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O CRESCIMENTO DA
Micro e Mini Geracao Distribuida

A Micro e Mini Geracao Distribuida (MMGD) no
Brasil ja ultrapassa 40 GW de poténcia instalada e
caminha a passos largos para sua consolidacao
como segunda maior fonte de geracao no pais,
apenas atras das usinas hidricas centralizadas.

Somente nos seis primeiros meses de 2025,
ocorreu um acréscimo de 4 GW de MMGD no
sistema elétrico brasileiro e a projecao é que até
2029 sejam cerca de 65 GW de capacidade total.
(Fonte: ONS, CCEE e EPE)

A matriz de energia elétrica do Brasil tem uma
capacidade instalada total de 238 GW (Fonte: ONS).
Enquanto a energia edlica levou duas décadas para
atingir 29 GW de capacidade instalada, a geracao
distribuida avanca exponencialmente e atingiu
esses patamares em apenas 7 anos, com uma taxa
de crescimento de 72% ao ano. Embora tenha sido
observada queda no preco dos equipamentos, o
principal motivo a impulsionar a entrada massiva da
fonte foi o investimento de outros consumidores que
arcaram com os subsidios da MMGD.

Projecéo da capacidade instalada acumulada
de MMGD (GW)

Fonte: ONS, CCEE. EPE
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Em 2020, os subsidios relacionados a modalidade
MMGD somaram R$ 449 milhdes. Ja em 2024,
foram R$ 12 bilhdes. Essa expansdo agressiva cria
problemas de seguranga na rede e encarece a
conta do consumidor final.
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O termo “espiral da morte” refere-se a dinamica
adversa provocada pelos subsidios a MMGD no
modelo tarifario  vigente. A medida que
consumidores aderem a MMGD, beneficiando-se
de compensacdes que isentam parcial ou
totalmente o pagamento por componentes tarifarios
como a Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao
(TUSD), encargos setoriais e perdas técnicas, a
base de consumidores cativos que arcam
integralmente com esses custos se reduz.

Essa reducao implica um aumento proporcional das
tarifas para os consumidores remanescentes,
pressionando-0s economicamente e incentivando
novas migracbes para a geracao distribuida,
movimento que ocorre apenas para quem pPossSUi
condicbes financeiras para tal. Esse processo
retroalimentado compromete a sustentabilidade
econdmico-financeira das distribuidoras e do
préprio modelo tarifario, configurando um ciclo
vicioso de desequilibrio estrutural.

Essa distorgédo enfraquece o principio da justica
tarifaria e social, na medida em que transfere
encargos e custos sistémicos para consumidores
que, em geral, possuem menor capacidade de
investimento e nao tém acesso a geracao
distribuida.


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-305/topico-730/Apresentacao_Carga%202RevQuadrim%20PLAN%2025-29.pdf
https://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/o-sistema-em-numeros

CREDITOS DE ENERGIA E O DESCOMPASSO COM A DEMANDA

Segundo o Subsidiométro da ANEEL, a tarifa residencial média em agosto de 2025 é de 754,91 R$/MWh, os
subsidios da Geracéo Distribuida (GD) representam 4,27% da tarifa (1,66% da CDE Subsidios_GD e 2,61%
diretamente para GD), adicionando um custo médio de 32,23 R$/MWh & tarifa elétrica dos consumidores
residenciais brasileiros.

Além disso, os créditos recebidos pela injecao de energia nao levam em conta a variagao significativa do preco
pelo horario (que pode ser 20x maior em um dia), o ‘prosumidor’ injeta energia em horarios em que geralmente
nao ha demanda para consumo e depois consome em momentos de estresse do sistema — como o horario de
ponta — através dos créditos. Com isso, onera o sistema sem precisar arcar com 0s custos.

Esse tema foi abordado por Sandoval Feitosa, diretor-geral da ANEEL, comentando que os subsidios aos
investimentos em geragao renovavel deveriam ser revistos, por estarem distorcidos e influenciarem a dindmica
de demanda e de preco da energia elétrica.

Para ele, nao faz sentido o pais direcionar volumes consideraveis de subsidios para geragao edlica e solar,
inclusive, para a geracao distribuida e, ao mesmo tempo, gastar com térmicas para trazer seguranca ao sistema.
“Conforme estatisticas da ANEEL, a cada 40 segundos uma nova instalacdo de geracéao distribuida é instalada
no Brasil, com poténcia média de 11 kW, o que ¢ suficiente para atender até quatro residéncias”.

