2017; GOULART, 2023). Sua implementação, por meio de 
programas baseados em preços ou tarifas, visa otimizar o uso da ele-
tricidade, incentivando o consumo em horários de menor demanda e 
reduzindo-o durante os períodos de pico (EPE, 2019; OLIVEIRA; TEN-
FEN; FERNANDES, 2023; MENG et al., 2024).
	 No contexto brasileiro, cuja matriz elétrica é majoritariamen-
te renovável, os desafios da intermitência se inserem no cenário de 
crescente demanda por eletricidade puxada pelo setor residencial 
(EPE, 2022; AMADI, 2019; OLIVEIRA; TENFEN; FERNANDES, 2023). 
Para abordar essas questões, foi implementada a Tarifa Branca, uma 
modalidade de RD baseada em preços para consumidores de baixa 
tensão (OLIVEIRA; TENFEN; FERNANDES, 2023; TABATA, 2017). In-
troduzida em 2018, a Tarifa Branca consiste em uma tarifa do modelo 
time-of-use disponível voluntariamente para unidades consumidoras 
de baixa tensão (OLIVEIRA; TENFEN; FERNANDES, 2023; ANEEL, 
2022). Esta tarifa visa beneficiar consumidores que podem deslocar
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 seu consumo para horários fora de pico, oferecendo três faixas tarifá-
rias distintas (ponta, intermediário e fora de ponta) para dias úteis, e 
uma tarifa mais baixa para fins de semana e feriados (ANEEL, 2022; 
OLIVEIRA; TENFEN; FERNANDES, 2023).
Entretanto, apesar de seu potencial, a adesão à Tarifa Branca tem sido 
limitada. Isso se deve, em grande parte, à pequena diferença entre 
as faixas tarifárias, à relação entre a tarifa convencional e a tarifa fora 
de ponta, além da duração do período intermediário (OLIVEIRA; TEN-
FEN; FERNANDES, 2023; SANTANA, 2020). A fim de abordar esta 
questão, a Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) instaurou, 
em 2021, a Tomada de Subsídios nº 002 (TS002/21) com o objetivo 
de coletar contribuições da sociedade sobre o impacto da aplicação da 
modalidade tarifária branca. 
	 Em resposta a essas dificuldades analisadas, a ANEEL tem 
buscado modernizar o sistema tarifário para baixa tensão, incluindo 
o setor residencial. Em 2022, a ANEEL lançou a primeira chamada 
pública para sandboxes tarifários, com o propósito de testar novas mo-
dalidades tarifárias para consumidores de baixa tensão em ambien-
tes controlados (ANEEL, 2024a). Seis projetos experimentais foram 
selecionados, incluindo novas modalidades tarifárias (horárias, binô-
mias, trinômias e dinâmicas), pré-pagamento e fatura digital (ANEEL, 
2024b). Em 2023, uma segunda chamada pública aprovou mais quatro 
projetos, focados em faturamento fixo, digitalização e tarifas multipar-
tes (ANEEL, 2024c). 
	 No cenário internacional, vários países já implementaram com 
sucesso tarifas associadas à RD no setor residencial, oferecendo valio-
sas lições para o Brasil (FARUQUI; BOURBONNAIS, 2020). De acordo 
com (FARUQUI; BOURBONNAIS, 2020; AFONSO; COELHO, 2024), 
diversos países já possuem experiências consolidadas com tarifas que 
permitem uma melhor gestão da demanda. A análise das experiências 
de alguns desses países pode fornecer insights sobre como essas ta-
rifas podem ser adaptadas e aplicadas no contexto brasileiro.
	 Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo investigar 
os aspectos mais relevantes para a implementação de tarifas de ele-
tricidade baseadas em RD no setor residencial, por meio de uma re-
visão da literatura internacional. O intuito é identificar lições aprendi-
das que podem fornecer subsídios para a avaliação e a aplicação dos             
sandboxes tarifários atualmente em desenvolvimento no Brasil. Para 
tal, o artigo está organizado em quatro capítulos, além da introdução. A 
Seção 2 apresenta a contextualização e a delimitação do problema de 
pesquisa, revisitando os conceitos de RD e suas possíveis aplicações. 
A Seção 3 descreve a metodologia adotada, enquanto a Seção 4 ana-
lisa as experiências internacionais com tarifas baseadas em RD para o 
setor residencial. Por fim, a Seção 5 apresenta as considerações finais 
do estudo.
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	 2. CONTEXTUALIZAÇÃO E ENQUADRAMENTO DO 
PROBLEMA DE PESQUISA

	 Os avanços na implementação de fontes renováveis, bem 
como os desafios relacionados à sua intermitência na operação dos 
sistemas elétricos, especialmente no setor residencial, têm sido am-
plamente debatidos em diversas nações ao redor do mundo. Nesse 
contexto, as concessionárias de energia, em colaboração com os go-
vernos, desempenham um papel crucial na adoção de metodologias 
que visam refletir adequadamente o aumento dos custos operacionais 
nas receitas do setor elétrico.
	 As empresas atuantes no setor elétrico, em resposta a esses 
desafios, vêm adotando abordagens estratégicas que podem ser divi-
didas em dois eixos principais. Primeiramente, elas estão investindo 
no desenvolvimento e na implementação de medidores inteligentes. 
Esses dispositivos inovadores não apenas permitem a medição bi-
direcional dos fluxos de energia, mas também oferecem leituras em 
intervalos de tempo significativamente menores em comparação aos 
medidores tradicionais. Ademais, a tecnologia de medição remota pos-
sibilita o monitoramento mais eficiente do consumo de energia elétrica, 
reduzindo a necessidade de visitas técnicas presenciais e, consequen-
temente, otimizando os custos operacionais (LIU et al., 2023).
	 Em segundo lugar, as empresas estão investindo na experi-
mentação e implementação de programas de Resposta à Demanda 
(RD), cujo objetivo é incentivar os consumidores a ajustar seu consu-
mo conforme as condições da rede elétrica, como variações nos pre-
ços ou na oferta de energia. Segundo (JUNAIDI et al., 2023) a RD se 
refere a programas e mecanismos que permitem que os consumidores 
de energia elétrica, sejam grandes ou pequenos, ajustem, de maneira 
voluntária, o consumo em resposta a sinais de preço ou incentivos fi-
nanceiros. Estes programas podem oferecer incentivos financeiros aos 
consumidores que reduzirem seu consumo durante períodos de pico, 
promovendo, assim, uma gestão mais eficiente da demanda e auxilian-
do no equilíbrio da carga da rede. Dessa forma, as empresas não só se 
adaptam às novas dinâmicas do setor, como também contribuem para 
a construção de um sistema energético mais resiliente e sustentável.
	 Quanto à segunda estratégia mencionada, (ALOTAIBI et al. 
2020) explicam que os programas de RD podem ser divididos em dois 
tipos: baseados em incentivos e baseados em tarifas, conforme ilustra-
do na Figura 1.
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Figura 1 - Programas de resposta da demanda

	 Os programas baseados em incentivos oferecem 
compensações financeiras aos consumidores que reduzirem seu 
consumo de energia durante momentos críticos do sistema, como 
quando há escassez de oferta ou queda na confiabilidade (OLIVEIRA; 
TENFEN; FERNANDES, 2023; ALOTAIBI et al. 2020). Estes programas 
são acionados por ordens de despacho do operador e funcionam de 
maneira complementar ao modelo tarifário, podendo coexistir com 
programas de tarifação baseados em RD (EPE, 2021). 
	 Por outro lado, os programas baseados em tarifas focam 
na alteração do perfil de consumo ao longo do dia, de acordo 
com variações nos preços. Nesse modelo, os consumidores são 
incentivados a deslocar o uso da energia elétrica para momentos em 
que os preços são mais baixos, diminuindo o consumo em horários 
de maior custo (OLIVEIRA; TENFEN; FERNANDES, 2023; MENG et 
al., 2024). As concessionárias definem os horários de maior tarifa com 
base na demanda total do sistema, sendo esses os momentos em que 
o atendimento é mais dispendioso (EPE, 2021).
	 Dentro desse escopo, destacam-se as tarifas dinâmicas, 
todas com esquemas de precificação voltados a incentivar a mudança 
no comportamento de consumo, promovendo, assim, benefícios 
à sustentabilidade da rede (EPE, 2021; FARUQUI; TANG, 2021). O 
Tabela 1 mostra os vários tipos de tarifas praticadas no mundo. 

Tabela 1 – Descrição de tarifas associadas a programas RD

Tarifa Descrição

Critical Peak Pricing - CPP

Os consumidores pagam preços muito mais altos em dias de custo 
elevado ou quando a rede elétrica está sobrecarregada. Em con-
trapartida, podem receber um desconto sobre a tarifa padrão nas 
demais horas do ano.

Peak Time Rebate - PTR
Remunera os participantes por reduzir o consumo em comparação 
a uma linha de base. Caso os clientes optem por não participar, 
podem simplesmente pagar a tarifa vigente.
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Tabela 1 – Descrição de tarifas associadas a programas RD (cont.)

Tarifa Descrição

Real Time Pricing - RTP

Os consumidores pagam tarifas baseadas no preço spot da ener-
gia elétrica, refletindo os custos reais de geração e transmissão a 
cada hora. As tarifas são informadas com até um dia ou uma hora 
de antecedência.

Incentive Based
Regulatory Tariff - IBR

Os consumidores pagam uma parte fixa e uma parte variável, a 
qual depende da resposta a mecanismo que visa reduzir o consu-
mo em horários de pico.

Variable Peak Pricing - VPP Tarifas de horário de pico, que variam diariamente.

