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RESUMO

A Lei 14.300/22, que regulamenta a geracao distribuida, trouxe importantes mudancas para o
mercado de energia solar fotovoltaica no Brasil. O objetivo deste estudo ¢ avaliar os impactos
desta lei no mercado de geragdo distribuida, principalmente no que se refere aos aspectos
econdmico-financeiros. A pesquisa foi realizada por meio de uma revisdo de literatura e
analise de viabilidade econdmico-financeira de usinas de diferentes setores, implantadas no
estado de Goids, ja conectadas a rede elétrica e gerando créditos para avaliar o impacto que
elas teriam se estivessem sido instaladas apos a entrada em vigor da Lei 14.300/22. Os
resultados da pesquisa foram analisados e discutidos, de modo a identificar o baixo impacto
da lei no mercado de geragdo distribuida. Este estudo ¢ importante para o desenvolvimento do
mercado de energia solar fotovoltaica no Brasil, por permitir uma melhor compreensao dos
impactos da lei no setor. Os resultados contribuirdo para tomadas de decisdes mais assertivas
por parte dos investidores, entregando uma proposta de mudanga de andlise de viabilidade
econdmica aos vendedores de energia fotovoltaica e favorecendo a compreensdo dos
beneficios dos consumidores de energia solar fotovoltaica conectados a rede elétrica por meio

da geracdo distribuida.

Palavras-chave: Regulamentacdo ANEEL. Energia solar fotovoltaica. Lei 14.300/22. Energia
Renovavel. Redugao de COs.



ABSTRACT

Law 14,300/22, which regulates distributed generation, brought important changes to the
photovoltaic solar energy market in Brazil. The objective of this study is to evaluate the
impacts of the law on the distributed generation market, mainly with regard to economic-
financial aspects. The research was carried out through a literature review and economic-
financial viability analysis of plants from different sectors, implemented in the state of Goias,
already connected to the electricity grid and generating credits to evaluate the impact they
would have if they were installed after the entry into force of Law 14,300/22. The research
results were analyzed and discussed, in order to identify the low impact of the law on the
distributed generation market. This study is important for the development of the photovoltaic
solar energy market in Brazil, as it will allow a better understanding of the impacts of the law
on the sector. The results contribute to more assertive decision-making by investors, deliver a
proposal to change the economic viability analysis for photovoltaic energy sellers and favor
the understanding of the benefits of consumers of photovoltaic solar energy connected to the

electrical grid through generation distributed.

Keywords: ANEEL regulation. Photovoltaic solar energy. Law 14,300/22. Renewable energy.

CO; reduction.
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INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento da sociedade esta intrinsecamente ligado ao crescimento no
consumo de energia elétrica. A medida que a populagdo cresce, aumenta a demanda por
eletricidade para suprir as necessidades das empresas, com iluminacgdo, aquecimento,
resfriamento, transporte, entre outras (ENETEC/UNB, 2021). Além disso, o desenvolvimento
tecnologico e industrial depende de energia elétrica para alimentar processos produtivos,
impulsionando ainda mais o consumo. Entretanto, o0 aumento no consumo de energia elétrica
traz consigo desafios para a sustentabilidade e impacta nas futuras geragdes, uma vez que a
producdo de eletricidade ¢ frequentemente baseada em fontes ndo renovaveis (EPE, 2023),
como carvao e petrdleo, que geram fortes impactos ambientais.

Existem diversas maneiras de transformar os recursos naturais em energia ¢ a escolha
da fonte depende principalmente de fatores como os ambientais, incluindo a possibilidade de
esgotamento e os custos associados ao seu uso. No Brasil, a gera¢do de energia elétrica
sempre foi predominantemente baseada em hidrelétricas e usinas termoelétricas para
complementar a sua produgdo. No entanto, recentemente, o pais tem incentivado outras fontes
alternativas renovaveis, buscando assim a diversificagdo de suas fontes de energia a procura
de solucdes mais atraentes (IEA, 2022).

A geracdo distribuida de energia solar no Brasil apresenta diversos beneficios (IPEA,
2018), como a redugdao na conta de energia elétrica (Juarez et al., 2023), a reducdo na
dependéncia da rede elétrica publica, a redu¢do das emissdes de gases de efeito estufa
(Godinho et al., 2023) e a geracdo de empregos locais. Além disso, os sistemas de geragao
solar distribuidos podem ajudar a promover a sustentabilidade e a preservagdo do meio
ambiente, favorecendo o cumprimento das metas estabelecidas no Acordo de Paris
(UNFCCC, 2024).

