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Nos tltimos anos os ganhos de tecnologia, de escala e de competi¢io trou-

xeram significativas quedas dos precos das fontes renovaveis_e a tendéncia ¢ de
continuagdo'. Porém, hd legados. Por mais meritdrias e necessdrias a transi¢ao
energética, as politicas puablicas de incentivo as fontes renovdveis ocasionaram
efeitos colaterais negativos, notadamente no prego da energia aos consumidores®.

Por isso, para que as politicas de incentivo as fontes renovaveis sejam mais
eficientes, inclusive para atuar na mitigagdo dos efeitos colaterais negativos, é
necessdrio regulamentacio consistente, coerente e razodvel®.

Ademais, ¢ fundamental a capacidade de avaliar os resultados alcangados das
politicas publicas, principalmente daquelas que oferecem subsidios, subvencoes
e isencoes’. A eventual extensio desnecessiria dessas benesses, além dos custos
adicionais aqueles que suportam os subsidios, pode dificultar e, quicd, inviabilizar
a inovagio em modelos de negdcios mais eficientes, notadamente naqueles que
dinamizam a gestao de excedentes dos prossumidores’.
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Por fim, e nio menos importante, além da regulamentagio coerente e da ava-
liagao de resultados ¢ imprescindivel, no contexto ético-social, internalizar claros
e legitimos sinais de equidade nestas politicas puablicas. As eventuais negligéncias
justificam agbes mais arrojadas®.

O objetivo deste estudo é verificar, com base em dados e suas andlises, as alegadas
virtudes e eventuais maleficios advindos do crescimento da MMGD, bem como
sugerir aprimoramentos regulatérios respeitando expectativas dos prossumidores e a
beneficio da sociedade.

Serd visto que o crescimento exponencial de beneficiados da MMGD ¢ motivado
pelo aumento da taxa de rentabilidade dos seus projetos que, por sua vez, ¢ estimu-
lado pela conjugacio de dois fatores principais: uma opulenta oferta de isengdes ta-
rifdrias com lerda regra de redugo e pela significativa queda de precos dos médulos
fotovoltaicos. Os principais efeitos colaterais serdo vistos: (i) na pressao tarifdria sob
os demais consumidores de energia elétrica, pois sdo eles que assumem, ao cabo,
os custos dos subsidios aos beneficiados da MMGD; (ii) no excesso circunstan-
cial de oferta de eletricidade que ocasiona prejuizo aos demais agentes de geragio,
especialmente aos empreendimentos centralizados e (iii) na inflagio de indices de
precoes da industria e das familias brasileiras. H4 diversas alegagoes de que esses
subsidios oferecidos 8 MMGD sio justificados por diversos beneficios aos sistemas
elétricos, tais como a redugio de perdas elétricas e de investimentos em transmissao
de energia entre outros. Entretanto, com base em modelos estatisticos, haja vista a
ampliagao de séries historias de dados da MMGD que viabiliza a aplicagio deste
método cientifico, serd revelado que se esses apregoados beneficios ocorreram, eles
foram meramente circunstanciais e nao se mantiveram por efeito da prépria mas-
sificagio e, pior, essa generalizagio disfuncional, dinamizada por iniquos subsidios,
colocaram a MMGD como protagonista motivador do curtailment’.
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Neste contexto de “levar luz as sombras”, a experiéncia estadunidense clarifica
que as implementacoes de politicas de incentivos as fontes renovdveis devem ter
mecanismos objetivos de afericio de seus resultados e, consequentemente, ter
agilidade na calibragem dos respectivos subsidios. Os mais relevantes exemplos
podem ser observados nos estados como Texas, Massachusetts, Gedrgia e Califor-
nia que colocam a Lei 14.300/22, aplicada no Brasil, defasada em mais de uma
década no que tange a eliminagio de subsidios ineficientes e, pior, postergando
a modernizagio de modelos de negdcios para Servicos Energéticos Distribuidos.
Destarte, inspirados nessas “licoes estadunidenses”, serdo apresentadas simulagoes
de pertinentes retificagoes da legislagio e na regulamentacio brasileira para supri-
mir vexatério anacronismo e, ainda, realcar que as rentabilidades desejadas pelos
empreendedores da MMGD na ocasido de seus investimentos, sem adentrar no
juizo de razoabilidade, serdo satisfatoriamente garantidas. Deste modo, teremos
legitimidade de alegar seguranca juridica, retidao e equidade social.



2.1 Da rentabilidade dos investimentos em MMGD

Conforme dados da EPE, a rentabilidade dos projetos de MMGD, definidas
pela Taxa Interna de Retorno, ¢ crescente no decorrer dos anos, chegando a impres-
sionantes grandezas de 50% ao ano ou retornos de capital investidos inferiores a 3
anos. Esse fendmeno pode ser explicado pela correlagio com a significativa reducio
de custos dos equipamentos dos sistemas fotovoltaicos — especialmente os painéis
— e pela manutencio de isengoes e subsidios tarifdrios impostos pela Lei 14.300/22
que foi sancionada no momento que a rentabilidade média dos arranjos da MMGD
jé superava 23% ao ano. A Figura 1 ilustra a mencionada correlagao. Os dados para
essas andlises foram extraidos de informagées publicas divulgadas pela Agéncia In-
ternacional de Energia Renovivel e da Empresa de Pesquisa Energética®.
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Figura 1 — Relagio prego internacional do médulo fotovoltaico e taxa de retorno da MMGD no Brasil

Essas taxas de rentabilidade dos arranjos de MMGD sio exasperadamente
superiores’ as que sdo estabelecidas pelos reguladores para a concessao de servicos