Time of Use Tariff - ToU Tarifas com postos horários que podem ser determinados de forma 
estática, dinâmica, ou combinando as duas formas.

	 A tarifa ToU, por exemplo, permite que os consumidores 
ajustem seu consumo de forma manual ou automatizada para reduzir 
seus gastos com energia, com preços diferenciados ao longo do dia, 
que refletem tanto o carregamento energético da rede quanto o preço 
do mercado de curto prazo (IRENA, 2019). Estes preços podem ser 
definidos de maneira estática, dinâmica (em tempo real) ou por uma 
combinação de ambos, conforme exposto no Tabela 2 (IRENA, 2019).

Tabela 2 – Tipos de tarifas ToU

Tarifa Natureza da precificação Características

Preços em postos horários Estática

Usada em blocos de horas (postos 
horários), cujos preços são determina-
dos com antecedência. As diferenças 
nos preços podem se relacionar com 
horas de pico e horas fora de pico ou 
outros postos, e levar em conta a sa-
zonalidade.

Preços em tempo real Dinâmica

Preços são calculados em tempo real, 
com base em medidas horárias ou de 
até 15 minutos. Compostas de uma 
parte que cobre os custos de distribui-
ção mais uma margem para cobrir a 
oferta.

Picos variáveis Combinação de estática
e dinâmica

Os postos horários são definidos com 
antecedência, mas o preço estabele-
cido para os períodos de pico varia de 
acordo com as condições de mercado.

Picos críticos Combinação de estática
e dinâmica

Preços são fixos durante parte do 
tempo, mas mais elevados em dias de 
alta demanda.

	 Ainda segundo (IRENA, 2019), as tarifas ToU proporcionam 
maior liberdade de escolha aos consumidores, permitindo que redu-
zam suas despesas energéticas ao mesmo tempo em que promovem 
uma maior estabilidade na distribuição de energia elétrica. Para sua
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implementação eficaz, é necessário o uso de uma infraestrutura de 
medição avançada, que pode ser complementada pela adoção de 
aplicativos para programação de eletrodomésticos inteligentes (smart 
appliances), campanhas de comunicação com os consumidores e a 
definição de metodologias de precificação. Cabe notar que a precifi-
cação dinâmica pode tanto refletir o balanço na rede quanto os pre-
ços do mercado de curto prazo (IRENA, 2019; ALOTAIBI et al., 2020).
	 A revisão de (LIU et al., 2023) sobre a história da precificação 
nos mercados de eletricidade aponta para uma tendência crescente 
de adoção de tarifas vinculadas a programas de resposta à deman-
da, tanto para consumidores industriais quanto residenciais. A adoção 
em cada país tem suas especificidades. Por exemplo, nos Estados 
Unidos, conforme o Formulário EIA-861 de 2018, 322 concessionárias 
oferecem ao menos uma modalidade de tarifa variável no tempo para 
clientes residenciais (FARUQUI; BOURBONNAIS, 2020). No total, 4% 
dos consumidores residenciais estão inscritos em tais tarifas, sendo 
que 15 concessionárias respondem por 86% desses consumidores. A 
Figura 2 (FARUQUI; BOURBONNAIS, 2020) apresenta essas conces-
sionárias e o número de clientes inscritos nas diferentes modalidades 
de tarifas variáveis, que incluem tarifas como ToU, CPP, PTR e RTP.

Figura 2 - Principais distribuidoras que aplicam tarifas
baseadas em RD nos EUA

	 Já no Canadá, tendo em vista a alta demanda de energia nos 
períodos de inverno, a distribuidora da região de Quebec implementou 
um programa de tarifas PTR e CPP em 2019, sendo que a opção por
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essas tarifas foi a constatação, nos pilotos anteriores, que os consumi-
dores diferem no que se refere à aversão ao risco de pagar tarifas mais 
elevadas e respondem melhor a tarifas referentes a dias críticos (PTR 
e CPP) do que  à tarifa ToU, na qual o consumidor precisa monitorar 
suas horas de consumo para ter alguma redução na tarifa (PELLE-
TIER; FARUQUI, 2022).
	 Na Europa, o uso de tarifas variáveis com o tempo depende do 
país, que já estão consolidadas há bastante tempo conforme mostrado 
pela Figura 3 (ACER, 2016).

Figura 3 - Uso de tarifas variáveis com o tempo na Europa

	 As tarifas ToU mais comuns na Europa, segundo o ENEFIRST, 
consórcio de instituições de pesquisa em eficiência energética, são as 
ToU estáticas com diferenciações entre horas do dia e horas da noite, 
sendo aplicadas em 15 dos 22 países europeus pesquisados por esta 
organização. As tarifas RTP e CPP são aplicadas num número limitado
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de países, e nem sempre recebem adesão dos consumidores. Há tam-
bém outros tipos de tarifas dinâmicas em países como Noruega, Sué-
cia e Dinamarca, onde as tarifas refletem as variações nos mercados 
spot de energia (ENEFIRST, 2020). O relatório da ENERFIRST tam-
bém aponta várias barreiras à aplicação dessas tarifas, identificadas 
pelas autoridades regulatórias dos Estados Membros da União Euro-
peia, sendo as mais importantes a falta de consciência dos benefícios 
potenciais por parte dos consumidores, falta de motivação dos consu-
midores para mudar seus hábitos de consumo, falta de engajamento 
das distribuidoras devido ao limitado potencial de resposta da deman-
da e ao esforço requerido para monitorar mudanças no consumo e 
implementar novos sistemas de faturamento.
	 Alguns países europeus, antes da implementação das tarifas 
ToU, realizaram experimentos piloto para avaliar a resposta dos con-
sumidores. Kessels et al. (2016) fizeram um estudo comparativo de 13 
pilotos de diversos países europeus e constataram que a resposta dos 
consumidores às tarifas depende da sensibilidade deles às possíveis 
variações nas faturas e à disposição em mudar hábitos de consumo. 
Os autores constataram, portanto, que a implementação bem-suce-
dida destas tarifas depende: do fornecimento de informações claras 
e com antecedência aos consumidores, do potencial da redução da 
fatura com o uso de tarifa ToU e da capacidade dos consumidores 
modularem seu consumo. O uso de smart appliances, na visão dos 
autores, também atua como um facilitador nos ajustes de consumo de 
energia elétrica.
	 Na China, a regulação de programas de resposta à demanda 
começou em 2010. Em 2013, foi adotada uma norma que permitiu aos 
consumidores escolherem entre tarifas tradicionais baseadas no con-
sumo, tarifas baseadas em incentivos regulatórios (IBR), e tarifas que 
combinam IBR e tarifas horárias (ToU). No entanto, as tarifas IBR e 
ToU só podem ser aplicadas em residências que possuam medidores 
inteligentes (GUANG; HE; WEN, 2019). Estudos de programas-piloto 
em cidades como Pequim, Suzhou, Foshan e Tangshan demonstra-
ram que as tarifas ToU têm o potencial de contribuição para a gestão 
da carga da rede elétrica (CHEN et al., 2021). Em 2019, conceitos 
como “internet das coisas em eletricidade” e “planta de energia virtual 
(virtual power plants)” foram incluídos na política energética chinesa, 
integrando fontes de eletricidade renováveis e programas de resposta 
à demanda.
	 No entanto, a China enfrenta desafios específicos, como uma 
taxa de consumo que utiliza cerca de 50% da capacidade da rede, 
um mercado de energia elétrica centralizado e baixa abrangência de 
medidores inteligentes, o que limita a efetividade dos programas de 
resposta à demanda. Além disso, os benefícios econômicos desses 
programas para os consumidores são incertos, pois o consumo varia
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de acordo com as condições climáticas, o tipo de construção e a ori-
gem da energia (CHEN et al., 2021). Ainda assim, (CHEN et al., 2021) 
destacam que os programas de resposta à demanda são essenciais, 
pois podem reduzir significativamente os investimentos necessários na 
expansão da infraestrutura de rede elétrica.

	 3. METODOLOGIA

	 A metodologia adotada na pesquisa que fundamenta este arti-
go seguiu algumas etapas. Na primeira etapa, foi feita uma revisão sis-
temática da literatura. A revisão teve início com a realização de buscas 
por artigos publicados entre 2015 e 2024 nas bases de dados Science 
Direct e Web of Science, utilizando as palavras-chave apresentadas no 
Tabela 3.

Tabela 3 – Palavras chave para revisão sistemática da literatura

Strings de busca

Regulatory sandbox

Smart grid AND tariff

Grid AND sandbox

Innovative tariff

Electricity tariff AND innovation

Electric tariff AND innovation

Electricity price AND innovation

Electricity tariff AND pilot 

Electric tariff AND pilot

Electric tariff AND sandbox

Electricity tariff AND sandbox

Electricity price AND pilot

Dynamic pricing AND electricity AND pilot

Smart energy pricing AND pilot

Demand response AND pilot

Trinomial tariff

Time of use tariff

Peak time rebate

Time of use tariff AND regulatory sandbox

Time of use AND trinomial

Co-creation AND regulatory sandbox

Customer communication AND regulatory sandbox

	 Em seguida, foram eliminadas duplicatas e excluídos artigos 
de forma sequencial, primeiro após a leitura do título, depois após lei-
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tura do resumo e, por fim, após a leitura do texto do artigo, conforme 
apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Passos da revisão sistemática da literatura

	 No final do processo, chegou-se a um total de 37 artigos. A 
bibliometria dos artigos selecionados evidenciou que os tópicos mais 
discutidos foram programas de resposta à demanda e redes inteligen-
tes, demonstrando o foco da comunidade acadêmica nas estratégias 
das distribuidoras para enfrentar os desafios impostos pela transição 
energética, conforme mencionado na seção 2. A nuvem de palavras 
resultante da análise dos artigos, apresentada na Figura 5, ilustra esse 
enfoque.