Apesar dos avangos recentes, a geragdo distribuida de energia solar ainda enfrenta
desafios, como a complexidade do processo de regulamentacdo (BRASIL, 2022) e a falta de
incentivos financeiros para os investidores (Mitsuhashi; Blanchet, 2023), principalmente para
a classe social mais pobre. No entanto, espera-se que o setor continue a crescer nos proximos
anos (Costa et al., 2023), impulsionado pela conscientizagdo crescente sobre os beneficios da
energia solar e pelas politicas voltadas para a expansao das fontes renovaveis de energia no

pais.
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A micro e a minigeracdo distribuida vém crescendo no Brasil desde o ano de 2012,
quando a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) regulamentou, através da resolugao
n® 482 (ANEEL, 2012), a figura do “prossumidor” (neologismo resultado da juncdo das
palavras produtor e consumido, ou seja, consumidor que também produz energia elétrica). Isto
da a possibilidade de o consumidor de energia elétrica conectado a rede elétrica da
distribuidora poder injetar seu excedente de energia na rede, criando o sistema de créditos
compensaveis e incentivos para o inicio da geracao distribuida no pais. Logo apos, em 2015, a
resolucao n® 687 normalizou os créditos solares (Netto, 2022).

Apesar dos avangos proporcionados pelas Resolugdes Normativas n® 482/2012 e n® 687/2015
da ANEEL, que impulsionaram significativamente a expansdo da gerac¢do distribuida no
Brasil ao instituirem o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE) e conferirem
maior seguranga regulatoria, diversos desafios comecaram a emergir diante do crescimento
exponencial de sistemas conectados a rede. Entre os principais entraves, destacam-se: a
auséncia de metodologias consolidadas para a valora¢do dos custos e beneficios associados a
energia injetada na rede elétrica publica; o desequilibrio na reparticdo dos encargos entre os
usudrios da geracdo distribuida e os demais consumidores da rede; além da inseguranca
juridica relacionada a sustentabilidade do modelo de compensacdo vigente. Esses fatores
intensificaram as pressdes por parte das concessionarias, 6rgaos reguladores e demais agentes
do setor, que passaram a demandar a constru¢do de um marco legal mais robusto e perene,
capaz de conciliar o incentivo a expansao da geragao distribuida com a garantia da viabilidade
técnica e econdmica do sistema elétrico nacional (MME, 2022).

A aprovagdo da Lei n° 14.300/2022, que instituiu o marco legal da microgeracdo e
minigeracdo distribuida (MMGD), o Sistema de Compensag¢ao de Energia Elétrica (SCEE) e o
Programa de Energia Renovavel Social (PERS) (IPEA, 2022), representa um avango
significativo para o setor, ao estabelecer maior seguranga juridica para concessionarias,
empresas prestadoras de servigos e, sobretudo, para pessoas fisicas e juridicas que investem
na geracdo da propria de energia (ABSOLAR, 2023). No entanto, a nova legislacdo também
tem gerado pol€micas, especialmente em relacdo aos impactos financeiros sobre os novos
entrantes no sistema de compensagdo e sobre a propria sustentabilidade economica das
distribuidoras e dos consumidores que ndo aderem a geragdo distribuida.

Entre as alteracOes relevantes, destaca-se a modificagdo na forma de remuneragdao das
distribuidoras, incluindo a aplicagdo da TUSD G (Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigao -

Grupo Geracao) no lugar da TUSD C (Consumo) para os prossumidores do Grupo A,
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resultando em uma reducdo nos custos para esse perfil de usudrio. Por outro lado, um dos
principais pontos criticos da Lei estd na introducdo da cobranca gradual sobre a energia
compensada, por meio de um "pedagio" incidente sobre cada kWh injetado na rede da
distribuidora (SOETHE; BLANCHET, 2020). Esse mecanismo visa a internalizar parte dos
custos da infraestrutura elétrica, mas acarreta efeitos negativos para os prossumidores com
menores taxas de simultaneidade, que passardo a ter uma parcela ndo compensada da energia
gerada.

Diante desse novo cenario, torna-se fundamental a realizacdo de analises financeiras
criteriosas, que considerem diferentes perfis de consumo e geracdo, para mensurar com
precisdo os impactos da Lei n° 14.300/2022 sobre a viabilidade da MMGD no Brasil.

As analises econdmico-financeiras realizadas antes da Lei 14.300/22 ndo necessitavam
de dados de taxa de simultaneidade, pois toda energia injetada na rede era devolvida aos
prossumidor. Os que ja possuem usinas fotovoltaicas conectadas por meio da geracdo
distribuida geralmente possuem um sistema de monitoramento da produ¢do de energia destes
inversores, que, aliados as contas de energia, sdo a base de dados para determinacao desta
taxa de simultaneidade, que serd crucial para abordagem dos custos que irdo compor as
analises econdmico-financeiras abordadas nesta pesquisa.