8. Fontes publicas:
https://www.irena.org/Publications/2025/Jun/Renewable-Power-Generation-Costs-in-2024
https://dashboard.epe.gov.br/apps/pdgd/

9. No apéndice I serd apresentado uma andlise especifica de rentabilidade do modelo de negécio, ao arrepio

dos limites da Lei 14.300/22, coloquialmente conhecido como “MMGD por assinatura”.



publicos de distribui¢ao e transmissao, bem como de outros setores de infraestru-
tura como gds canalizado e de abastecimento e saneamento, conforme pode ser
visto na Figura 2. Sdo atividades que, inclusive, tém riscos operacionais superio-
res, haja vista a inadimpléncia da clientela, perdas nio técnicas e, ainda, perfor-
mance técnicas exigidas pela regulamentagio.
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Figura 2 — Rentabilidade de arranjos da MMGD comparada com remuneragio regulatéria de
setores de infraestrutura selecionados

2.2 Dos efeitos colaterais

A manutengio das elevadas taxas de rentabilidade da MMGD por impulso
da Lei 14.300/22 ao arrepio da otimiza¢io de custos é bancada pelos demais
consumidores de energia elétrica por meio do aumento de suas tarifas. O es-
tudo da Aneel, chamado “subsididmetro”, conforme Figura 3, revela que em
julho de 2025, o subsidio dado aos 6,5 milhées de beneficiados da MMGD ¢
a maior rubrica das despesas e, pasmem, ¢ da ordem de quase 7 vezes (R$ 210/
més/beneficiado) maior do que o subsidio individual dado aos 17,5 milhoes de
consumidores de baixa renda (R$ 31/més/beneficiado), ou seja, uma grotesca
realidade, quicd, vexatdria.



SUBSIDIOMETRO

Quanio o1 mibndies

RS 28.399.551.764,75  1e57%
[ sovas |

Valorss Acumidadas

it 5.336.458 DAL 70

julho de 2025
(CHNOIOIS)]

Agua-segoto-sanaamanes

Figura 3 — Subsidiometro ANEEL disponivel na inzernet

Nao obstante, os empreendedores em MMGD alegam diversos supostos be-
neficios que a modalidade oferece ao sistema elétrico para justificar suas isengoes e
subsidios tarifdrios. Os mais recorrentemente alegados sio aqueles que se fiam pelo
argumento de que a MMGD ao estar mais préxima dos centros de carga reduz as
perdas elétricas', a necessidade de expansao dos sistemas de transmissao e, ainda, os
beneficios para a reducio da geracao de energia elétrica centralizada e de grande porte.

O que se aparenta légico, em andlise superficial, se sustenta na verificagio
prtica, principalmente quando os atuais volumes de MMGD superaram bilhoes
de Watts de poténcia instalada nos tltimos anos?

Para tanto, utilizaremos metodologias estatisticas para essa verificagdo que
tém a vantagem de garantir reprodutibilidade mais geral e de mitigar as discussoes
subjetivas de simulagoes de casos particulares com limitado poder de generali-
zagao dos resultados, principalmente se o objetivo ¢ ter elementos técnicos para
discussoes que transcendem as especializacdes do setor elétrico, notadamente os
estudos de dominio elétrico e eletroenergético. Destarte, se no inicio de pene-
tragio da MMGD os dados eram insignificantes perante as grandezas fisicas do
setor elétrico, atualmente a formagao das séries histdricas de dados se apresenta
consistente para o uso de modelos estatisticos objetivando verificar os beneficios
ou maleficios de sua inser¢ao, especialmente em perdas elétricas do sistema de dis-
tribui¢io, investimentos em redes de transmissio e na operacio eletroenergética,
notadamente sobre o curtailment.

10. Basicamente por efeito Joule, ou seja, de dissipacdo de energia na forma de calor quando a eletricidade

percorre os condutores elétricos que tém alguma resisténcia elétrica.



Mas como funcionam os modelos estatisticos? O objetivo é explicar um fen6-
meno com base em varidveis que sejam representativas e nio casuisticas. Por isso,
as correlagoes devem passar por testes de significAncia e confiabilidade para que
se possa extrair informagdes com grau de seguranca aceitdvel objetivando funda-
mentar conclusoes sobre a compreensao do fendmeno sob investigagio.

Numa analogia coloquial é como se observdssemos uma nuvem com muitas
goticulas e, por métodos cientificos, extraissemos informagoes para o tempo, fa-
zendo uso de um processo interativo objetivando revelar a melhor previsao.

Por isso, ndo basta um modelo apresentar elevado “poder de explicagio”. As
varidveis que formam o modelo devem passar por testes de significAncia para
serem aceitas e o préprio modelo, ao final, também ¢ avaliado para afastar “cor-
relacoes espurias”, ou seja, verificar a qualidade do modelo. As categorias, abaixo,
oferecem os principais paramentos de elegibilidade de um modelo estatisticos:

1. Coeficiente de Determinacio (R?): 20,5 (moderada); > 0,7 (boa); = 0,9
(muito boa)

2. Teste de significAncia das varidveis do modelo (x): 2 90% (aceitdvel); >
95% (desejavel)

3. Anilise de variincia da qualidade do modelo (Anova): = 95% (elegivel)

Ademais, o processo de andlise estatistica se faz por experimentagio, ou
seja, sdo selecionadas varidveis iniciais, adicionadas outras, retiradas algumas,
combinadas e, assim, formar um rol de arranjos de simula¢io que chamamos de
“modelo estatistico”. Aqueles que atingirem concomitantemente os 3 quesitos
de elegibilidade acima podem ser reconhecidos como promissores para provar
alguma hipdtese sob investigacio.