Figura 5 - Nuvem de palavras da literatura selecionada

	 Em uma segunda etapa foram selecionados países que repre-
sentaram de forma significativa as experiências com tarifas ToU e PTR.
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As tarifas ToU foram escolhidas devido à ampla aplicação em diver-
sos países, enquanto as tarifas PTR foram destacadas pelo elevado 
potencial de incentivo aos consumidores para reduzir o consumo de 
energia elétrica, especialmente nos horários de pico. Além disso, estas 
tarifas possuem aderência às práticas tarifárias que serão testadas nos 
projetos de sandboxes tarifários no Brasil.
	 Os critérios de escolha dos países foram: disponibilidade de 
dados publicados em artigos científicos e pelas agências reguladoras; 
pioneirismo no desenho de pilotos dessas tarifas, valendo-se do recur-
so à implementação de sandboxes com a tarifa ToU, além de pilotos 
com a tarifa PTR; e países e regiões com tarifas ToU implementadas 
na maior parte das residências. Assim, foram selecionados os seguin-
tes países e regiões: Canadá (Quebec e Ontário) e Estados Unidos 
(Arizona e Maryland), devido à implementação de tarifas ToU na maior 
parte das residências e aplicação de pilotos de ToU e PTR. Por outro 
lado, Portugal e Itália foram escolhidos pelo longo período de adoção 
da tarifa ToU, iniciada em 2006 de forma gradual em Portugal e tor-
nando-se padrão na Itália a partir de 2010. Finalmente, a seleção do 
Reino Unido deveu-se à extensa experiência no desenvolvimento e 
implementação de sandboxes com tarifas ToU.
	 Numa terceira etapa foram consultados sites de organizações 
internacionais de energia, como a Agência Internacional de Energia 
(IEA), a Agência Internacional de Energias Renováveis (IRENA), e 
agências reguladoras dos países selecionados. Com base nos artigos 
e documentos obtidos, foi realizada uma revisão sistemática com me-
ta-síntese (GALVÃO; RICARTE, 2019), a partir da qual foram identifi-
cados os principais aspectos relacionados à implementação de novas 
modalidades tarifárias baseadas em RD. Estes aspectos são compila-
dos na Tabela 4.

Tabela 4 - Principais aspectos da implementação de tarifas
baseadas em RD

Aspecto Autores

Regulação: Desenho regulatório para imple-
mentação das tarifas, incluindo organização res-
ponsável pela gestão, prazo das derrogações, 
processos de candidatura e seleção e divulga-
ção dos resultados. 

(BECKSTEDDE et al., 2023; HEYMANN et al., 
2021)

Desenho tarifário: Vantagens das tarifas TOU 
e PTR, número e duração dos postos horários, 
diferenças entre preços nas horas de pico e fora 
de pico.

(KLAASSEN et al., 2016; KESSELS et al., 
2016; SCHONE et al., 2022; FRISS; CHRIS-
TENSEN, 2016; GUANG et al., 2019; SHEN; 
CHEN, 2021; PELLETIER; FARUQUI, 2022)

Infraestrutura: Aspectos físicos (sazonalidade, 
revestimento térmico dos edifícios, entre ou-
tros); mix de oferta; penetração, horário e tempo 
de uso das smart appliances e dos medidores 
inteligentes.

(KESSELS et al., 2016; SHEN; CHEN, 2022; 
SIITONEN et al., 2023; SCHONE et al., 2022)
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Tabela 4 - Principais aspectos da implementação de tarifas

baseadas em RD (cont.)

Aspecto Autores

Personalização dos consumidores: Considerar 
rotinas e hábitos dos consumidores, aversão 
ao risco de diferentes grupos de consumidores; 
atitudes em relação ao meio-ambiente, aos ga-
nhos financeiros e à privacidade dos dados; se-
parar os consumidores por faixas de educação, 
renda e tamanho dos domicílios.

(KESSELS et al., 2016; KLAASSEN et al., 
2016; FRISS; CHIRSTENSEN, 2016; PELLE-
TIER; FARUQUI, 2022; SIITONEN et al., 2023; 
SCHONE et al., 2022)

Comunicação com consumidores: Ações de co-
municação, mecanismos de feedback e perso-
nalidades dos consumidores.

(PELLETIER; FARUQUI, 2022; MOLINA et al., 
2022; SIITONEN et al., 2023; KHORRANDEL 
et al., 2023)

	 O estudo das experiências internacionais foi conduzido com 
base nestes cinco aspectos centrais, visando extrair lições relevan-
tes para a implementação de tarifas residenciais baseadas em RD no 
Brasil. Para avaliar a experiência internacional com essas tarifas foi 
realizada uma seleção criteriosa de regiões específicas, assegurando 
uma análise comparativa robusta e contextualizada.

	 4. EXPERIÊNCIAS INTERNACIONAIS E LIÇÕES APREN-
DIDAS

	 A adoção de tarifas dinâmicas varia consideravelmente con-
forme a região de implementação, os métodos de recrutamento, as 
estratégias de precificação e os incentivos oferecidos. Nas seções se-
guintes, serão analisados exemplos de países que aplicam as tarifas 
ToU e PTR no setor residencial, destacando as lições que podem ser 
extraídas para o contexto brasileiro.
	 Nas subseções 4.1 e 4.2 serão exploradas experiências inter-
nacionais com as tarifas ToU e PTR, respectivamente, a partir dos cin-
co aspectos identificados na revisão sistemática, a saber: regulação, 
desenho tarifário, infraestrutura, personalização para os consumidores 
e comunicação com os consumidores. No caso da tarifa ToU, serão 
apresentados exemplos de Portugal, Maryland e Arizona (EUA), Cana-
dá, Reino Unido e Itália. Para a tarifa PTR, serão analisadas as expe-
riências de Maryland (EUA) e Canadá. Na subseção 4.3, será discuti-
do como os resultados dessas experiências internacionais, baseados 
nos cinco aspectos mencionados, podem fornecer importantes insights 
para a implementação de tarifas baseadas em RD no Brasil.

	 4.1 Time-of-Use (ToU)

	 A adoção das tarifas ToU tem se expandido em diversos paí-
ses, impulsionada pela necessidade de otimizar o consumo de energia
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elétrica e aumentar a eficiência energética. No contexto europeu, pa-
íses como Portugal, Itália e o Reino Unido se destacaram entre os 
pioneiros na adoção das tarifas ToU para consumidores de baixa ten-
são, com importantes avanços na instalação de medidores inteligentes 
e no desenvolvimento de regulamentações que incentivam a gestão 
eficiente do consumo (FARUQUI; BOURBONNAIS, 2020; SARAIVA et 
al., 2016). Estes países estabeleceram um ambiente regulatório que 
não apenas promoveu a inovação tecnológica, mas também facilitou a 
adesão dos consumidores ao novo modelo tarifário, com vistas a uma 
maior eficiência do sistema elétrico.
	 Nos Estados Unidos e no Canadá, estados como Arizona, 
Maryland e Ontário também se destacam pela ampla adoção das ta-
rifas ToU no setor residencial (FARUQUI; BOURBONNAIS, 2020). No 
Arizona e em Ontário, a abordagem regulatória foca na flexibilidade, 
permitindo que os consumidores escolham entre diferentes planos tari-
fários, adaptados às suas necessidades específicas (FARUQUI; BOU-
BONNAIS, 2020). Esta flexibilidade é importante para a aplicação das 
ToU nestas regiões, uma vez que oferece aos usuários maior contro-
le sobre seus custos energéticos, ao mesmo tempo em que contribui 
para a estabilidade e sustentabilidade da rede elétrica, particularmente 
em períodos de alta demanda.
	 Diante desse panorama internacional, torna-se fundamental 
analisar os diferentes arcabouços regulatórios que viabilizaram a im-
plementação das tarifas ToU para consumidores de baixa tensão em 
diferentes regiões. Entre as principais abordagens regulatórias, desta-
cam-se:

i. A liberalização do mercado de energia elétrica, que visa promover 
a concorrência e facilitar a introdução de novas tarifas; 
ii. A criação de sandboxes tarifários, que permite a experimentação 
de modelos tarifários inovadores em um ambiente controlado; 
iii. A disponibilização de fundos de incentivo para o desenvolvimen-
to de tecnologias, como medidores inteligentes; e 
iv. A implementação de tarifas ToU em ambientes graduais, garan-
tindo um período de transição adequado para a adaptação dos con-
sumidores e das tarifas aplicadas. 

	 Cada uma dessas iniciativas contribui para um ambiente re-
gulatório propício à adoção das tarifas ToU, adequando-se de maneira 
eficiente às condições de oferta e demanda da rede elétrica. A liberali-
zação do mercado, em especial, favorece a implementação de tarifas 
ToU, uma vez que o setor energético mais competitivo impulsiona a 
inovação em serviços e soluções, incluindo a introdução de tarifas dinâ-
micas atrativas para os consumidores. Rothes (2012) destaca que a li-
beralização permite que as tarifas reflitam com mais precisão os custos
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reais de geração e distribuição, proporcionando maior flexibilidade aos 
consumidores na escolha de planos tarifários. Portugal e Reino Unido 
são exemplos de sucesso, onde a liberalização do mercado entre 2006 
e 2007 foi determinante para a adoção das tarifas ToU, com impactos 
positivos na estrutura tarifária, competitividade, qualidade dos servi-
ços e introdução de medidores inteligentes (CGIP, 2020; KEMA, 2012; 
ERSE, 2014; ERSE, 2020; SÁNCHEZ; SILVEIRA, 2016).