Diante desse cendrio, foi necessario aprofundar a analise sobre o processo de consolidagao do
marco legal da micro e minigeracdo distribuida (MMGD) no Brasil, culminando na
promulgacdo da Lei n° 14.300/2022. S3o abordadas as principais motivagdes para a
formulacao do novo arcabougo regulatorio, especialmente as criticas relativas a onerosidade
da compensag¢do integral do excedente de energia injetado na rede, que geram desequilibrios
financeiros e operacionais no setor elétrico. A revisdo também examina as regras de transi¢cao
previstas até¢ 2029 e os desafios associados a internalizacao gradual dos custos de uso da
infraestrutura elétrica, sobretudo o chamado "Fio B".

Além disso, 0 usudrio contara com a sistematizagao das contribui¢des técnicas mais relevantes
apresentadas na Consulta Publica n® 129/2022, que subsidiaram as Diretrizes do CNPE,
estabelecidas na Resolugdo n°® 2/2024. Sao destacadas as posig¢des de instituigdes estratégicas,
como a EPE, ONS, CCEE e ANEEL, que expressaram preocupagdes com aspectos
metodoldgicos, operacionais e econdmicos da expansdo da MMGD. A andlise dessas
contribuigdes evidencia o carater complexo e multidimensional do tema, reforcando a

necessidade de processos decisérios participativos e continuos, capazes de integrar critérios
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técnicos e regulatorios para assegurar a sustentabilidade e a equidade na transicao energética

brasileira.

OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar os impactos atuais e potenciais da Lei n°
14.300/2022 sobre a expansao da geragdo distribuida no Brasil, por meio da avaliagdo do
Payback do investimento em usina fotovoltaica, bem como avaliar as implicagdes regulatorias
e setoriais decorrentes das novas Diretrizes estabelecidas para o segmento.

Objetivos especificos:

1 — Fazer uma andlise econdmico-financeiro de 3 usinas fotovoltaicas conectadas na

rede por meio da GD: prossumidor residencial, comercial e rural no Estado de Goias.
2 - Calcular o tempo de retorno do investimento das usinas instaladas em GDI e os novos
tempos de retorno considerando dois cenarios impostos pela Lei n° 14.300/22: o cenario de
aplicacdo das regras da GDII com mesmo valor de CAPEX e o cendrio de aplicagdo das
regras da GDII com valor de CAPEX 30% menor.

3 — Analisar as contribuigdes técnicas submetidas a Consulta Publica n® 129/2022,
com énfase nas manifestacdes das principais instituigdes do Setor Elétrico (EPE, ONS, CCEE
e ANEEL), visando a compreender como influenciam a formulagdo das Diretrizes do CNPE
estabelecidas na Resolugdo n® 2/2024.

4 - Investigar os principais desafios regulatérios da micro e minigeragdo distribuida
(MMGD) no cenario p6s-2029, com foco na internalizagdo dos custos e beneficios ao Sistema

Elétrico Brasileiro (SEB) e nas metodologias para valoragao das externalidades.
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RESUMO

A Lei 14.300/2022 instituiu o marco legal da micro e minigeracao distribuida (MMGD),
regulando o Sistema de Compensa¢cdo de Energia Elétrica (SCEE) e introduzindo regras
transitorias até 2029 para internalizacao gradual dos custos de rede (Fio B). Emergiram apos
debates entre ANEEL, prossumidores e concessiondrias, que criticavam o alto custo proposto
das tarifas para injecao do excedente de energia na rede elétrica publica, o que oneraria
excessivamente os geradores distribuidos. O estudo analisa as contribuigdes técnicas da
Consulta Publica n® 129/2022, que subsidiaram as Diretrizes do CNPE (Resolugdo n° 2/2024).
Entidades como EPE, ONS, CCEE e ANEEL destacaram que EPE enfatizou metodologias
reprodutiveis e adaptaveis, como tarifas Value of Solar; ONS alertou para os riscos
operacionais (desconexdes em cascata) e a necessidade de reserva de poténcia; ANEEL
priorizou beneficios mensuraveis e alertou sobre a ndo duplicidade na contabilizacdo; e CCEE
focou em impactos sistémicos (perdas elétricas, sobrecontratacdo involuntdria). Das 30
contribui¢des analisadas, 70% foram submetidas no ultimo dia, com predominincia do tema
"perdas elétricas". As Diretrizes finais mantiveram 11 propostas originais, acrescentando a
Diretriz VIII (diferenca entre geragdo despachdavel e nao despachavel), refletindo
preocupacgdes do ONS para com a operacdo do Sistema Elétrico. Apesar do consenso entre as
partes, desafios persistem, incluindo discricionariedade regulatoria pos-2029, aprimoramento
metodologico para externalidades e impactos da transicdo tarifdria em regides menos
atendidas. Conclui-se que a MMGD requer processos participativos continuos, integrando
critérios técnicos, econdmicos, sociais e ambientais para garantir equidade na transig¢do
energética.