Neste estudo foram realizados 86 experimentos para verificar se a hipétese
de penetracio da MMGD reduziu perdas elétricas na distribuicdo, postergou in-
vestimentos na transmissao e reduziu a geracio de outras fontes. Os resultados
sintéticos'' dos dois primeiros podem ser vistos na Tabela 1:

Tabela 1 — Sintese dos principais parimetros dos modelos estatisticos especializados

(y) Perdas Técnicas na Rede

(y) Demanda médxima no

de Distribuicao Sistema Interligado Nacional
(x) Capacidade de MMGD - 0,003 -0,082
... Teste de significAncia 92% 47%
Poder de Explicagio (R2) 0,12 0,91
Anova* 80% 100%**

*H4 outras varidveis nos modelos **Arredondamento

11. Fichas técnicas dos modelos com mais detalhes estao no Apéndice I1.




Como pode ser visto, a varidvel de capacidade de MMGD retornou um coe-
ficiente negativo (-0,003) para fins de perdas elétrica e, ainda, passou — raspando
— no teste de significincia. Contudo, o poder de explicago é baixo (0,12) e o pro-
prio modelo nio foi considerado de qualidade aceitivel (Anova < 95%). Por sua
vez, a varidvel de capacidade de MMGD retornou coeficiente negativo (-0,082)
para fins de investimento na transmisso, porém ¢ imprestdvel (< 90%) para um
modelo de elevado poder de explicacio (0,91) e de alta qualidade (Anova > 95%).

Destarte, se houve algum beneficio da inser¢ao da MMGD para a redugao
de perdas técnicas nas redes do sistema de distribuicio, foi estatisticamente in-
significante. Por sua vez, nao houve, com elevada seguranca estatistica, posterga-
¢ao de investimentos no sistema de transmissio com a expansao da MMGD.

A conclusao geral que se depreende ¢ a de que se houve algum beneficio, foi
meramente circunstancial e nio duradouro com a massificacio da MMGD.
Fato que poderia justificar o recolhimento de subsidios pagos pelos demais con-
sumidores por falta de beneficios oferecidos pela MMGD.

Para consolidar esta andlise vamos observar os efeitos da MMGD - alegados
como benéficos por seus patronos - para a reducio de geragio de outras fontes.
Contudo, esse alegado beneficio tem efeitos colaterais negativos com impactos
na confiabilidade elétrica e no equilibrio do sistema. O que se traz em pauta é
o “curtailment” que desde 2023 tem tomado grandezas significativas. O “cur-
tailment” é o corte de geragao das usinas por determinagio do ONS quando
hd mais oferta de eletricidade para escoar com seguranca pelas redes elétricas
(confiabilidade) ou quando sequer hd demanda para consumir a geragio de
eletricidade (energética). Como, ainda, nao hd tecnicamente como efetuar o
corte fisico da MMGD, toda a necessidade do ONS ¢ direcionada para demais
fontes centralizadas. Esses cortes reduzem a energia alocada dessas fontes que
sio penalizadas para fins de contabilizacio e liquidagio do mercado de curto
prazo. Ou seja, o excesso de geracio da MMGD, a revelia da razoabilidade, tem
ocasionado prejuizo aos demais empreendedores.

Contudo, diversas vozes dos empreendedores da MMGD alegam que nio sio
responsdveis por esse descompasso e, por isso, ndo devem arcar com custo algum.
Ora, eis uma boa hipétese para ser testada em modelos estatisticos.

O relatério do ONS' disponibilizado recentemente traz dados e informagoes
significativas a partir de 2023. Assim, iniciamos uma andlise paulatina de testes esta-
tisticos, conforme o avanco da realidade factual do curtailment. A Figura 4 ilustra os 3
momentos de formagio da série de dados. Fica patente que a MMGD, no inicio, era

12. ONS (2025). DIAGNOSTICO E PERSPECTIVA DA EVOLUCAO DOS CORTES DE GERACAO
NO BRASIL: GT CORTES DE GERACAO (RT ONS DGL 0189) : Rio de janeiro.
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insigniﬁcante sob o crivo estatistico, mas conforme sua magm'ﬁca penetragio se con-
solidada, ela deixa de ser “uma figurante” para se tornar “A protagonista”® em cena.

]
5 o
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]
=
0,44
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=] Teste de Significancia da variavel MMGD e R2 (poder de explicagdo do modelo)

Figura 4 — Responsabilizagao crescente da MMGD nos volumes de curtailment

Segundo o subsidiémetro da Aneel, o peso dos subsidios (explicitos pela CDE
e implicitos pela MMGD conectada até 8 de janeiro de 2023) nas tarifas dos con-
sumidores cresceu, em média, 31,6% ao ano. Saltando de parcos R$ 13,87/ MWh
em 2017 para os imponentes R$ 125,10/MWh em 2025, conforme Figura 5.
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Figura 5 — Crescimento exasperado dos subsidios cruzados

13. Ficha do modelo também estd no Apéndice II.
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Naturalmente essa componente tarifdria pressiona os indices de reajustes das
tarifas de energia elétrica com reflexos nos indices de pregos da economia nacional
e das familias brasileiras.

Em recente estudo da Associacio Brasileira de Grandes Consumidores de
Energia e Consumidores Livre - ABRACE'", foi revelado que o peso de energia
elétrica nos indices de pregos de atacado entre Brasil, EUA e Comunidade Euro-
peia cresciam de forma compativeis até 2014, mas doravante o impacto no indice
brasileiro, afetando a competividade da inddstria nacional, exasperou como pode
ser visto na Figura 6.