O estabelecimento de sandboxes tarifários também se coloca como 
uma ferramenta regulatória eficaz. Países como Reino Unido, estados 
como Maryland (EUA) e províncias como Ontário (Canadá) implemen-
taram este mecanismo, permitindo testes controlados de novos mo-
delos tarifários, supervisionados por entidades reguladoras do setor 
elétrico. No Reino Unido, o projeto Low Carbon London (LCL) testou 
a tarifa dinâmica Dynamic Time of Use (dToU) (SCHOFIELD et al., 
2014). Em Maryland, a Comissão de Serviço Público iniciou um piloto 
de tarifação ToU em 2016, vinculado à Conferência Pública 44 (PC44) 
(MARYLAND PLUBIC SERVICE COMMISSION, 2021). Em Ontário, 
após resultados insatisfatórios da primeira versão da tarifa ToU, foi im-
plementado um ambiente de sandbox para revisar o Plano de Preço 
Regulado (PPR), sob a gestão do Ontario Energy Board (OEB) (ONTA-
RIO ENERGY BOARD, 2015).
	 Paralelamente, a criação de fundos específicos para incentivo 
à inovação tecnológica, como a instalação de medidores inteligentes, 
é uma estratégia eficaz para a adoção das tarifas ToU. O Low Car-
bon Networks Fund (LCNF), criado pelo Office of Gas and Electricity 
Markets (OFGEM) em 2011, no Reino Unido, é um exemplo dessa ini-
ciativa, apoiando projetos-piloto focados em tarifas dinâmicas e res-
posta à demanda (SCHOFIELD et al., 2014). Além disso, a implemen-
tação gradual das tarifas ToU, como observado na Itália e Portugal, 
tem facilitado a adaptação dos consumidores, ajustando-se progressi-
vamente ao longo dos anos para garantir uma transição eficaz ao novo 
modelo tarifário. Em Portugal, a adoção gradual das tarifas ToU, que 
se iniciou com a liberalização do mercado em 2006, culminou em 2020, 
quando a opção foi oferecida aos consumidores residenciais (ERSE, 
2020).
	 Outro aspecto relevante para a análise do contexto internacio-
nal de aplicação de tarifas ToU, especialmente para consumidores de 
baixa tensão, é o mecanismo de formulação dessas tarifas, envolvendo 
uma combinação de metodologias que visam incentivar mudanças no 
comportamento de consumo. Neste processo, diversos países imple-
mentaram mecanismos distintos para a estruturação das tarifas ToU, 
incluindo metodologias de recrutamento de consumidores, incentivos 
para consumidores, definição de preços e postos horários e métodos 
de faturação.
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	 Isto posto, existem três principais metodologias de recruta-
mento de consumidores para as tarifas ToU: 

i. Mecanismo opt-in, no qual os consumidores optam por aderir ao 
novo modelo tarifário; 
ii. Mecanismo opt-out, em que os consumidores são automatica-
mente alocados à tarifa, podendo optar por sair; e
iii. Mecanismo mandatório, no qual todos os consumidores são obri-
gados a migrar para a nova estrutura após um período de transição. 

	 Na maioria dos casos estudados, como os de Maryland, Ari-
zona, Portugal, Reino Unido e Ontário1, o mecanismo opt-in foi ado-
tado (SCHOFIELD et al., 2015a; FARUQUI; BOURBONNAIS, 2020; 
ONTARIO ENERGY BOARD, 2020; CUSTOMER FIRST, 2020). No en-
tanto, o modelo opt-in teve desafios significativos, particularmente em 
Maryland, onde a adesão inicial foi inferior às expectativas (SERGICI 
et al., 2021). Já o modelo opt-out foi utilizado em projetos-piloto em 
Ontário, sem uma taxa de resistência significativamente maior em re-
lação ao modelo opt-in. Por outro lado, na primeira implementação da 
tarifa ToU em Ontário e na Itália o mecanismo mandatório foi utilizado 
(ONTARIO ENERGY BOARD, 2010; MAGGIORE et al., 2013a).
	 Além disso, alguns incentivos podem ser oferecidos aos con-
sumidores residenciais com o objetivo de aumentar a adesão às tarifas 
ToU, especialmente quando estas são optativas. Um exemplo é a pos-
sibilidade de retorno às tarifas anteriores. No Arizona, a distribuidora 
Salt River Project (SRP) disponibilizou uma espécie de “apólice de se-
guro” para os consumidores residenciais que aderissem aos planos de 
sua tarifa ToU, garantindo que, se as três primeiras faturas de ambos 
os planos não fossem inferiores ao valor do Plano de Preço Básico, a 
diferença seria creditada, permitindo que o cliente retornasse ao plano 
básico (SRP, 2024b, 2024c). Este procedimento não apenas contribui 
para a segurança dos consumidores, mas também incentivou a ins-
crição e aumentou a participação, dado que, nos casos envolvidos, a 
adesão ocorre em um esquema opt-in.
	 Em termos de estruturação dos postos horários e da diferen-
ciação de preços entre eles, as tarifas ToU são aplicadas em estruturas 
bi-horária ou tri-horária, com variações significativas entre os horários 
de pico e fora de pico. A Tabela 5 mostra que, especificamente, quatro 
localidades adotam uma destas duas configurações, com duas delas 
adotando a aplicação bi-horária (tipicamente com horários de pico e 
fora de pico) e as outras duas optando pela aplicação tri-horária (tipica-
mente com horários de pico, intermediários e fora de pico). Além disso,
1 Em Ontário, diversas aplicações de pilotos testaram diferentes mecanismos de adesão às tarifas. 
O modelo opt-in foi utilizado no Enhanced Time-of-Use (ETOU), aplicado pelo distribuidor Customer 
First e no Seasonal Time-of-Use (STOU). Por outro lado, o modelo opt-out foi implementado na ETOU 
pela distribuidora Alectra e no Super-Peak Time-of-Use (SPTOU).
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outras duas regiões oferecem a possibilidade de escolha entre uma 
estrutura bi-horária ou tri-horária (ERSE, 2023; SCHOFIELD et al., 
2014; MAGGIORE et al., 2013a; APS, 2024; SRP, 2024a; SERGICI et 
al., 2021 e ONTARIO ENERGY BOARD, 2020).

Tabela 5 - Postos horários em tarifas ToU para baixa tensão

Número de postos horários Estudos de caso 

Dois postos (bi-horária) Itália e Maryland (EUA)

Três postos (tri-horária) Reino Unido e Ontário (Canadá)

Ambos os postos (bi-horária ou tri-horária) Portugal e Arizona1 (EUA)

	 Na Tabela 6 evidencia-se a presença de multiplicadores signifi-
cativos entre o intervalo de maior preço (horário de pico) e o de menor 
preço (horário fora de pico), com variações entre 2 e 17 vezes nos 
casos analisados (ERSE, 2023; SCHOFIELD et al., 2014; MAGGIORE 
et al., 2013a; APS, 2024; SRP, 2024a; SERGICI et al., 2021; ONTARIO 
ENERGY BOARD, 2020).

Tabela 6 - Diferenciação de preços em postos horários de tarifas ToU 
para baixa tensão

País ou região Multiplicador entre postos horários (entre a menor e a maior)

Reino Unido 17 vezes

Maryland Entre 4,4 e 5,8 vezes

Portugal 3,5 vezes

Arizona Entre 2,6 e 3,52 vezes

Ontário Entre 2,5 e 4 vezes3 

Itália 2 vezes

	 É relevante destacar que a introdução da sazonalidade na apli-
cação dos postos horários e seus respectivos preços foi uma inovação 
em praticamente todos os casos analisados, como no Reino Unido, Itá-
lia, Arizona, Maryland e na implementação do piloto Seasonal Time-o-
f-Use (STOU) e a primeira versão de ToU em Ontário (SCHOFIELD et 
al., 2014; MAGGIORE et al., 2013a; APS, 2024; SRP, 2024a; SERGICI 