Palavras-chave: Regulamentacdo ANEEL. Energia fotovoltaica. Lei 14.300/22
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ABSTRACT

Law 14,300/2022 established the legal framework for micro and mini distributed generation
(MMGD), regulating the Electric Energy Compensation System (SCEE) and introducing
transitional rules until 2029 for the gradual internalization of grid costs (Fio B). It emerged
after debates between ANEEL, prosumers and concessionaires, who criticized the proposed
high cost of tariffs for injecting surplus energy into the public electricity grid, which would
excessively burden distributed generators. The study analyzes the technical contributions of
Public Consultation No. 129/2022, which supported the CNPE Guidelines (Resolution No.
2/2024). Entities such as EPE, ONS, CCEE and ANEEL highlighted: EPE emphasized
reproducible and adaptable methodologies, such as Value of Solar tariffs; ONS warned of
operational risks (cascading disconnections) and the need for power reserve; ANEEL
prioritized measurable benefits and warned against duplication in accounting; CCEE focused
on systemic impacts (electrical losses, involuntary overcontracting). Of the 30 contributions
analyzed, 70% were submitted on the last day, with the theme "electrical losses"
predominating. The final Guidelines maintained 11 original proposals, adding Guideline VIII
(difference between dispatchable and non-dispatchable generation), reflecting ONS's concerns
about the operation of the Electric System. Despite the consensus
between the parties, challenges persist: regulatory discretion post-2029, methodological
improvement for externalities and impacts of the tariff transition in less served regions. It is
concluded that the MMGD requires continuous participatory processes, integrating technical,
economic, social and environmental criteria to ensure equity in the energy transition.

Keywords: ANEEL regulation. Photovoltaic energy. Law 14.300/22
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1.1. INTRODUCAO

A Lei 14.300/2022 instituiu o marco legal da microgeracao e minigeragao distribuida,
além de regular o Sistema de Compensacdao de Energia Elétrica (SCEE). Por meio desse
sistema, a energia ativa injetada na rede da distribuidora local por unidades consumidoras
(UCs) com microgeracdo ou minigeracdo distribuida (MMGD) ¢ caracterizada como um
empréstimo gratuito a concessiondria. Posteriormente, essa energia ¢ compensada por meio da
deducdo do consumo de energia elétrica ativa da propria unidade geradora ou convertida em
créditos energéticos. Tais créditos podem ser utilizados para abater o consumo de outras
unidades consumidoras participantes do SCEE, desde que vinculadas ao mesmo titular e

dentro do prazo de validade estabelecido.

Mas antes da publicagdo deste marco legal, as normas que regulamentavam o SCEE
eram definidas exclusivamente pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), desde a
primeira resolucao que instituiu o SCEE, que foi a Resolugdo 482/2012. Em 2019, a ANEEL
abriu um processo de consulta publica para discutir os custos que deveriam ser repassados as
concessionarias de energia com relacdo a injecdo de energia em suas redes e a devolucao do
excedente na forma de créditos. O objetivo era avaliar os impactos econdomico-financeiros e
encontrar um equilibrio entre os interesses das concessionarias € dos consumidores (ANEEL,

2019).
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Figura 1: Percentual compensavel da tarifa de energia considerada em cada
Alternativa.

Exceto Fio B | Exceto

Tarifa completa
(mantendo o SCEE
como esta)

B ALTERNATIVAD
B ALTERNATIVA 1
B ALTERNATIVA 2
B ALTERNATIVA 3
Apenas B ALTERNATIVA 4

TE i B ALTERNATIVA 5
(Encargos
e Energia)

A%

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 1 apresenta as seis alternativas propostas pela ANEEL, que partiam da
manuten¢do da compensagdo em 100%, como ja era desde 2012, até a Alternativa 5, que
propunha a compensacdo apenas da TE — Energia, ou seja, apenas a componente tarifaria que
representa os custos da distribuidora com a compra da energia dos geradores centralizados, a

exemplo de Furnas e Itaipu, para citar algumas hidrelétricas.

Ao final da consulta publica de 2022, a ANEEL optou por ndo incorporar as
contribuicoes técnicas recebidas, adotando a Alternativa 5, sendo este o modelo de maior
custo para os prossumidores (denominagdo para o consumidor que também gera sua energia,
depois estabelecida pela Lei 14.300/2022 para consumidores-geradores), entre as seis
alternativas apresentadas. A justificativa centrou-se na necessidade de equidade na alocagdo
dos custos associados a cessdo temporaria de energia as concessionarias, conforme

fundamentado em andlise regulatoria (ANEEL, 2022; BRASIL, 2022).