Custo unitario com energia elétrica, indice base 2000 = 100
e taxas de variacdo acumulada entre 2000 e 2024
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Figura 6 — Peso do custo unitério da eletricidade em indices de pregos selecionados

No caso das familias brasileiras e estadunidense a histéria se repete. A Figura
7 mostra com o peso da despesa de eletricidade no orcamento das respectivas
familias eram proximos, conforme a extragio da respectiva componente do IPCA
e seu equivalente CPI nos EUA. Contudo, com o passar dos anos, a exemplo do
impacto na industria, abre-se uma diferenca significativa entre os dois paises em
desfavor das familias brasileiras.

14. ABRACE (2025). O IMPACTO DA EVOLUGCAO DO CUSTO DA ENERGIA NO PRECO DAS
MERCADORIAS E NA INFLAGAO BRASILEIRA DOS ULTIMOS 25 ANOS : Brasilia.
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Figura 7 — Peso da despesa com eletricidade no orcamento das familias estadunidenses e brasileiras

Recente estudo académico® revela que a substituigio da geracdo a carvio
por gis natural e o crescimento da oferta de fontes renovdveis atuaram para o
arrefecimento do peso da eletricidade no or¢amento das familias estadunidenses.
Por outro lado, a inser¢ao das fontes renovéveis pressionou o custo de eletricidade
das familias brasileiras, conforme pode ser interpretado dos modelos estatisticos
apresentados no mencionado estudo.

2.3 Das oportunidades de modernizagio da legislagao e regulamentagao

Dado que os custos das fontes renovéveis sdo internacionais, a diferenca en-
tre as politicas publicas de incentivo as renovdveis pode oferecer explicagao ao
achado do descolamento do peso da eletricidade no indice de pregos das familias
estadunidenses e brasileiras, conforme visto no item anterior. Segundo os autores
do mencionado estudo:_

“Depreende-se que os estudos realizados por drgdo oficiais e entidades governa-
mentais estadunidenses oferecem o acompanhamento, os impactos e as avaliagies
de efetividade, inclusive para propor objetivamente ajustes regulamentares. Por
outro lado, na experiéncia brasileiva a documentagio, apesar de bem transpa-
rente e disponivel, é mais dedicada ao acompanhamento e & prestagio de contas
do que uma agdo propositiva mais ativa de aperfeicoamento... Em ambos os pai-
ses, no geral, tanto as politicas, quando os programas tém prazo de vigéncia. Néo

15. Delgado, M. and Rufin, C. (2025) Energy Transition Policies in the Global North and the Global South:
Comparing the U.S. and Brazil. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.5117055
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obstante, foram encontradas mais evidéncias de sistemdticas e recorrentes poster-
gagées no caso brasileiro. Na experiéncia estadunidense, a protelagio foi iden-
tificada pontualmente e, mesmo assim, com fundamentagées mais racionais...
[Hd] constatagio de que os mecanismos do Net Mereting em Massachusetts e
no Texas foram mais eficientes em mitigar os impactos de subsidios excessivos do
que a politica brasileira. Ademais, nos aspectos de equidade social, os programas
federais do IRA (Solar For All e Increase in Energy Credit for Solar and Wind
Facilities Placed in Service in Connection with Low-Income Communities)
tém legitimas preocupagoes sociais na concepedo de suas politicas piblicas para
democratizar o acesso aos beneficios econdmicos da energia solar. Por sua vez,
a politica brasileira foi extremamente condescendente em oferecer subsidios a
quem ndo necessitava e, pior, pagos pelos que mais necessitam de subsidios.

Especificamente sobre as politicas do NetMetering estadunidenses podemos
mostrar, pela Figura 8, como os estados selecionados'® se posicionaram em ter ou nio
uma politica de incentivos para a micro e mini geragdo distribuida e, mesmo aque-
les que ofereceram subsidios foram competentes para avaliar os resultados daquelas
politicas e dgeis e diligentes em “decretar” a missio cumprida deles e, assim, retird-
-los a beneficio da sociedade e da prépria modernidade para permitir novos arranjos
tecnoldgicos e de negdcio. Em sintese, o Brasil estd atrasado em mais de uma década.

>
>

Texas
2002

Califérnia Georgia
2023 2021

£
* = v Massachusetts, 2017
trnurwm o

Aversdo para subsidios iniquos

Figura 8 — Evolugio e adaptagées das politicas selecionadas de incentivo ao NetMetering

»

Agilidade para eliminar subsidios iniquos'

16. O estado do Texas tem duas regras. Na maior parte do Estado, onde hd o mercado livre na baixa tensio,
nio hd obrigacio de aquisi¢io do excedente do prossumidor. Ele deve negociar com os comercializadores,
conforme condi¢bes de mercado. Nos municipios sem competicdo (municiais e cooperativas) o crédito do ex-
cedente ¢ valorado pelo custo de aquisi¢do de energia ou geracdo da eletricidade pela provedora local. O estado
de Massachusetts aplica a regra de 60% do valor das tarifas sem encargos setoriais aos beneficiados da MMGD

conectados, a partir de 8 de janeiro de 2017. Gedrgia e Califérnia seguiram o aprimoramento de Massachusetts.
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Desta licao estadunidense podemos indagar o que aconteceria se as regras de
transicio da Lei 14.300/22 fossem antecipadas? A primeira resposta seria uma
boa nova para os demais consumidores de energia elétrica com o efeito de retirar
mais de R$ 17 bilhées da base tarifaria ou 5% a menos no valor delas, bem como
para os indices de inflagio que, neste ano de 2025, tém a componente energia
elétrica com pressao relevante.