1 No estado do Arizona, a oferta de tarifas ToU bi-horárias ou tri-horárias é determinada pela distri-
buidora de energia responsável por cada região. A distribuidora Arizona Public Service (APS) oferece 
uma tarifa ToU com três horários, enquanto a distribuidora SRP disponibiliza uma tarifa ToU com dois 
horários.
2 Em períodos de inverno, este multiplicador pode ser menor, chegando a 1,3 vez.
3 Em Ontário, o multiplicador da primeira tarifa ToU era de 1,85. No entanto, a insatisfação com os 
resultados obtidos levou a um aumento desse valor, buscando uma maior resposta à demanda por 
parte dos consumidores.
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et al., 2021; OSHAWA PUC, 2020). Geralmente são estabelecidos perí-
odo distintos para o verão e o inverno, além de casos específicos que 
exigem uma faixa específica "super verão". Adicionalmente, o número 
de postos horários e seus respectivos preços foram devidamente 
comunicados antecipadamente aos consumidores, garantindo maior 
transparência e previsibilidade no ajuste de consumo.
	 Em termos de faturamento, as tarifas ToU podem refletir 
a variação no consumo em diferentes componentes da conta de 
eletricidade. Em Portugal, o principal determinante dos preços, de 
acordo com a modalidade tarifária escolhida, é o consumo de energia 
ativa (ERSE, 2023). No estado do Arizona, a estrutura tarifária ToU 
inclui uma taxa fixa combinada com uma taxa variável, que considera 
o consumo de energia elétrica ao longo do dia (APS, 2024). Já em 
Maryland, tanto a parcela de energia quanto a de distribuição são 
impactadas pela variação de consumo ao longo do tempo, reforçando 
a importância de uma abordagem integrada na definição dessas tarifas 
(SERGICI et al., 2021).
	 Simultaneamente, deve-se considerar que a implementação 
das tarifas ToU depende de uma infraestrutura tecnológica avançada, 
especialmente para consumidores de baixa tensão que exigem 
medidores inteligentes, sistemas de comunicação de dados e 
plataformas de automação. Em Portugal, a instalação de medidores 
inteligentes entre 2008 e 2010, através do projeto Inovgrid, melhorou 
a precisão na medição do consumo (KEMA, 2012). No Reino Unido, 
o programa LCNF facilitou o monitoramento em tempo real por meio 
de medidores inteligentes e In-Home Displays (SCHOFIELD et al., 
2015b). Na Itália, a modernização dos medidores pela Enel, em 2006, 
favoreceu a adoção das tarifas ToU e aumentou a conscientização 
sobre o consumo eficiente (PITI et al., 2017). Em Maryland, a 
Medição Inteligente Avançada (MIA) garantiu precisão e eficiência no 
gerenciamento energético (SERGICI et al., 2020).
	 Em uma perspectiva adicional, a experiência internacional 
analisada também revela que a diferenciação e a clusterização dos 
perfis dos consumidores necessitam ser levados em consideração, 
pois afetam as respostas às mudanças nas tarifas. Consumidores de 
alta renda, por exemplo, tendem a ser mais receptivos às variações 
nas tarifas ToU, pois o impacto financeiro para eles é menor. Já os 
consumidores de baixa renda, cujos orçamentos são mais afetados 
pelos custos, demonstram maior cautela ao adotar novas tarifas, 
temendo aumentos inesperados nas contas. Esta sensibilidade levou 
a autoridade reguladora italiana a focar na proteção das famílias 
vulneráveis quando a tarifa ToU foi universalmente implementada no 
país (ARERA, 2007). Em Maryland, a separação entre famílias de 
baixa e alta renda foi uma medida relevante no estudo piloto das tarifas 
ToU (SERGICI et al., 2020; SERGICI et al., 2021).
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	 Além disso, os tipos de eletrodomésticos utilizados afetam o 
perfil de consumo energético dos consumidores residenciais. A elasti-
cidade da demanda em relação ao preço da energia elétrica, que varia 
conforme o perfil dos consumidores, influencia diretamente a respos-
ta da demanda, como demonstrado no caso de Ontário (ALECTRA, 
2020). No Arizona, a distribuidora Arizona Public Service (APS) aplica 
a tarifa ToU para todos os clientes residenciais, incluindo aqueles com 
geração distribuída (GD). Nesse contexto, uma modelagem tarifária é 
ajustada para diferenciar os consumidores com e sem GD, adequan-
do-se à realidade dos prossumidores, ou seja, aqueles consumidores 
que também produzem energia através da geração distribuída.
	 Por fim, uma diversidade de perfis e situações de consumo 
enfatizam a necessidade de estratégias de comunicação direciona-
das aos consumidores. Nos casos estudados, foram utilizados diver-
sos formatos, como cartas personalizadas como parte de uma estra-
tégia de Modelagem de Carga Comportamental, e-mails, alertas de 
aplicativos móveis, relatórios nudge, entre outros (SCHOFIELD et al., 
2014; MAGGIORE et al., 2013; APS, 2024; SRP, 2024a; SERGICI et 
al., 2021; ONTARIO ENERGY BOARD, 2020; SERGICI et al., 2020). 
Complementarmente, as distribuidoras que implementaram os pilotos 
de tarifas ToU acompanharam os resultados de forma qualitativa, com 
o feedback dos consumidores, e quantitativa, por meio da análise de 
dados de consumo utilizando técnicas estatísticas diversas (SERGICI 
et al., 2021; ONTARIO ENERGY BOARD, 2017; MAGGIORE et al., 
2013; SCHOLFIELD et al., 2014).

	 4.2 Peak Time Rebate (PTR)

	 Em alguns países as tarifas do tipo PTR têm sido adotadas de 
maneira inovadora pelas concessionárias como uma estratégia para 
incentivar a redução do consumo de eletricidade durante os períodos 
de maior demanda, conhecidos como horários de pico. No setor resi-
dencial, a aplicação dessas tarifas segue diferentes modelos regulató-
rios, que variam conforme as condições locais e os objetivos regionais. 
Entre as estratégias adotadas, destacam-se a implementação gradual 
sem projetos-piloto e o desenvolvimento de programas com suporte de 
legislações específicas. Estas abordagens oferecem vantagens como 
a facilitação da adaptação dos consumidores e a simplificação do pro-
cesso de introdução das tarifas.
	 No caso de Quebec, a concessionária Hydro-Quebec optou 
por implementar as tarifas PTR sem a realização de pilotos prévios. 
Esta decisão foi motivada pelo aumento da demanda elétrica durante o 
inverno, período crítico na região (PELLETIER; FARUQUI, 2022). Se-
gundo os autores, embora não houvesse critérios regulatórios especí-
ficos, a concessionária adotou uma abordagem gradual, ajustando as
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tarifas ao longo do tempo. Este formato permitiu que os consumido-
res se adaptassem progressivamente, evitando resistências abruptas 
e choques tarifários.
	 Em contraste, no estado de Maryland a implementação das 
tarifas PTR seguiu uma trajetória mais estruturada, com base em regu-
lamentações externas claras voltadas à promoção da eficiência ener-
gética. Desde 2009 concessionárias, como Baltimore Gas & Electric 
(BGE), Potomac Electric Power Maryland (PEPCO) e Delmarva Power 
& Light Maryland (DPL), têm desenvolvido programas PTR apoiados 
pela atualização da Lei de Eficiência Energética EmPOWER Maryland, 
em 2017 (PUBLIC SERVICE COMMISSION, 2024). Este marco regu-
latório foi essencial para o desenvolvimento de programas que incen-
tivam a redução voluntária do consumo durante os horários de pico, 
com regras claras e uma estrutura organizada.
	 Quanto ao desenho tarifário, as tarifas PTR são oferecidas em 
um modelo de adesão opt-in e os consumidores recebem descontos 
por cada quilowatt-hora (kWh) economizado durante os eventos de 
pico, cujas durações e frequências variam. Em Quebec essas tarifas 
visam reduzir o consumo em horários de maior demanda, oferecendo 
um desconto de 50,65 centavos canadenses por kWh economizado 
(PELLETIER; FARUQUI, 2022). Ainda de acordo com Pelletier e Faru-
qui (2022), a flexibilidade do programa, que permite aos consumidores 
retornarem à tarifa regular a qualquer momento, aumenta sua atrativi-
dade e proporciona maior segurança e controle aos participantes.
	 Em Maryland, os programas de PTR são implementados prin-
cipalmente no verão, de junho a setembro, durante eventos de pico 
que duram entre 6 e 8 horas, ocorrendo de 3 a 14 vezes, conforme a 
necessidade das concessionárias. Consumidores que voluntariamente 
reduzem seu consumo durante esses períodos recebem um crédito 
de US$ 1,25 por kWh economizado (BGE, 2024; PEPCO, 2024). Adi-
cionalmente, os programas que utilizam o controle automatizado de 
dispositivos oferecem créditos que variam entre US$ 12,50 e US$ 80, 
dependendo do nível de adesão, com bônus para aqueles que utilizam 
termostatos inteligentes (BGE, 2024a; BGE, 2024b; PEPCO, 2024a; 
PEPCO, 2024b; PEPCO, 2024c). Estes programas combinam a redu-
ção voluntária do consumo com o controle automatizado.
	 Dentro dos casos internacionais analisados, para consumido-
res do setor residencial é necessária uma infraestrutura tecnológica 
robusta e diversificada. Esta infraestrutura é essencial para garantir o 
funcionamento eficiente dos programas PTR, possibilitando o monito-
ramento em tempo real e o controle do consumo de energia. As prin-
cipais necessidades incluem a instalação de dispositivos inteligentes, 
como medidores e termostatos conectados, bem como sistemas de au-
tomação residencial que incentivam a participação dos consumidores.
	 Em Maryland, o uso de dispositivos inteligentes é obrigatório