A proposta de alteragdao na regulamentacdo de compensacao de créditos de energia era
muito onerosa ao setor fotovoltaico e trazia insatisfagdo para quem ja estava usufruindo das
regras de compensagdo. Os impactos financeiros seriam enormes, tanto para os futuros
investidores no setor, quanto para os atuais usudrios, com suas usinas conectadas nas redes
elétricas por todo o pais. Nesse modelo, o prossumidor arcaria com custos de transmissao,

encargos e outras parcelas consideradas questionaveis por entidades como a ABSOLAR e por
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especialistas do setor, com exce¢do de algumas associagdes representantes das
concessionarias € outras supostamente representantes dos consumidores de energia

(ABSOLAR, 2022).

A ANEEL propds um periodo de transi¢cdo para que o impacto ao setor fotovoltaico
fosse minimizado, mas os estudos apresentados pela reguladora mostravam um cenario futuro
de grande transferéncia de custo dos prossumidores para os consumidores, que teriam que
arcar com cerca de 55 bilhdes de reais, no periodo compreendido entre 2020 e 2035, sendo
que a proposta apresentada pela ANEEL conseguiria reduzir estes custos em cerca de 1
bilhdo. Em um dos gréficos apresentados no relatério da AIR n°003/2019, ¢ mostrado um
impacto na tarifa de energia que poderia chegar a R$3,21 por kWh gerado pelas usinas
remotas conectadas na rede elétrica, mesmo aplicando a Alternativa 5 as novas usinas a partir

de 2025 (ABSOLAR, 2019).

Com isso, uma ampla mobilizagdo social foi desencadeada diante da insatisfacdo dos
prossumidores. Além disso, agentes do setor e consumidores que aguardavam o momento
oportuno para aderir ao Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE) manifestaram
receio, & medida que circulavam informagdes no mercado de que a aprovacdo das novas
regras representaria o fim da micro e minigeragdo distribuida (MMGD), interrompendo a
instalacao de novas conexdes a rede. Havia também o temor de que as novas tarifas fossem
aplicadas retroativamente a todas as usinas ja instaladas, comprometendo a seguranca juridica

dos investimentos realizados (LIMA, 2020).

O Congresso Nacional precisou se mobilizar apds manifestagdes populares e diante de
alertas do proprio TCU, que ja havia advertido a ANEEL de estar impondo obrigacdes
financeiras sem respaldo legal, extrapolando sua competéncia normativa (TCU, 2020). A
pressao popular levou manifestantes as portas do Congresso, em defesa de regras mais justas
que garantissem o retorno financeiro dos investimentos ja realizados e permitissem a
continuidade do crescimento da geragcdo distribuida. Diante desse cenario, teve inicio a
constru¢do do marco legal da geracdo distribuida, com o objetivo de harmonizar a expansao

da geracao distribuida com a sustentabilidade econdmica do sistema.

Nesse contexto de geracdo distribuida, destaca-se a energia solar fotovoltaica, que
responde por 98,9% da poténcia instalada nessa modalidade, conforme dados da ABSOLAR

(2023). Apos intensos debates entre associagdes do setor fotovoltaico e concessionarias de
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energia elétrica, o processo resultou na promulgacdo da Lei n® 14.300/2022, que estabeleceu

um texto consensual, equilibrando os interesses das partes envolvidas.

A Lein® 14.300/2022 assegurou o direito adquirido a quem conectasse sua unidade de
micro ou minigeragdo distribuida em até doze meses apds sua publica¢do. Posteriormente, a
ANEEL classificou essa modalidade como Geracao Distribuida I (GDI). Além disso, a
Resolu¢ao Normativa n°® 1.059/2023 instituiu duas novas categorias com vigéncia até¢ 2030:
Geragao Distribuida II (GDII), aplicavel a usinas de menor porte, ¢ Geracao Distribuida I1I

(GDIII), voltada a usinas de maior porte, conforme detalhado na Tabela 1(ANEEL, 2023).

Tabela 1: Categorizagdo para novas regras de compensacao da energia.

Categoria | Descriciao Caracteristicas Regras Aplicaveis

GDI Usinas com | Todas as modalidades. Direito adquirido a
solicitagdo de compensacgdo integral
acesso feita até das componentes
07/01/2023 (um tarifarias até 2045.

ano apoés a

publicagdo da Lei

14.300/22).

GDII Usinas com e Autoconsumo Local. Desconta a
solicita¢do de e Autoconsumo Remoto até 500 | componente Fio B da
acesso feita apos kKW. tarifa compensavel de
07/01/2023, e Geragdo Compartilhada sem UC | forma escalonada,
enquadradas com 25% ou mais dos | comecando com 15%
como micro ou excedentes de energia. do Fio B em 2023 até
minigeradores, e EMUC. 90%  em 2028,
conforme a Lei e Fontes Despachaveis. aumentando em 15% a
14.300/2022. cada ano.