Contudo, como ficariam os prossumidores e demais beneficiados da MMGD
no tocante as respectivas rentabilidades de seus investimentos? Para essa simula-
¢a0, vamos estimar até que ano o subsidio deveria ser mantido para o prossumi-
dor residencial em Baixa Tensao — dada sua hegemonia - obtenha, pelo menos,
99% da TIR esperada na ocasido da instalagio. Nota-se que isso dd fundamento
econdmico para o periodo de subsidios, sem questionar o direito da rentabilidade
esperada na ocasido da instalagdo. Em suma, mais do que seguranca, haveria ra-
zoabilidade juridica para uma alteragao legal.

Como pode ser visto pelos resultados apresentados na Figura 9, o prazo de
2045 pode ser reduzido, com seguranca, para 2040 aos beneficiados residenciais
em BT da MMGD que se conectaram a partir de 2018. Ou seja, a reducio do
periodo de subsidios iniquos abarcaria 98,6% dos beneficiados da GD 1.

2042
2041 @
2040
2039 @
2038 L ]
2037 L @ @
2036
2035
2034
2033
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano para obter 99% da rentabilidade
esperada na época da conexao

Ano da conexao do beneficiado da MMGD

Figura 9 — Tempo necessdrio para recuperar 99% da rentabilidade média esperada pelo
empreendedor de MMGD na ocasido da conexio

Como ficaria o resultado da rentabilidade esperada para os beneficiados re-

sidenciais de BT, a partir da GD II? Nesta simula¢do realizamos a sensibilidade
de cdlculos considerando a antecipagio integral da regra prevista para 2029 em
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2026 e uma segunda considerando apenas a antecipagao do término da isengio
da componente de CDE em 2026. Como pode ser visto na Figura 10, as Taxas
internas de Retorno esperadas das conexoes realizadas em 2023 e 2024 ainda
continuariam em patamares invejaveis.

110% -
Regra atual da Lei 14.300 (2029)

100% TIR para conexdes de 2023: 47%a.a
TIR para conexdes de 2024: 67%a.a

90%

Eliminagéo da isengdo da CDE em 2026

80% TIR para conexdes de 2023: 43%a.a

70% TIR para conexdes de 2024: 61%a.a

60% Antecipago de 2029 para 2026

50% TIR para conexdes de 2023: 40%a.a

° TIR para conexdes de 2024: 55%a.a

40%

30%

20%
N MO 1D OMNW0WOOOO — AN MTLLL ONO0WOODO —ANMTT WL ON
N A A AN NANODOODODODOOHOOOOHOOSTETEITTIT TS ST
O O O O O O O 0O 0O 0O 000000000000 OO OO o o o
A AN A AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN AN AN ANANANANNNNN

Figura 10 — Percentual da tarifa de aplicagdo (netmetering) com efeito na rentabilidade do
empreendimento, conforme o cendrio de antecipacio dos prazos da Art 27° da Lei 14.300/22

Especificamente sobre os efeitos do curtailment deve-se considerar que, ainda,
¢ tecnicamente invidvel a atua¢ao do ONS e das distribuidoras sob os empreen-
dimentos da MMGD. Por isso, hd relevante convergéncia, conforme pode ser
visto no extrato da Figura 11, para implementar imediatamente a compensacio
de Ambito contdbil-financeiro aos impactados pela atual circunstincia, conforme

consolidagdo da 32 fase da Consulta Pablica n. 45/2019 da ANEEL.
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... é essencial e urgente a inclusdao da MMGD no rateio de cortes de

geragio... Entendemos a dificuldade do corte “fisico”, uma vez que

a tecnologia utilizada nas instalagoes com geracdo distribuida ainda

e nio permite o controle do volume injetado... hd uma alternativa

A B E E0| ICA para tratar realocagdes de cortes no mbito da pds-operagio e

que nio influenciariam na operagio realizada pelo NOS.

... notadamente a MMGD contribui para a sobreoferta de energia no
SIN. Assim, a Associagao sugere que a ANEEL avalia a inclusio da

\ .
& qblape GD na participagio do rateio da redugio de geragio de energética.

As distribuidoras avancem para trabalharem em conjunto com o ONS
para que seja possivel o corte da MMGD por parte das distribuidoras
(‘a"“\ ABRACE ¢ participagio no rateio dos efeitos comerciais. Tal conjuntura
(2 C : . e Qo -
S precisa ser avaliada e regulamentada pela Agéncia, contribuindo entio
para que tenhamos um sistema mais confidvel e sustentdvel.

... necessdrio que a MMGD faga parte do rateio dos cortes, seja pelo
’ ajuste do valor de excedente de energia ou do crédito de energia
,——7\ ABRAGE acumulado nos momentos em que estd se dando o vertimento
‘ sissiiiiiie turbindvel e curtailment de geragdo seja, até mesmo, pela implantagao

de recursos técnicos e regras que viabilizem o corte fisico.

Ap6s a divulgacio do Fator de Corte (FC) pela NOS ... A CCEE
por sua vez, deverd valorar o montante total de energia resultante da
APINE aplicagio do FC... utilizando o PLD médio mensal do submercado
~

e a0 qual a distribuidora pertence. Os recursos financeiros resultantes

dessas valoragoes serdo redistribuidos entre as usinas elegiveis, de
forma proporcional as respectivas referéncias de geragao.