C. S. Rosa et al. | Novas tarifas de energia elétrica para clientes residenciais: experiâncias... 31
para os programas PTR, permitindo um monitoramento eficiente e fa-
cilitando a participação ativa dos consumidores. A automação residen-
cial, como o uso de eletrodomésticos inteligentes, também contribui 
para a resposta eficaz aos eventos de pico, ajustando automaticamen-
te o consumo (BGE, 2024b; PEPCO, 2024c). Em Quebec, a Hydro-
-Quebec também destaca a importância da infraestrutura tecnológica 
para o sucesso da implementação das tarifas PTR (PELLETIER; FA-
RUQUI, 2022). A integração de medidores e termostatos inteligentes é 
essencial para fornecer dados em tempo real, permitindo que os con-
sumidores ajustem seu consumo durante os períodos de maior deman-
da, aumentando a eficácia das iniciativas de eficiência energética.
	 Apesar das implementações de PTR não diferenciarem cla-
ramente os perfis de consumidores, a Hydro-Quebec identificou que 
consumidores de baixa renda, com maior aversão ao risco, preferem 
a PTR devido à sua previsibilidade (PELLETIER; FARUQUI, 2022). 
Antes da implementação das tarifas PTR a concessionária conduziu 
pesquisas com grupos focais para captar as preferências dos consumi-
dores, revelando a importância de uma estratégia centrada no cliente e 
na informação sobre as novas opções tarifárias (PELLIETIER; FARU-
QUI, 2022).
	 Por último, a comunicação eficiente com os consumidores é 
fundamental para o sucesso dos programas PTR. As concessionárias 
utilizam múltiplos canais, como aplicativos móveis, e-mails, ferramen-
tas web, mensagens de texto, telefonemas e grupos focais, para in-
formar os consumidores sobre eventos de pico e orientar sobre como 
maximizar os benefícios dessas tarifas. A transparência e clareza são 
essenciais para reforçar a confiança dos consumidores e garantir a 
adesão aos programas.
	 Em Quebec, a Hydro-Quebec desenvolveu um aplicativo mó-
vel como um dos principais meios de comunicação, alertando os con-
sumidores sobre eventos críticos e oferecendo dicas para reduzir o 
consumo (PELLETIER; FARUQUI, 2022). E-mails e ferramentas web 
complementam esse esforço, proporcionando informações detalhadas 
sobre os horários de pico e permitindo que os consumidores monito-
rem suas contas e economias, aumentando a confiança e transparên-
cia do programa.
	 Em Maryland, as distribuidoras adotaram uma comunicação 
multidimensional, utilizando e-mails, mensagens de texto, alertas de 
aplicativos e telefonemas para notificar os consumidores de forma efi-
caz sobre eventos de pico (PEPCO, DPL, 2024a; BGE, 2024a). Além 
disso, plataformas online transparentes permitem que os consumido-
res monitorem sua participação nos programas PTR, visualizem suas 
economias e compreendam o impacto de suas ações no consumo, 
fortalecendo a confiança e a adesão aos programas (PEPCO, DPL, 
2024a; BGE, 2024b).
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	 4.3 Lições apreendidas

	 As experiências de implementação de sandboxes tarifários em 
Maryland, Ontário e Reino Unido, oferecem insights valiosos para o 
Brasil, sobretudo no que se refere à comunicação, avaliação e acom-
panhamento eficaz dos resultados dos projetos piloto e à adoção de 
métodos eficientes de implementação das novas tarifas. Além disso, 
as experiências internacionais também sublinham a importância de um 
acompanhamento sistemático da demanda e do consumo durante e 
após os pilotos. Este monitoramento permitiu estimar os impactos das 
novas tarifas sobre as despesas dos consumidores (Maggiore, 2013, 
2015a; Schofield et al., 2014, 2015; Sergici et al., 2020). Os estudos 
convergem para a constatação de que a renda domiciliar influencia 
significativamente as decisões de consumo de energia, exigindo regu-
lamentações que protejam as famílias em situação de vulnerabilidade 
socioeconômica. Exemplos notáveis incluem os casos da Itália e de 
Maryland, que adotaram medidas para mitigar os impactos sobre es-
ses grupos.
	 Além disso, inspirados por práticas internacionais, os relatórios 
de monitoramento deverão adotar metodologias avançadas e consis-
tentes de análise de consumo, garantindo a integridade e a confiabili-
dade dos dados gerados. Entre as práticas recomendadas, destaca-se 
a clusterização de consumidores de baixa renda, permitindo compre-
ender as especificidades e os padrões de consumo desse segmento, 
que é particularmente sensível às alterações tarifárias. Além disso, a 
utilização de grupos de controle, compostos por consumidores manti-
dos no regime tarifário convencional, será essencial para estabelecer 
comparações diretas e robustas, possibilitando uma avaliação objetiva 
dos impactos e a eficácia das tarifas testadas.
	 Em relação ao desenho tarifário, as experiências internacio-
nais mostram que as tarifas ToU residenciais são mais eficazes quan-
do estruturadas para incluir múltiplos postos horários e sazonalidade, 
considerando as variações climáticas entre o verão e o inverno. Em 
regiões onde as condições climáticas impactam significativamente o 
consumo, como em países com temperaturas extremas, a sazonali-
dade tarifária permite uma adequação mais precisa às necessidades 
dos consumidores e às flutuações na oferta. Além disso, foi observado 
que diferenças mais acentuadas entre os preços cobrados nos horá-
rios de pico e fora de pico estimulam mudanças comportamentais mais 
significativas por parte dos consumidores, incentivando a introdução 
do consumo para períodos de menor demanda e contribuindo para a 
estabilidade do sistema elétrico.
	 No que diz respeito à infraestrutura, o caso da Itália ilustra que, 
embora a adoção de medidores inteligentes seja fundamental para a 
modernização do sistema elétrico, ela não é suficiente, por si só, para



C. S. Rosa et al. | Novas tarifas de energia elétrica para clientes residenciais: experiâncias... 33

promover mudanças significativas nos hábitos de consumo dos usuá-
rios. No Reino Unido, por exemplo, foi planejada a introdução de dis-
positivos complementares, como painéis de monitoramento de consu-
mo de energia instalados nas residências, para que os consumidores 
passassem a entender melhor seus padrões de uso de energia elétrica 
e reagissem de maneira mais ativa às novas tarifas (SCHOFIELD et 
al., 2015). Esses dispositivos não apenas aumentaram a transparência 
sobre o consumo, mas também facilitaram a tomada de decisões infor-
madas, incentivando um comportamento mais consciente e alinhado 
aos objetivos tarifários.
	 Paralelamente, o perfil do consumidor é outro fator crucial para 
a eficácia das tarifas baseadas em RD para o setor residencial, influen-
ciando diretamente sua acessibilidade e os resultados práticos. Estu-
dos prolongados em Quebec indicam que os consumidores de maior 
renda valorizam especialmente os benefícios não financeiros, como a 
eficiência energética, a confiabilidade do sistema elétrico e os impac-
tos ambientais positivos associados à redução de picos de demanda. 
Esses consumidores tendem a adotar novas tarifas que estejam ali-
nhadas aos seus valores pessoais e preocupações com a sustenta-
bilidade (PELLETIER; FARUQUI, 2022). Por outro lado, experiências 
observadas na Itália e em Ontário destacam a necessidade de uma 
análise mais aprofundada da sensibilidade à demanda, considerando 
não apenas o impacto do preço, mas também outros fatores, como 
hábitos de uso de utensílios, padrões diários de consumo e o acesso à 
informação sobre eficiência energética.
	 Por último, as experiências internacionais no campo regula-
tório revelaram abordagens variadas para a implementação de tari-
fas baseadas em Resposta à Demanda. No Reino Unido, a agência 
reguladora ofereceu financiamento às distribuidoras que aderiram 
ao sandbox tarifário de implementação de tarifas ToU, incentivando 
a inovação (SCHOFIELD, 2014). Nos Estados Unidos, os sandboxes 
de tarifas ToU e PTR foram usados em Maryland como ferramentas 
experimentais, enquanto no Arizona os distribuidores implementaram 
tarifas ToU para cumprir metas de eficiência energética (FARUQUI; 
BOURBONNAIS, 2020). No Canadá foi identificada a necessidade de 
um sandbox adicional para aprimorar tarifas ToU após sua aplicação 
inicial, destacando a flexibilidade desse mecanismo (ONTARIO ENER-
GY BOARD, 2017). Enquanto isso, países como Portugal e Itália fo-
caram na infraestrutura, utilizando medidores inteligentes e novas ta-
rifas como complemento dessas melhorias (MAGGIORE et al., 2013, 
ERSE, 2014; ERSE, 2020).
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	 5. O CASO BRASILEIRO À LUZ DA EXPERIÊNCIA IN-
TERNACIONAL