A Lei 14.300/22, conhecida como Marco Legal da Micro e Minigeragao Distribuida propde a diminuigao de
subsidios da MMGD de forma escalonada. Porém a auséncia de um prazo vinculante para a injecao de energia,
associada a manutencao de subsidios por longos periodos, tem contribuido para a expansao desordenada da
MMGD, com efeitos adversos sobre o equilibrio da CDE, a previsibilidade do planejamento energético e a
competitividade entre as fontes de geracao”.

Histdrico dos Subsidios para Geragao
Distribuida (RS bilhdes)

Fonta: Subsididmetra Aneel
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Subsidios maiores para uma modalidade especifica contribuem para

uma concorréncia artificial, distorcem os precos relativos e causam
impactos destrutivos no setor. Precisamos de condigdes de isonomia.



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiY2Q1YjdlZTEtMzQ2ZS00OTIyLThiODctZDY2NTRhMDFhMmFjIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9

ESTUDO DE CASO 1 - Impacto da Geragao Distribuida
Analise do impacto da GD na conta de luz do consumidor

Tipo de consumidor e percentual da conta de luz abatido no ano de 2025:

Premissas: Considerando a bandeira tarifaria verde para a CEMIG em Minas Gerais.
Assumindo 45% de consumo e 55% de injegéo (Fonte: ANEEL “fator de coincidéncia de
45% de consumo”).

78% 50% 34% 0%

Geracgao Geracao Geracao Cativo
Distribuida Distribuida Distribuida (Ambiente
| Il 11 Regulado)

Consumidores de GD | tém a maior redugdo na sua conta de luz (78%), com
compensacgoes integrais da TUSD e TE até 2045. Ja a GD Il e lll contam com
compensacgoes parciais ou graduais, mas ainda reduzem a conta significativamente.
Esse abatimento da conta de luz de quem possui Geracgao Distribuida é financiado
por consumidores que continuam no ambiente regulado com suas distribuidoras.

Além disso, para as GDs Il e lll - custeadas pela CDE GD - o rateio ocorre entre todos
os consumidores, na proporcdo do consumo, criando um efeito de transferéncia de
recursos entre estados com mais capacidade instalada (geralmente os mais ricos), e
os estados com menor volume (geralmente os mais vulneraveis).

Analise do impacto da Geracgao Distribuida na tarifa residencial dos
consumidores cativos do estado de Minas Gerais (R$/MWh) — Agosto 2025:

'Y Porgéo da tarifa que contempla Geragéo Distribuida

853,20

796,23
751,06
Total da
tarifa
residencial
em MG
(R$/MWh)

658,55

625,38

617,51 620,14

Percentual
do custo
da GD na
tarifa

Com o aumento do custo da energia para consumidores cativos, mais pessoas tendem a

migrar para a geragao distribuida. Isso reduz o nimero de consumidores que pagam pela
infraestrutura da rede, encargos e perdas, fazendo com que os custos sejam divididos entre

menos pessoas e, consequentemente, aumentando a tarifa para quem permanece no mercado
regulado.



ESTUDO DE CASO 2 - Acesso a Geracao Distribuida
Analise da MMGD per capita em comparagao ao IDH e renda

A andlise relaciona a capacidade instalada da MMGD per capita (kW/pessoa) com o IDH de
renda e a propor¢ao de unidades consumidoras de baixa renda por estado, revelando indicios
de correlagao entre a distribuicdo de renda e o acesso a geragao distribuida.

MMGD per capta (kW/pessoa) vs. IDH renda
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Ao dividir a poténcia instalada pela populagao, os graficos evidenciam que estados com maior
IDH tendem a apresentar maior MMGD per capita, enquanto regides com maior concentragao
de consumidores de baixa renda mostram menor acesso.

Esses dados desafiam o discurso de que a MMGD é de amplo acesso e esta democratizada,
sugerindo que desigualdades socioecondmicas influenciam sua implantacao.




IMPACTOS DA GERACAO DISTRIBUIDA
NA SEGURANCA ELETRICA

Ainda que a competicao entre fontes de energia e modalidades de geragao seja benéfica para o consumidor final,
o porte atual da MMGD no Brasil, quando contextualizado com a atual complexidade do sistema nacional, acende
um alerta para a seguranga da operacao do Sistema, uma vez que a modalidade atualmente ndo atende os
requisitos de controlabilidade, observabilidade e suportabilidade necessarios para a confiabilidade do sistema
elétrico. O tema foi objeto de capitulo dedicado no sumario executivo do PAR/PEL 2024, ciclo 2025-2029,
produzido pelo Operador Nacional do Sistema (ONS).