Figura 11 — Sintese de contribuigées relevantes na 32 fase da CP 45/2019: foco MMGD

A fundamentagio conceitual de convergéncia pode ser extraida da sintese
contida na contribui¢io da Apine, vejamos:

... ONS calculard o Fator de Corte (FC), que representa a razdo entre o mon-
tante total de energia reduzido ou limitado no més de apuracio, nos submerca-
dos Norte/Nordeste ¢ nos Submercados Sul/Sudeste/Centro-Oeste, e 0 somatdrio
da geragio total das usinas centralizadas participantes do rateio, incluindo
a energia injetada na rede pela MMGD e usinas que nio possuem rela-
cionamento operacional com o ONS... Apds a divulgacio do Fator de Corte
(FC) pelo ONS, a distribuidora aplicard individualmente esse fator no
volume de energia injetada por cada unidade de MMGD no ciclo de
faturamento referente ao més de apuracio ... A CCEE por sua vez, deveri
valorar o montante total de energia resultante da aplicagio do FC, conforme
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informado por cada distribuidora, utilizando o PLD médio mensal do sub-
mercado ao qual a distribuidora pertence... Os recursos financeiros resul-
tantes dessas valoragoes serdo redistribuidos entre as usinas elegiveis,
de forma proporcional is respectivas referéncias de geragdo. (grifei)

Pode ser verificado que a proposta ao reduzir os créditos das distribuidoras
no mercado de curto prazo pela realocagio as demais geradoras impactadas pelo
Fator de Corte mitiga, também, esta perda de valor aos consumidores cativos ao
aplicar o mesmo fator na energia injetada pelos prossumidores. Esse procedimen-
to, tende a aumentar a cobranca efetiva no faturamento pela distribuidora. Esse
recurso adicional aliviard o peso dos encargos setoriais, incluindo os de trans-
missao, sobre os demais consumidores no reajuste tarifdrio subsequente e, ainda,
impactard no paramento de escala e eficiéncia para fins das métricas de revisao
tarifdria, notadamente do nivel tarifdrio, fator X e em receitas irrecuperdveis.

Contudo, a proposta poderd enfrentar questionamentos juridicos, pois ao
aplicar o Fator de Corte sobre a energia injetada pelo prossumidor, o efeito factual
seria o de reduzir o valor patrimonial estabelecido na Lei 14.300/22 ou mesmo
antecipando a prescrigao dos créditos. Por outro lado, a compensagao financeira
por ajuste do consumo minimo tratado na Art. 16° da Lei 14.300/22 ¢ da seara
tarifdria e regulatéria, sob o poder discriciondrio da Aneel, sendo necessirio, ape-
nas, o rito formal de consulta puablica para dar a legalidade e afastar sobremaneira
sucessos em pretensos ajuizamentos. Em sintese, enquanto os créditos podem ser
considerados propriedade do prossumidor, o consumo minimo é uma ferramen-
ta administrativa que pode ser utilizada pela ANEEL para promover eficiéncia
e equidade no setor elétrico, sem comprometer alegados direitos patrimoniais.
Ademais, principios de equidade e isonomia econdmicas poderao ser evocadas
nesta proposta. Equidade ao aplicar o reajuste do consumo minimo aos bene-
ficiados pela GD I, haja vista o beneficio mais opulento. Isonémica ao excluir
os prossumidores conectados em alta tensdo, haja vista jd pagarem a tarifa de
demanda e, consequentemente, terem o menor beneficio: TIR de 21% em 2024.

Nio obstante e independente dessas digressoes de viabilidade juridica que
ainda serao objeto de andlise do regulador, ambos mecanismos retornam resulta-
dos tarifdrios e financeiros equivalentes, como poderd ser visto no Apéndice III.
Assim, a proposta conceitual pode ser modularmente compreendida pela Figura
12. Ou seja, passo 1: o ONS informa o fator de corte de cada usina impactada
no més de apuragio para a CCEE, enquanto a Aneel informa a energia injetada
dos prossumidores de cada concessiondria para o mesmo més de apuragio. Passo
2: de posse dessas informagoes regulatérias, a CCEE consolida dois relatérios
de liquidagao financeira do Mercado de Curto Prazo. O primeiro com base nas



medigoes fisicas da prépria Cimara e o segundo, regulatério, com os efeitos de
realoca¢do de energia para as usinas impactadas no MCP, bem como a equivalente
redugio do balango energético regulatério das distribuidoras. Passo 3: Essa segun-
da informagao serd enviada para a Aneel objetivando os devidos tratamentos nos
reajustes e revisoes tarifdrias das distribuidoras, bem como para a homologagio de
ato que definird para o més de apuragio e para cada distribuidora, em mecanismo
similar ao hasteamento das bandeiras tarifirias, o fator de redugao dos créditos
dos prossumidores ou da amplia¢do do consumo minimo deles.

=, Fis
€2 ANEEL——CCeR @D
N M,
& ) mLf
o st

R e =3
Onde:
F . fztor de cone
1. energia injetada pela NIMGD Conclusido do momento*:

M* . resuliado financeira do MCP normal e ajustade com MRIGD

R : ato regulatbrio (como por exemplo, reajusie do consumo minimo 208 = -
baneficiades da MMGD ou aplicacho do F em seus créditos excedemes) A.hNEl:L podard regLfLarnentar o

m - més de competénciz procedimento na conclusio da GP 45/2019
i:agente de geragan mpactado pelo curtailment
1:agente de distribuicio

Figura 12 — Proposta conceitua de mitigagio contdbil e financeira de participagio da MMGD nos
ajustes de curtailment.
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Conforme anunciado no prélogo, este estudo revelou, com base em dados e

suas andlises, que hd evidéncias objetivas suficientes de que a atual legislago e re-
gulamentagio brasileira de estimulo ao crescimento da MMGD demanda urgen-
te aprimoramento, haja vista as distor¢oes e efeitos colaterais econdmicos frutos
de uma politica expansionista anacrdnica e vexatdria. A experiencia estaduniden-
se oferece inspiragdo e coragem para as imprescindiveis alteracoes no regramento
pertinente, pois as recomendagoes deste estudo respeitam, satisfatoriamente, as
expectativas de rentabilidade dos empreendedores da MMGD e, assim, mais do
que manter e seguranca juridica aos beneficiados serd dado a sociedade um ato de
retidao, equidade e sustentabilidade.