GDIII Usinas com e Autoconsumo Remoto acima de | Desconta da tarifa
solicitacdo de 500 kW. compensavel a
acesso feita apds e Geragio Compartilhada com | componente Fio B em
07/01/2023, pelo menos uma UC com 25% | 100%, a partir de

enquadradas ou mais dos excedentes de | 2023, e 40% da
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como micro ou energia. componente Fio A e
minigeradores, os Encargos TFSEE e
conforme a Lei P&D.

14.300/2022.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A Tabela 1 apresenta a categorizagdo estabelecida pela ANEEL para a aplicagdo das
novas regras de compensagdo de energia elétrica no ambito da geragdo distribuida, conforme
definido pela Lei n® 14.300/2022 e regulamentado pela Resolugdo Normativa n° 1.059/2023.
A categoria GDI contempla os sistemas com solicitagdo de acesso protocolada até 7 de janeiro
de 2023, garantindo a seus titulares o direito adquirido a compensacdo integral das
componentes tarifarias até 2045. Ja as categorias GDII e GDIII sdo aplicadas a sistemas com
solicitacdo de acesso realizada apds essa data, diferenciando-se conforme a configuracdo e o
porte da usina. A GDII abrange quase todas as usinas instaladas apds 7 de janeiro de 2023,
sendo que os sistemas de autoconsumo local incluem o remoto (at¢ 500 kW), a geracao
compartilhada com critérios de participagdo minima, os empreendimentos de multiplas
unidades consumidoras (EMUC) e as fontes despachaveis. Essa categoria ¢ progressivamente
impactada pela cobranca da componente Fio B da tarifa de uso do sistema de distribuicdo,
tendo sido iniciado com 15% em 2023 e atingido 90% em 2028. Por sua vez, a GDIII engloba
usinas de maior porte, incluindo um autoconsumo remoto acima de 500 kW e geragao
compartilhada com ao menos uma unidade consumidora detendo 25% dos excedentes. Para
essa categoria, a compensagdo ¢ reduzida de forma mais incisiva, com desconto integral da
componente Fio B a partir de 2023, além de 40% da Fio A e encargos associados a TFSEE
(Tarifa de Fiscalizagao do Sistema de Energia Elétrica) e P&D (Pesquisa e Desenvolvimento),

refletindo um tratamento regulatdrio mais restritivo.

As regras de transi¢ao previstas na Lei 14.300/2022 vigorarao até 2029, estabelecendo
um marco temporal para a consolidagao de metodologias de valoracao dos custos e beneficios
da MMGD no sistema elétrico. Conforme o Art. 17, apds esse periodo, as unidades
integrantes do SCEE estardo submetidas as normas tarifarias definidas pela ANEEL para
microgeracdo ¢ minigeracao distribuida (BRASIL, 2022). A redacao do dispositivo sugere a
manutengdo da chamada "Alternativa 5" apds a fase transitoria, uma vez que a competéncia

regulatdria retorna integralmente 8 ANEEL para defini¢do de encargos e subsidios, passando



26

a ter um custo na tarifa para compensagdo dos créditos de cerca de 70% da tarifa comum,
onerando o prossumidor, que teria sua energia compensada em 30%, ndo mais em 100%,

que estava estabelecido pela Resolucao 482/12 (ANEEL, 2022).

Com o objetivo de mitigar a discricionariedade regulatéria, a Lei n° 14.300/2022
estabelece, em seu §2° do Artigo 17, que caberd ao Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE), ouvida a sociedade civil, associagdes, entidades representativas e agentes do setor
elétrico, definir diretrizes para a valoracdo dos custos e beneficios da MMGD (BRASIL,
2022). Dessa forma, a ANEEL deverd regulamentar o tema com base nessas diretrizes,
indicando a priorizagdo de um processo regulatorio participativo. Esse mecanismo busca
assegurar que os impactos da MMGD sejam analisados sob critérios técnicos e
socioecondmicos equilibrados, visando a harmonizar os interesses dos diversos atores

envolvidos (ANEEL, 2022).

Para subsidiar a elaboragdo das diretrizes previstas na Lei n° 14.300/2022, o Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE) solicitou contribui¢gdes preliminares da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), da Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) e da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL). Essas contribuigdes foram publicadas para orientar os proponentes durante o

processo de formulagao das diretrizes.