A auséncia de supervisao em tempo real e de possibilidade de despacho torna a

(‘:) MMGD um elemento nao controlavel durante a operagdo do sistema e, quando
contribuindo significativamente para a geracao total no pais, reduz as possibilidades
de manobra do Operador para a manutengao da seguranga sistémica;

_'©'_ No periodo diurno, com alta geracao por parte da MMGD, o controle de tensao do
! sistema se torna um desafio. A transmissio em alta tensao opera com baixo
carregamento, elevando o perfil de tensio do sistema e tal efeito nao pode ser
compensado de maneira significativa pela MMGD através da modulagao de poténcia

reativa, como acontece com as usinas centralizadas;

I] Também no periodo diurno, ha possibilidade de fluxo reverso de poténcia ativa em

; <’l:]" subestacoes da Rede Basica de Fronteira, ou seja, rede de distribuicio injetando
poténcia ativa no sistema de transmissao. Essa condi¢ao de operacao nao planejada
implica em alguns casos na sobrecarga dos transformadores de fronteira;

& Ainda que avancos regulatérios recentes tenham trazido maior suportabilidade para
as tecnologias de MMGD frente a perturbagdes de grande porte no sistema, essas
ainda seguem mais suscetiveis a desconexdes quando da ocorréncia desses eventos,

podendo resultar em problemas para a manutengao da frequéncia sistémica;

@ Ja em 2025 o ONS verifica momentos em que os niveis de carga liquida s3o baixos
o suficiente para praticamente esgotar os recursos de corte de geragao que
garantem o controle de frequéncia do sistema.

A MMGD ja ocupa a posicao de segunda principal fonte da matriz elétrica
brasileira, ficando atras apenas da geracao hidraulica. Diante disso, a auséncia

de controlabilidade por parte do ONS sobre uma parcela tao significativa da
matriz levanta importantes reflexdes sobre os desafios para garantir a
seguranca e a confiabilidade do sistema elétrico nacional.




Impacto da MMGD na Curva de Carga Liquida do SIN

(Sistema Interligado Nacional)

Curva da Carga: 2024 x 2029. Fonte: PAR PEL
2024

Curvas de Carga: 2024 x 2029
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O grafico acima evidencia o aumento da participacéo
da MMGD no atendimento & demanda do sistema no
horizonte de analise. A Carga Global (2029) mostra o
aumento da carga comparado a Carga Global (2024).
Porém, ha possibilidade da carga liquida minima em
2029 apresentar valores inferiores ao da carga liquida
minima verificada em 2024, em determinados dias do
ano.

“Tal resultado é consequéncia direta da previsédo de
expansdo da MMGD, que supera a projegéo do
crescimento da demanda do SIN em determinados
horérios. Nesse cenario, considerando o horério de
meio-dia, foi estimada uma geragao da MMGD da
ordem de 18,35 GW em 2024, enquanto a previsao
dessa geracgéao para 2029 € de aproximadamente 37
GW. Dessa forma, a projec&o atual indica um
aumento de cerca de 18,80 GW na geracédo da
MMGD entre os anos 2024 e 2029, valor superior ao
crescimento projetado da demanda minima do SIN
para os domingos, que & da ordem de 15 GW."
(Fonte: PAR PEL 2024)

A carga liquida em valores téo baixos pde em risco a
margem de controle de frequéncia do sistema, pois
mesmo com as usinas térmicas e hidrelétricas sendo
levadas aos seus despachos minimos e
considerando um curtailment total das edlicas e
solares, existe a possibilidade de excesso de
geracao, implicando na elevacéo da frequéncia
sistémica e potencial risco de instabilidade no
fornecimento de energia. Adicionalmente, o efeito da
“curva do pato” é acentuado e exige operacéo e
planejamento ainda mais complexo das autoridades
competentes para trazer a flexibilidade necessaria a
fim de evitar desabastecimento.



IMPACTOS EM CORTES DE GERACAO PARA USINAS
CENTRALIZADAS

Modulacao da Geragao Edlica e Fotovoltaica Centralizada em Fungao da MMGD
Fonte: PAR PEL 2024
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O crescimento da MMGD superior ao da demanda total nos préximos anos significa potencialmente cargas
liquidas no futuro inferiores as atualmente verificadas. Isso pode representar para 2029, cortes de até 40 GW de
edlicas e solares centralizadas nos periodos mais criticos por razées energéticas para manutencao do controle
de frequéncia, de acordo com as analises do PAR/PEL 2024. Considerando a ocorréncia de fluxo reverso nas
subestacdes de fronteira ha também o risco de corte por razbes de confiabilidade ja que a geracao distribuida
tomara parte da capacidade de transporte do sistema de transmissao.