Em sintese, (i) implementar solugio regulatéria para que os beneficiados da
MMGD contribuam com as compensagées contdbeis e financeiras oriundas das
acoes de curtailment; e (ii) antecipar os prazos de redugdo das isengoes tariférias

estabelecidas na Lei 14.300/22.
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MIEl
“MMGD por.asst

Com o uso da base de dados da EPE ¢ possivel observar um crescimento sig-

nificativo do niimero de beneficiados (carga) por operagio (geragio) nos arranjos
de autoconsumo remoto e geragio compartilhada, conforme a Figura I.1.

5000 : 1
4500 : H 0 nimero de beneficiados
4000 - por “compartilhamento” tem
3500 . aumentado significativamente e
3000 : . sistematicamente em
: te algumas operagdes.
2500 L 9 perag
2000 et Indicios de surgimento de
1500 .. _ , H i negdcio (assinatura) ao
. ]
1000 PR E arrepio do que ¢é limitado pela
500 A H i legislag&o e regulamentagéo.
0 vyl ﬂ _l |
OMTLONOOO—ANMT
rrrrrerN NN N
OO0 O0OO0O0OO0OO0O0O0O0O0
ANANNANANANNNNNNN

Figura I.1 — Perfil do autoconsumo remoto e geragio compartilhada

Outro indicio de existéncia de modelo de negécio as margens da legalidade é
perceber a concentragio de “mercado” do nimero de beneficiados com o nimero
de ofertante, conforme Figura 1.2

3% de
operagoes

50% dos
beneficiados
Demais
(97%)
Demais
(50%)

Figura 1.2 — Distor¢oes comerciais com indicios de modelos de negécio as margens da legalidade
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Como poderd ser visto na Figura 1.3, o excesso de subsidios que resulta em
elevadissimas taxas de retorno em comparagio ao risco da atividade de MMGD
tem se concentrado na rentabilidade dos “empreendedores” em contraste ao be-
neficio financeiro percebido pelo beneficiado dos créditos de compensagio.

Desconto de 15%
ao assinante

0 Rl
& & g8

TIR 54% a.a.

Modelo legal
TIR 63% a.a.

Figura 1.3 — Como ¢é distribuida a rentabilidade no modelo de negécio por “assinatura”

Ha4 nitida disfungao que deve ser objeto de fiscalizagdo e penalizagao, po-
rém a acdo mais eficaz de efeito geral e de aplicagao imediata seria a alteragao
da Lei 14.300/22, conforme os estudos e impactos apresentados no item 2.3
deste relatério.
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B N
odelos estafi

As fichas técnicas dos modelos selecionados estdao detalhadas, a seguir. A base
de dados utilizada estd disponivel para consulta na plataforma publica: https://
data.mendeley.com/datasets/kjnyptg2p2/1

Parimetros Estatiticos

Source Period Mean Std. Dev. N
(y) Percentual de Perdas Técnicas - D (%) ANEEL* 2011-2024 7,5% 0,2% 14
(x) Capacidade de MMGD (GW) ANEEL** - 6,93 11,61 -
(x) Consumo percapta (kWh/residéncia) EPE*** - 678 69 -

Fontes:
* hteps://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/samp
** https://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/relacao-de-empreendimentos-de-geracao-distribuida

*** https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-eletrica

Varidvel dependente: (y) Perdas Técnicas na Distribuigao (5)

Modelo A B C
Constante 0,0609* 0,0756* 0,0758*
0,009 0,001 0,005
. -0,00015*** -0,00003 -
(x) Capacidade de MMGD (GW) 0,0001 0.0000 i
. 0,00002# - -0,00001
(x) Consumo percapta (kWh.més) 0,0000 . 0,0000
adj. R? 0,12 0,06 0,00
ANOVA # # #

Notes
* p<0.01; ** p<0.05; p<0.1***; p>=0.1#

Standard errors in italic
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https://data.mendeley.com/datasets/kjnyptg2p2/1
https://data.mendeley.com/datasets/kjnyptg2p2/1

Parimetros Estatiticos

Source Period Mean  Std. Dev. N
(y) Extensao de linhas de Transmissio (km) ONS* 2005-2024 119.233  32.779 20
(y) Capacidade de transformagao da RB (MVA) - - 275.420  80.283 -
(y) Carga de ponta no SIN (MWh/h) - - 80.140 12.345 -
(x) Capacidade de geracio no SIN (MW) - - 141.869  35.731 -
(x) Capacidade de MMGD (MW) ANEEL** - 4.851 10.143 -

Fontes:

*https://www.ons.org.br/paginas/resultados-da-operacao/historico-da-operacao/dados-gerais

**hteps://dadosabertos.ancel.gov.br/dataset/relacao-de-empreendimentos-de-geracao-distribuida

Varidvel dependente: (y) Investimentos em Transmissao

Modelo A (km) B (MVA) C (MWh/h)
Constant -5.315%* -29.218* 29.349*
Onstafte 2.341 7.044 4.992
. _ 0,8706* 2,1292* 0,3656*
(x) Capacidade de Geragao SIN (MW) 00177 0.0534 0.0388
. 0,2136* 0,5299* -0,0824#
(x) Capacidade de MMGD (MW) 0,0625 0.1880 0.5304
. - - -6.845*
(x) Corona Virus (dummy)$ ] i 3071
adj. R? 1,00 1,00 0,91
ANOVA * * *
Notes
* p<0.01; ** p<0.05; p<0.1***; p>=0.1#
$ valores = 1 para 2020 e 2021
Standard errors in italic
Parimetros Estatiticos
Source Period Mean Std. Dev. N
(y) Curtailment Confiabilidade & ONS* jan/23- 5,4% 4.7% 29
Energético (%) maio/25
(x) Fontes Controldveis (GWmed) - 56,3 7,0 -
(x) Demais fontes intermitentes (GWmed) - 13,8 2,9 -
(x) MMGD (GWmed) ANEEL** 5,4 1,3 :