Com o mesmo objetivo, foi publicada a Nota Técnica NT n°® 11/2022/SE-MME. Além
de propor a Consulta Publica n® 129/2022, destinada a receber propostas conceituais para
as Diretrizes para Valoragdo dos Custos e Beneficios da Micro e Minigeragdo Distribuida
(MMGD), conforme estabelecido no §2° do artigo 17 da Lei n® 14.300/2022, o documento
tragou um historico da regulamentacdo da MMGD, desde suas origens até as atualizagdes que
culminaram na Lei 14.300/22. A NT n° 11/2022/SE-MME também apresentou premissas para
a redagdo das diretrizes. No mesmo dia, foi publicada a NT n° 14/2022/SE-MME, que sugeria
a adocdo de 11 diretrizes preestabelecidas, passiveis de ajustes com base nas contribuigdes

recebidas durante a consulta publica.

Este estudo analisa as contribui¢des recebidas nesta Consulta Publica, mapeando os
argumentos, os posicionamentos e as sugestdes dos agentes do Setor Elétrico Brasileiro

(SEB). Esta analise visa a sistematizar criticamente o efeito dessas sugestdes na formulagao
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das Diretrizes consolidadas pela Resolugdo CNPE n° 2, de 22 de abril de 2024 (BRASIL,
2024).

1.2. MATERIAL E METODOS

Primeiramente foi analisado o conteudo composto pelas contribui¢cdes preliminares
solicitadas pelo CNPE a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), ao Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS), a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) e a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

O estudo destacou as sugestoes submetidas a Consulta Publica n® 129/2022, conduzida
pelo Ministério de Minas e Energia (MME) em atendimento a Nota Técnica NT n°
11/2022/SE-MME do CNPE. A andlise priorizou os argumentos apresentados pelos agentes
do SEB, buscando correlaciona-los com as diretrizes posteriormente formalizadas pela

Resolugdo CNPE n° 2/2024 (MME, 2024).

A revisdo narrativa ndo segue critérios explicitos e sistematicos para a busca e analise
critica da literatura (Cordeiro et al., 2007). Portanto, ela ndo pretendeu esgotar todas as fontes
de informagdes sobre o tema, mas, sim, reunir as opinides de diversos especialistas do
mercado, representantes das principais associacdes do setor elétrico e solar fotovoltaico, bem
como empresas ¢ distribuidoras que estejam envolvidas neste setor e, principalmente, os
agentes publicos como a ANEEL, EPE, ONS e CNPE, que exercem influéncia técnica e

politica nas regulamenta¢des do SEB.

Das 32 contribui¢des protocoladas no MME, duas foram desconsideradas: uma por
replicagdo textual e outra por substituicdo via envio posterior do mesmo proponente contendo
informagdes complementares. Portanto foram analisadas as 30 contribui¢des recebidas nesta
Consulta Publica de n°® 129 de 23/06/2022. O Quadro 1 mostra o nome da institui¢do,
associacdo ou empresa proponente, bem como a data em que foram recebidos a contribui¢do

e o titulo apresentado pelo CNPE (MME, 2022b):



Quadro 1: Contribuicoes as Diretrizes para valoracio da MMGD ao CNPE.