	 A análise das experiências internacionais de implementação 
de tarifas diferenciadas por períodos de uso (ToU) e tarifas diferen-
ciadas por redução de demanda em períodos de pico (PTR) revela 
diversos aspectos que devem ser considerados na implementação de 
novas estruturas tarifárias para o setor residencial de energia elétrica, 
no Brasil, com implicações diretas nos sandboxes tarifários que estão 
em desenvolvimento no país. Conforme exposto na Seção 3, a literatu-
ra internacional sobre a aplicação de tarifas baseadas em sistemas de 
Resposta à Demanda enfoca os seguintes temas: aspectos regulató-
rios, estruturação das tarifas, infraestrutura necessária, consideração 
das características dos consumidores (personalização dos consumido-
res) e a relevância da comunicação com os consumidores.
	 Conforme exposto na seção 4, vários insights podem ser con-
siderados a partir das análises das experiências internacionais de apli-
cações de tarifas PTR e ToU. São necessários transparência na co-
municação dos objetivos dos pilotos, dos horários de pico e relatórios 
periódicos para legitimar as novas tarifas e engajar consumidores e 
reguladores, bem como acompanhamento sistemático da demanda e 
do consumo durante e após a implementação das tarifas. Além disso, 
as amostras dos experimentos devem agrupar os consumidores por 
renda, considerando salvaguardas para as famílias de baixa renda du-
rante a aplicação das tarifas e manter grupos-controle na tarifa conven-
cional para permitir uma comparação direta e confiável entre as tarifas 
dinâmicas e as convencionais. Cabe observar que os grupos de alta 
renda tendem a valorizar benefícios não financeiros e a sensibilidade 
dos consumidores às tarifas depende também de hábitos domésticos, 
acesso à informação e cultura energética. Foi visto, também, que ex-
perimentos com tarifas dinâmicas devem contemplar múltiplos postos 
horários e sazonalidade (verão vs. inverno), bem como maiores dife-
renciais pico/fora-pico para respostas comportamentais mais intensas. 
No que se refere à infraestrutura, foi que visto que além dos medidores 
inteligentes, dispositivos como smart appliances e displays de consu-
mo em tempo real aumentam a compreensão e a ação do usuário.
	 Foi visto também na seção 4 que esses experimentos permi-
tem avaliar a possibilidade de diversos arranjos regulatórios que po-
dem incluir incentivos financeiros, obrigatoriedade normativa, sandbo-
xes e investimentos em infraestrutura. O Brasil tem utilizado elementos 
de boas práticas globais em sua estrutura regulatória, promovendo a 
cooperação entre os agentes do setor elétrico e instituições de pes-
quisa, desenvolvimento e inovação através do Programa de Pesquisa, 
Desenvolvimento e Inovação da ANEEL. Além disso, a ANEEL costu-
ma realizar chamadas públicas, consultas públicas e tomadas de sub-
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sídios como ferramentas de mobilização dos diversos stakeholders do 
setor.
	 A ANEEL já realizou duas chamadas públicas para sandboxes 
tarifários, uma em 2022 e outra em 2023, o que resultou no encami-
nhamento de 18 manifestações de interesse, 19 propostas de projetos 
e posterior autorização de sete projetos, das distribuidoras Enel, EDP, 
Equatorial, Energisa EMS e Copel (que propôs dois projetos). Pos-
teriormente, foram aprovados mais dois projetos após reavaliação: o 
projeto da Light e o projeto do consórcio Cerbranorte, Certaja, Certel 
e Coprel. O número de projetos aprovados parece pequeno quando 
comparado ao número total de distribuidoras no Brasil, mas é significa-
tivo quando se considera que os grupos internacionais que controlam 
a maior parte das distribuidoras do Brasil estão participando desses 
experimentos.
	 O site da ANEEL e os das distribuidoras trazem as principais 
informações sobre a maioria dos projetos (ANEEL, 2024b, 2024c, 
2024d). O projeto da Enel, cujo título é “Sandbox Tarifário – Projeto 
Piloto para Consumidores Residenciais”, visa a implementação de dois 
tipos de tarifas a um grupo selecionado de 4.580 consumidores re-
sidenciais da cidade de São Paulo. O primeiro tipo é uma tarifa ToU 
com três componentes: uma parcela fixa, uma parcela de demanda e 
outra volumétrica, com quatro postos horários. O segundo tipo é uma 
tarifa PTR, prevendo bonificações para reduções no consumo em dias 
de eventos críticos. O projeto contempla consumidores residenciais e 
prevê mapeamento de experiências internacionais, desenvolvimento 
de peças de comunicação e de um “laboratório do cliente”, que irá tes-
tar as peças de comunicação e a reação dos clientes às tarifas numa 
amostra de 100 consumidores. Além disso, o projeto prevê o desenvol-
vimento de metodologia para definição e seleção da amostra de 4.580 
consumidores e adaptações na infraestrutura de medição e de fatura-
mento. O objetivo é testar a resposta dos consumidores às diferentes 
tarifas.
	 O projeto da EDP, intitulado “Sandbox Tarifário – Piloto de Res-
posta da Demanda na Baixa Tensão”, irá testar três tarifas diferentes: 
uma tarifa binômia, com componentes de consumo e de demanda, 
uma tarifa monômia horária com quatro postos horários e uma tarifa 
trinômia sem distinção horária. O projeto contempla consumidores re-
sidenciais e comerciais de baixa tensão, e prevê um pré-teste com 100 
consumidores, divididos em seis grupos, e adaptações na infraestrutu-
ra de medição e de faturamento. O intuito da EDP é de compreender 
em que medida aspectos comportamentais, econômicos e operacio-
nais afetam os resultados da aplicação dessas tarifas.
	 Já o projeto da Equatorial, cujo título é “Tarifa Horo-Sazonal-
-Locacional – HSL”, pretende testar uma tarifa horo-sazonal-locacio-
nal, composta por uma componente horária com dois postos tarifários,
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uma componente sazonal, com tarifas maiores em meses de maior 
consumo, e uma componente locacional, para refletir os custos mé-
dios da rede que provê energia para os consumidores selecionados. 
O projeto prevê o desenvolvimento de um aplicativo e de um plano de 
relacionamento com o cliente, além de mapeamento e adaptação dos 
sistemas comerciais e de faturamento envolvidos no experimento. O 
objetivo é oferecer sinais econômicos mais precisos aos consumidores 
sobre o uso da energia elétrica ao longo do tempo e do território.
	 O projeto da Energisa, intitulado “Tarifa Horária – Time of Use 
(ToU), Dinâmica e Pré-Pagamento”, contempla consumidores comer-
ciais e residenciais de baixa tensão, e propõe testar três tarifas: uma 
tarifa ToU horária, uma tarifa dinâmica trimestral e uma tarifa pré-paga. 
O projeto prevê adaptações na infraestrutura e nos sistemas de fatu-
ramento, definição da amostra de consumidores, desenvolvimento de 
plano de comunicação com os clientes e treinamento dos atendentes. 
Com os experimentos, a Energisa pretende estudar o comportamento 
dos consumidores e obter insights para induzir os consumidores a ra-
cionalizarem o consumo.
	 A Copel-Dis tem dois projetos em andamento. O primeiro, “Ta-
rifa Multipartes (Fixa Demanda e Horária) e Fatura Digital para Grupo 
B”, visa avaliar a efetividade de uma  estrutura tarifária multipartes — 
composta por componentes fixos, de demanda e por horário de consu-
mo — voltada a consumidores do Grupo B com medição inteligente; o 
objetivo é promover uma alocação mais justa dos custos da energia, 
incentivar o deslocamento do consumo para horários fora de ponta e 
testar a viabilidade da digitalização da fatura como instrumento de en-
gajamento e transparência. O segundo projeto, “Tarifa da Madrugada 
para Abastecimento de Carros Elétricos”, visa testar a efetividade de 
tarifas ToU com preços mais baixos na madrugada — para incentivar 
o carregamento de veículos elétricos em horários de menor demanda, 
buscando reduzir o custo global do fornecimento de eletricidade, evitar 
sobrecargas na rede elétrica e adiar investimentos em infraestrutura.
	 O projeto da Light, intitulado “Modalidade de Faturamento Fixo 
Associada a Mecanismos de Incentivos Não Tarifários”, tem como ob-
jetivo testar a eficácia de tarifas fixas associadas a mecanismos como 
cashback e programas de recompensas aplicadas a consumidores de 
áreas com alta complexidade e severas restrições operacionais, com o 
objetivo de incentivar a adimplência, a eficiência energética e a regula-
rização de clientes historicamente inadimplentes. Finalmente, o projeto 
do consórcio Cebranorte, Certaja, Certel e Coprel, “Estratégias para 
o Mercado Livre de Energia: Aplicação de projeto piloto e análise es-
tatística para compreender o comportamento do consumidor de baixa 
tensão frente a abertura do mercado de energia”, tem como objetivo 
compreender em profundidade o comportamento de consumidores de 
baixa tensão frente à abertura do mercado livre de energia elétrica, por
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meio da aplicação de 19 experimentos. O objetivo é avaliar fatores 
como reação ao preço, tipo de fonte energética, fidelidade à marca e 
impacto da comunicação, para apoiar a formulação de políticas regu-
latórias e estratégias comerciais para esse novo ambiente de contra-
tação.
	 Ao final de 2024, quatro desses projetos se encontravam em 
diferentes estágios de implementação no que se refere ao desenho 
amostral, à infraestrutura e à comunicação com os clientes. A Enel es-
tava desenvolvendo a metodologia para seleção da amostra, realizar 
o levantamento de informações de medição e o tratamento de dados, 
além de promover adaptações nos sistemas de medição e faturamen-
to. Na comunicação, estava elaborando o desenho do Laboratório do 
Cliente, desenvolvendo conteúdo para o site e discutindo peças de 
comunicação. A EDP realizou o pré-teste da amostra, concluiu os siste-
mas de faturamento e SAP, elaborou peças de comunicação para seis 
grupos de consumidores e desenvolveu seu site, tendo iniciado testes 
com 100 consumidores. A Equatorial finalizou o desenho amostral e 
estava adquirindo sistemas de medição inteligente, com mapeamento 
e desenvolvimento de soluções para os sistemas comerciais e de fatu-
ramento, além de trabalhar em um aplicativo, plano de comunicação e 
estratégias de relacionamento com os clientes. Já a Energisa concluiu 
o desenho amostral para duas das três tarifas propostas e a calibra-
ção dessas tarifas. Adquiriu e instalou sistemas de medição inteligente, 
contratou soluções de conexão e telemedição e desenvolveu adapta-
ções nos sistemas de medição e faturamento. Sua comunicação inclui 
desenvolvimento de soluções digitais, plano de atendimento, treina-
mento da equipe e divulgação do projeto em seu site e no YouTube 
(ANEEL, 2024e; ANEEL, 2024f; ANEEL, 2024g; ENERGISA, 2025).
	 A expressiva adesão das distribuidoras às chamadas públicas 
para projetos tarifários experimentais demonstra o compromisso do se-
tor elétrico brasileiro com a exploração de soluções inovadoras. Cabe 
observar que todos os projetos buscam introduzir maior dinamicidade 
às tarifas, uma vez que há muito tempo se reconhece que uma tarifa 
monômia e volumétrica, como a aplicada atualmente para a maior par-
te dos consumidores de baixa tensão, “não convive harmoniosamente 
com gestão de energia” (ANEEL, 2018). A baixa adesão à Tarifa Bran-
ca, mencionada na primeira seção deste artigo, reforça a necessidade 
de realizar experimentos com novas modalidades tarifárias.
	 À luz das experiências internacionais, a inserção dos sandbo-
xes no Programa de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação (PDI) da 
Aneel considera esses experimentos como instrumentos de inovação. 
Em particular, o PDI permite criar um ambiente favorável à experi-
mentação de novas tarifas baseadas em RD no setor residencial. Um 
exemplo notável é a adoção, na maior parte dos projetos, do modelo 
opt-out, no qual os consumidores são automaticamente incluídos nas
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novas tarifas, mas podem optar por sair; a experiência internacional 
mostra que na maior parte dos experimentos esse modelo promove 
maior adesão e resultados mais significativos.
	 No que se refere à necessidade de monitoramento, no Bra-
sil o acompanhamento sistemático dos projetos será conduzido por 
um Comitê de Governança, cuja atuação terá como base relatórios 
periódicos elaborados pelas empresas com iniciativas em andamento 
e amplamente divulgados pela Agência Nacional de Energia Elétrica, 
promovendo a transparência e o acesso às informações pela socieda-
de (ANEEL, 2024b). Esses relatórios determinarão um papel funda-
mental no monitoramento e avaliação das novas tarifas experimentais, 
contribuindo para a identificação de desafios e oportunidades ao longo 
do processo.
	 Como exposto na seção 4, há diferentes abordagens passí-
veis de serem tratadas nos sandboxes. As chamadas públicas da Ane-
el para projetos de sandboxes tarifários refletem essa necessidade de 
diversidade de abordagens, especialmente em um país de dimensões 
continentais como o Brasil. Neste caso, é permitido a implementação 
de diferentes tipos de tarifas e dada às distribuidoras a autonomia para 
definir os valores e as diferenças de preço entre os horários de pico e 
fora de pico. Esta flexibilidade regulatória é crucial para acomodar as 
particularidades locais, como variações socioeconômicas e hábitos de 
consumo regionais. Ao possibilitar testes com soluções tarifárias resi-
denciais personalizadas, o modelo a ser adotado pelo Brasil poderá 
promover a criação de tarifas mais adequadas às características espe-
cíficas de cada região, facilitando uma transição tarifária.
	 A experiência internacional aponta também a necessidade de 
se levar em consideração a infraestrutura da rede ao propor o san-
dbox. No Brasil, os desafios voltados a infraestruturas são ainda mais 
complexos devido à grande diversidade das regiões de concessão, o 
que reflete tanto na infraestrutura disponível quanto no perfil socioeco-
nômico dos consumidores. Esta heterogeneidade gera disparidades 
na difusão de medidores inteligentes, o que pode dificultar a aplica-
ção das tarifas a serem testadas. Assim, a superação dessas barrei-
ras requer estratégias específicas e soluções adaptadas às realidades 
locais, com o objetivo de garantir que os benefícios das tecnologias 
inteligentes sejam amplamente distribuídos.
	 No que se refere à comunicação com os consumidores, cabe 
observar que no Brasil a complexidade do consumo residencial exige 
atenção especial aos dispositivos residenciais de alto consumo, como 
chuveiros elétricos e aparelhos de ar-condicionado, que influenciam 
significativamente a demanda. Esta análise deve levar em conta não 
apenas a frequência de uso desses dispositivos, mas também fatores 
regionais, como condições climáticas, características socioeconômicas 
e disponibilidade de tecnologias alternativas. Além disso, iniciativas de
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educação energética podem desempenhar um papel crucial na cons-
cientização dos consumidores sobre práticas mais eficientes e no in-
centivo à adesão a novos modelos tarifários. Compreender essas va-
riáveis de forma integrada permitirá o desenvolvimento de tarifas mais 
adequadas às realidades locais, estimulando maior engajamento dos 
consumidores.
	 A adesão reduzida à Tarifa Branca no Brasil aponta para desa-
fios de comunicação entre distribuidoras e consumidores, destacando 
a necessidade de melhoria nas estratégias de informação e sensibi-
lização. A experiência internacional evidencia que estratégias claras, 
direcionadas e personalizadas são essenciais para superar barreiras 
de entendimento e estimular a participação. Estas estratégias devem 
considerar os diferentes perfis socioeconômicos, hábitos de consumo 
e níveis de acesso à informação dos consumidores, além de garantir 
que as informações sejam disponibilizadas com antecedência suficien-
te para que as famílias possam avaliar as opções tarifárias. Iniciativas 
que promovem feedback ativo, como pesquisas e consultas públicas, 
bem como o engajamento contínuo ao longo de todo o processo de 
implementação, são fundamentais para criar confiança e fomentar a 
adesão.
	 A Tabela 7 mostra quais projetos contemplam os aspectos 
apontados como relevantes pela experiência internacional.