De acordo com um relatério técnico preparado pelo ONS para o Grupo de Trabalho Cortes de Geragao do
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), caso houvesse rateio proporcional entre todas as fontes,
incluindo a geracao distribuida, os cortes nas usinas centralizadas ja poderiam ser reduzidos em cerca de 46%,
podendo atingir uma reducao ainda maior com o passar dos anos, entre 48% e 58% em 2029.



PROPOSTA APRESENTADA PELA ABEEOLICA PARA INCLUSAO DA MMGD
NOS CORTES JUNTO COM AS USINAS EOLICAS E SOLARES '

A ABEEOdlica entende a dificuldade do corte “fisico”, uma vez que a
tecnologia utilizada nas instalagdes com geracao distribuida ainda
nao permite o controle do volume injetado pelo Operador. Por isso,
sugere uma alternativa clara para tratar realocacdes de cortes no
ambito da pods-operacdo e que nao influenciariam na operacao
realizada pelo ONS.

O Fator de Corte (FC) sera calculado pelo ONS com
base na relagcdo entre o montante total de energia
reduzido ou limitada por razdo energética no més de
apuragao, e o somatério da geragao total das usinas
centralizadas envolvidas no rateio, considerando
também a energia injetada na rede pela MMGD;

A distribuidora aplicara individualmente esse FC no
volume de energia injetada de cada unidade de MMGD
no ciclo de faturamento referente ao més de apuracao.
No volume deve ser considerando toda injecdo com
excecao do consumo instantaneo da unidade.

A proposta da Abeedlica é realizar esse processo contabilmente no
momento do faturamento e transferir o volume para os demais
geradores participantes do rateio.

Proposta apresentada pela Abeedlica na Consulta Publica 045/2019 da Aneel

Distribuicao contabil

dos cortes"
Por Abeedlica, na Consulta Publica da
Aneel

A alteragao regulatoria
necessaria para sua
implementagdo esta em
proposta de minuta de
Resolucdao Normativa

Curtailment do SIN verificado |/

[ | deMmwm) [l C

Mwm) [l Energetico (MWm)

Contexto

Segundo as contribuigées da ABEEdlica a 32
fase da Consulta Publica ANEEL n° 45/2019,
a expansao das fontes edlica e solar nos
ultimos 15 anos foi viabilizada e
impulsionada por politicas de fomento com a
reducao dos percentuais de uso do sistema
de distribuigéo e transmisséo, além do
Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA)
e os leildes de energia reserva, com o
periodo de implementagéo temporario e
determinado até a maturidade verificada.

Contudo, uma outra categoria de geragao
renovavel — concebida apenas como
consumo — amplamente subsidiada cresceu
a niveis extraordinarios: a Micro e
Minigeragéao Distribuida.

De acordo com a associagéo, para os
proximos anos € esperado um aumento
expressivo nos cortes de geragéo, atingindo
a marca de 78% em 2028, em especial para
os eventos classificados como confiabilidade
elétrica e razéo energética que serdo
agravados pelo deslocamento de geragao
causado pela MMGD.


https://antigo.aneel.gov.br/web/guest/consultas-publicas?p_auth=iGrbt9Dn&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=3392&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://antigo.aneel.gov.br/web/guest/consultas-publicas?p_auth=iGrbt9Dn&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=3392&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica

ESTUDO DE CASO 3 - Distribuicao contabil dos cortes
Analise Horaria da Compensacao de Energiana
MMGD

Avaliagcdao mensal com um unico dia de referéncia

12h - MMGD injeta na rede 19h - MMGD consome da rede
(gera créditos) (compensa com créditos)
Excedentes/
créditos Volume pago
B B Volume , - pelaMMGD
] transferido A
Distribuidora 1—“ 100
i1
300 300 300 300 300
Requisito Recurso Mercado Pagante Requisito Recurso Mercado Pagante
I Energia injetada MMGD (MWm) | |Consumo MMGD (MWm)
Il Contratos compra de energia (MWm) I Volume pago em razdo do corte (MWm)

* Aunidade com MMGD injeta energia nos horarios de maior irradiagéo (~12h) e
usa o excedente gerado para compensagao a noite (~19h)

« Caso a energia fosse limitada fisicamente nos momentos de constrained-off
por razdo energética, o volume da MMGD seria reduzido no seu faturamento

« O principal efeito observado sera a redugéo da liquidagdo no Mercado de Curto
Prazo as ~12h e, por consequéncia, menor crédito/excedente no CCEE para a
MMGD

+ As 19h, como o corte ja foi contabilizado, é como se os excedentes nédo
tivessem sido gerados, reduzindo o volume para compensacgéao.