Fontes:

* https://www.ons.org.br/paginas/resultados-da-operacao/historico-da-operacao/dados-gerais

e Relatério RT ONS DGL0189/2025

** https://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/relacao-de-empreendimentos-de-geracao-distribuida
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Varidvel dependente: (y) Curtailment de Confiabilidade e Razées Energéticas

Modelo A (%)
0,0203*
(x) MMGD (GWmed) 0,0133
. . 0,0049*
(x) Demais fontes Intermitente (GWmed) 0,0021
o -0,0022*
(x) Fontes Controldveis (GWmed) 0,0012
adj. R? 0,86
ANOVA .
Notes

* p<0.01; ** p<0.05

Standard errors in italic
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oiter

Inicialmente vamos analisar como seriam os efeitos da proposta sobre o ba-
lango energético das distribuidoras no MCP. A figura, abaixo, ilustra as diferencas:

Como seria o efeito do balango da distribuidora no MCP com a proposta de
responsabilizagé@o da percela da injegdo do MMGD no curtailment?

Dj=Rj = Cj+1j &)
5 i Dj*=Rj —=Cj4+1j (2)
Rj Rj

1 Ij"=Ijx(1-F) @
Aplicando (3} -> (2) e compondo com (1), teremos

/ Dj = Dj" =+ IjxF

i “

Dj |- Dj i )

; ! \ Ou seja, o aleito da participagio da MMGD no rataio

/ do curtail ta o das
distribuidoras no MCP em (Ij x F)

Cmade
- balango energético da disiribuidora
CJ C] ol erggia da distribuidiora §
kit i i distribuidora j
de energia da MMGD nu distribuidors |
Gy

efeito do Fator de Corte sobre | e 8 conscquéneia em [

Agora, vamos avaliar os efeitos de internalizar o ajuste do MCP (Iv x F) no fa-
turamento do prossumidor pela distribuidora'”. Como pode ser visto, a equagio
(6) ¢ vélida tanto para op¢do de degradacio de crédito, quanto para o aumento

do consumo minimo.

17. A modelagem algébrica é uma representacio simplificada, mas observa a caracteristica dominante dos
arranjos de MMGD que visa pagar o consumo minimo somente. No caso da geragdo compartilhada, dada
a oportunidade da variabilidade dos consumos individuais, além do objetivo de pagar somente o consumo
minimo, hd tendéncia de otimizagio dos créditos objetivando minimizar a respectiva prescri¢io que tende a

ocorrer mais significativamente nos arranjos individuais.
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O aumento da carga com os efeitos do (If x F) pode ser modelado no faturamento dos
prossumidores (a) pela degradagao dos créditos ou (b) pelo aumento do consumo proprio.
O efeito tarifario e financeiro € o mesmo

Degradagao dos créditos Aumente do consume minime

Aférmula de faturamento do prossumidor pode ser dada por: 0 efeito do aumenta do consumao minima pode ser dado por:

F~ =T, Cn +T.(Co — L) {4} Eo= 4] R (7
Aplicando (3) -» (4] para dar efeitos da degradagao, teremos: Aplicanda (7] -= (4) para dar efeitos do consumo extra, taremos:
. . iy e
Fr=T.Cn+T (6L (-F)) (5} F*=T.Cp 4T (C, — L)ET. (L. F])  18)
Simplificando, chegamos am: F Simplificando, chegamas em:
F*=T.(Cot Co — I (L= F)) 18) R F*=T.(Cyt C;— L+ 1L.F)
fdern -
— Realocando, vem
Onde: ’ & : . .
1 - tasifi da dustribuidora Fr=T(Cna+ G = L.(1=F)) )

Cm - consumo minmo vigente
Cv - consumo verificado do
Lv - injegan venficada do pro:
E : consmmo extra por efeite do corailment

O equacionamento geral pode ser visto na figura abaixo, porém a diferenca
algébrica nao invalida as conclusées anteriores.

Equacionamento geral

Prossumidores anteriores a 2023 (GD1) Prossumidores posteriores a 2023 (GD2)

Art. 16. Para fins de compensacgéo, a energia injetada, o Art 16°, § 1° Para as unidades consumidaras participantes do
excedente de energia ou o crédito de energia devem ser SCEE néo enquadradas no caput do art. 26 desta Lei, o valor
utilizados até o limite em que o valor em meceda relativo ao minimo faturavel da energia deve ser aplicado se o consumo
faturamento da unidade consumidora seja maior ou igual medido na unidade consumidora, desconsideradas as
ao valor minimo faturdvel da energia estabelecido na compensagdes oriundas do SCEE, for inferior ao consumo
regulamentagéo vigente.: minimo faturdvel estabelecido na regulamentacgao vigente.
Foo=T.max[Cp, (Cy — I, — 5)] F =T.max( Cp,Cy) + T.max[(Cy, — I, — 5);0]

Onde:

T : tarifa da distribuidora

Cm : consumo minimo vigente

Cv : consumo verificado do prossumidor

Iv : injecio verificada do prossumidor

S @ saldo de eréditos de excedente de energia acumulados
E : consumo extra por efeito do curtailment

27