Tabela 7 - Projetos que contemplam aspectos apontados pela
literatura internacional

Aspecto Projetos

Regulação: Desenho regulatório para implementação das tarifas, incluin-
do organização responsável pela gestão, prazo das derrogações, proces-
sos de candidatura e seleção e divulgação dos resultados. 

Todos

Desenho tarifário: Tarifas ToU e PTR, número e duração dos postos horá-
rios, diferenças entre preços nas horas de pico e fora de pico.

Enel, EDP, Energisa, 
Equatorial, Copel-Dis 

(projeto 1) 

Infraestrutura: Aspectos físicos (sazonalidade, revestimento térmico dos 
edifícios, entre outros); mix de oferta; penetração, horário e tempo de uso 
das smart appliances e dos medidores inteligentes.

Enel, EDP, Energisa, 
Equatorial 

Personalização dos consumidores: Considerar rotinas e hábitos dos 
consumidores, aversão ao risco de diferentes grupos de consumidores; 
atitudes em relação ao meio-ambiente, aos ganhos financeiros e à pri-
vacidade dos dados; separar os consumidores por faixas de educação, 
renda e tamanho dos domicílios.

Enel, EDP, Energisa

Comunicação com consumidores: Ações de comunicação, mecanismos 
de feedback e personalidades dos consumidores. Todos

	 Como pode ser visto na Tabela 7, a maior parte dos projetos 
de sandbox brasileiros estão alinhados a algumas das principais ten-
dências internacionais, implementando tarifas dinâmicas, adaptando a 
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infraestrutura necessária e investigando formas eficazes de comunica-
ção com o cliente; porém, os dados disponíveis não permitem constatar 
se os aspectos de personalização da comunicação com os consumido-
res estão sendo plenamente cumpridos e não há informações disponí-
veis sobre o uso de dispositivos complementares nas adaptações da 
infraestrutura, como smart appliances. É possível afirmar, assim, que 
ainda existem oportunidades para o aperfeiçoamento de estratégias, 
garantindo uma transição tarifária mais eficiente, inclusiva e orientada 
para as demandas do setor residencial.

	 6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

	 Em síntese, a análise de experiências internacionais demons-
tra que os sandboxes são ferramentas estratégicas e versáteis para 
testar e refinar modelos tarifários baseados em Resposta à Demanda 
para consumidores na baixa tensão. Estes ambientes regulatórios ex-
perimentais permitem avaliar o impacto de novas tarifas em condições 
controladas antes de sua aplicação em larga escala. Contudo, como 
ilustrado pelos exemplos de Portugal, Itália e do Arizona, esta não é a 
única abordagem para implementar tarifas inovadoras. As tarifas ToU 
e PTR podem ser implementadas diretamente em contextos nos quais 
a infraestrutura da rede elétrica já está consolidada, especialmente em 
cenários de implementação abrangente de medidores inteligentes, dis-
pensando a necessidade de pilotos extensivos. 
	 No Brasil, os sandboxes têm o potencial de exercer um papel 
central na modernização do setor elétrico. Os sandboxes analisados 
na seção 5 deste artigo ainda estão em andamento, portanto serão 
necessários mais estudos para identificar os benefícios e desafios da 
implementação de novas tarifas de energia elétrica para consumidores 
residenciais no Brasil. No entanto, é fundamental que a aplicação de 
sandboxes seja integrada a outras iniciativas regulatórias e tecnoló-
gicas. Exemplos incluem a abertura de mercado, que traz maior fle-
xibilidade para a compra de energia elétrica; a expansão da geração 
distribuída, que vem alterando significativamente o perfil de carga das 
redes; o aumento da demanda por veículos elétricos, que requerem 
soluções específicas de gestão de redes; e a necessidade de avan-
çar na implementação em larga escala de medidores inteligentes, que 
ofereçam dados em tempo real e maior controle para consumidores e 
operadores.
	 Ao mesmo tempo, o país deve enxergar os experimentos com 
sandboxes como uma oportunidade estratégica para consolidar um 
modelo tarifário robusto na baixa tensão e adaptado às particularida-
des locais. A implementação de tarifas ToU e PTR, ajustadas às rea-
lidades socioeconômicas e climáticas de diferentes regiões, pode ser 
potencializada por tecnologias avançadas e estratégias inclusivas de
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comunicação e engajamento. Esta abordagem contribuirá para o for-
talecimento da gestão da rede, promovendo a eficiência energética, a 
sustentabilidade e maior confiabilidade.
	 A transição para modelos tarifários mais modernos e dinâmi-
cos exige planejamento integrado e visão de longo prazo. A utilização 
de tecnologias como sistemas de medição avançados, ferramentas de 
análise de dados e plataformas digitais para interação com os con-
sumidores residenciais permitirá que o Brasil não apenas atenda às 
demandas atuais, mas também prepare sua infraestrutura elétrica para 
os desafios futuros, como o crescimento acelerado da mobilidade elé-
trica e integração de fontes renováveis intermitentes. Dessa forma, o 
setor elétrico poderá oferecer benefícios tangíveis tanto para os consu-
midores em baixa tensão, em forma de maior flexibilidade e economia, 
quanto para o sistema elétrico, garantindo maior estabilidade e resili-
ência.
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