« O montante cortado da MMGD é tratado como consumo e pago integralmente
para aquele horario, garantindo a inclusao desses consumidores nos cortes. O
grafico ao lado assume corte mensal de 5% = 5 MWm.

A proposta pretende reduzir os excedentes compensaveis da
MMGD, redistribuindo os cortes no rateio e sinalizando custos
antes invisiveis, fortalecendo a justi¢ca regulatéria do setor.

2 Proposta apresentada pela Abeedlica na Consulta Publica 045/2019 da Aneel



https://antigo.aneel.gov.br/web/guest/consultas-publicas?p_auth=iGrbt9Dn&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=3392&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica

CONCLUSAO

SOLUCOES PARA PROMOVER A SEGURANCA ELETRICA E
REDUZIR O IMPACTO DOS CORTES DE GERACAO PARA
USINAS CENTRALIZADAS

E fundamental que todas as fontes de energia tenham condicées isonémicas de competicdo. A permanéncia de
subsidios para uma fonte ja madura e competitiva, como a geracao distribuida, distorce o mercado, cria uma
concorréncia artificial que prejudica outras fontes, e arca com custos adicionais para o sistema, causando
também impactos significativos aos demais geradores. Além disso, retira sinais de mercados importante para
que a expansao se ajuste.

Para garantir condicdes isonémicas, € necessario revisar as politicas de subsidios e incentivos. A reforma do
setor elétrico deve focar em criar um ambiente competitivo onde todas as fontes de energia possam competir de
forma justa e recebem sinais corretos para expansao ou retracdo baseados no mercado, sem privilegios
desproporcionais para uma modalidade especifica. A MP

1.300 aborda dispositivos no sentido de reduzir incentivos, mas nao traz alteracdes nas condi¢coes paraa MMGD,
salvo das condigbes de rateio do subsidio na CDE, buscando aumentar a base de pagantes dessa conta, que a
partir de 01/01/26, a CDE-GD sera rateada por todos os consumidores, inclusive os do ACL, na proporcao do
consumo.

Alei 14.300 propde a diminuicao de subsidios da MMGD de forma escalonada. Porém, a lei causa preocupacao
ao ndo impor prazo para a entrada em operacao dos empreendimentos enquadrados nos beneficios, e por
delimitar uma transicao muito branda que afeta apenas o Fio

B. Encargos, perdas e o Fio A continuam sendo subsidiados pelos demais consumidores, ainda que a GD
colabore para 0 aumento desses custos.

Além disso, a estrutura da tarifa atual nao reflete a dindmica de mercado, a tarifa € quase a mesma
independentemente do horario, ou seja, um crédito gerado pela MMGD ao meio-dia tem valor muito proximo de
quando ele ¢ utilizado durante a noite quando solar nao produz.

Precisamos de um sinal horario mais forte, similar ao das fontes centralizadas que sao cortadas quando nao ha
demanda, e uma estrutura tarifaria mais eficiente, moderna, transparente e alinhada com os custos reais do
fornecimento de energia elétrica. Ela esta relacionada a ideia de separar os diferentes componentes do custo da
energia para que 0s consumidores paguem de forma mais adequada pelos servigos que efetivamente utilizam.

A MMGD que causa altos niveis de curtailment nao participa dos cortes. Os subsidios fomentam a instalacédo de
mais solar descentralizada, que aumenta o nivel de curtailment e como nao ha sinais econémicos e de mercado
para desacelerar as instalacoes, entramos em um ciclo vicioso. No campo da MP 1.300, foram recebidas
emendas que visam incluir a MMGD no rateio dos custos do curtailment. Para tal, é ideal ao sistema que a fonte
seja passivel de ter sua geracao reduzida, assim como ocorre com as demais. Frente a dificuldade de realizar o
corte fisico, € possivel fazé-lo de forma contabil, conforme proposta da Abeedlica.

Sao necessarias mudancas estruturais no setor para assegurar isonomia
entre as fontes. O crescimento exponencial da MMGD sem a sinalizagao
adequada aumenta o custo para os demais agentes, principalmente os
pequenos consumidores. E crucial que a fonte seja incluida no rateio dos
custos que gera. Enquanto nao houver a possibilidade do corte fisico,
pode-se realizar um mecanismo contabil.



O presente documento expressa a posicdo oficial
da ABEEOlica e busca contribuir para o debate
regulatorio e de politicas publicas que assegurem
condigdes isondmicas de competicao entre fontes
de energia e a sustentabilidade do setor elétrico
brasileiro.
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