N° | Nome do | Titulo da contribuiciao Data da | N° de
proponente contribuicio | paginas
1 Associagdo Contribui¢des ABGD_CP 129/2022 13/07/2022 5
Brasileira de
Geragao
Distribuida -
ABGD
2 Pacto Energia | Principais diretrizes para a valoragdo | 15/07/2022 2
dos custos e Dbeneficios da
Microgeragdo e da Minigeragao
Distribuida
3 Dinamo Contribuigdes para a Consulta Publica | 03/07/2022 1
Energia MME n° 129/22
4 Nova Palma | Contribui¢do da Nova Palma a Energia | 01/07/2022 6
Energia Ltda | Ltda.
5 ABRACE Contribui¢do da ABRACE para a CP | 14/07/2022 3
129/2022
6 Associacao Contribui¢ao ABiogas 15/07/2022 3
Brasileira do
Biogés
7 Instituto Contribuicdo do Instituto Acende | 15/07/2022 13
Acende Brasil para a Defini¢do de Diretrizes
Brasil para a Valorizagdo dos Custos e
Beneficios da  Microgeragdo e
Minigeracao Distribuida
8 Energisa MS | Proposta Conceitual das Diretrizes | 15/07/2022 5
para Valoragdo dos Custos e
Beneficios da Microgeracdo e da
Minigeracao Distribuida — MMGD.
9 Idec - | Consulta  Publica n° 129 de | 15/07/2022 3
Instituto 23/06/2022- Proposta Conceitual para
Brasileiro de | Valoragdo dos Custos e Beneficios da
Defesa do | Microgeracdo e da Minigeracao
Consumidor | Distribuida - MMGD
10 | EDP Contribui¢des EDP 15/07/2022 7
11 | Pessoa Fisica | Nao vamos errar de novo! 10/07/2022 1
12 | ANACE  — | Contribuicio ANACE - consulta | 13/07/2022 2
Associacao publica 129/2022 MME: Proposta
Nacional dos | Conceitual das  Diretrizes para
Consumidore | Valoragdo dos Custos e Beneficios da
s de Energia | Microgeracdo e da Minigeracao
Distribuida - MMGD
13 | INEL Consulta publica n® 129 15/07/2022 14
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14 | Associagdo Contribui¢do Abraceel - Valoragao | 15/07/2022 5
Brasileira dos | dos custos e beneficios da MMGD
Comercializa
dores de
Energia
15 | Forum de | Propostas do Forum de Energias | 15/07/2022 4
Energias Renovéaveis quanto a Valoracdo dos
Renovaveis Custos e Beneficios da Microgeragao e
da Minigeragdo Distribuida — MMGD,
conforme disposto no §2° do art. 17 da
Lei n® 14.300, de 6 de janeiro de 2022
16 | Omega Contribui¢dao conjunta da AES Brasil, | 15/07/2022 9
Energia Auren Energia, Brennand Energia,
Echoenergia, Enel, Omega Energia,
SPIC Brasil
17 | CPFL CPFL Energia - CP129-2022 - | 15/07/2022 44
Proposta das Diretrizes para Valoragao
de Custos e Beneficios da MMGD
18 | Conselho de | Contribuicito do  Conselho de | 15/07/2022 1
Consumidore | Consumidores da Energisa Mato
s da Energisa | Grosso do Sul
Mato Grosso
do Sul
19 | ABEEolica Contribui¢cao da ABEEo6lica a CP 129 | 15/07/2022 8
2022
20 | Neoenergia Contribuicdo Neoenergia 15/07/2022 18
21 | Instituto Polis | Contribuicao Instituto Polis 15/07/2022 4
22 | Operador Contribuigdes ONS - CP MME | 15/07/2022 1
Nacional do | 129/2022 - MMGD
Sistema
Elétrico -
ONS
23 | Instituto Contribuicdo do Instituto Clima e | 15/07/2022 6
Clima e | Sociedade (iCS)
Sociedade
24 | Conselho de | Contribuicdo do  Conselho  de | 15/07/2022 1
Consumidore | Consumidores da Enel CE
s da Enel CE
25 | Associacao Contribuicdlo ABRADEE - CP | 15/07/2022 39
Brasileira de | 1292022MME
Distribuidore
s de Energia
Elétrica -

ABRADEE
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Brasileira de
Energia Solar
Fotovoltaica -
ABSOLAR

MME 129/2022

26 | ABIAPE - | Contribuicdo ABIAPE para a CP | 01/07/2022
Associacao MME n° 129 - Valoragado MMGD
Brasileira dos
Investidores
em
Autoproduca
o de Energia
27 | Comerc Contribui¢ao Comerc Energia 15/07/2022
Energia
28 | UNICA Contribui¢ao da Unido da Industria da | 01/07/2022 2
Cana-de-Acucar (UNICA)
29 | COGEN Contribuicdes da  COGEN - 01/07/2022 3
Associagdo Associagdo da Industria de Cogeragao
da Industria | de Energia a Consulta Publica MME
de Cogeracao | n° 129/2022
de Energia
30 | Associagdo Contribui¢des ABSOLAR para a CP | 15/07/2022 96

Fonte: Elaborado pelo Autor.

30

A metodologia de organizagdo do Quadro 1 adotou a mesma sequéncia cronoldgica

das contribui¢des disponibilizadas no portal do Ministério de Minas e Energia (MME).

Quanto a distribui¢do temporal das contribuicdes, observa-se uma concentracao de

submissdes no término do prazo, ou seja,

21 das 30 contribuicdes (70% do total) foram

protocoladas no ultimo dia do periodo de contribui¢dao, compreendido entre 23 de junho e 15

de julho de 2022 (MME, 2022b).

A ultima coluna informa a quantidade de paginas contidas em cada contribuigdo.

Nota-se que 12 contribui¢des (40% do total) contém menos que 3 paginas e apenas 6

contribui¢cdes contém mais de 10 paginas (20% do total).

de 22 de abril de 2024.

O Quadro 2 apresenta as sugestdes de Diretrizes na NT n°® 14/2022/SE-MME de
21/06/2022 e as Diretrizes definitivas publicadas em 07/05/2024 por meio da Resolugdo n° 2,
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Quadro 2 - Diretrizes Sugeridas versus Diretrizes Definitivas

Diretrizes sugeridas na NT n° 14/2022 do
CNPE

Diretrizes definitivas publicadas por meio da

Resolucio n° 2 do CNPE

a) Considerar os efeitos relativos a necessidade
de expansdo da distribuicdo; da transmissdo; da
geracdo centralizada nos aspectos de—energia—e
poténcia; e dos servigos ancilares de que trata o
§ 10 do art.1° da Lei n° 10.848, de 15 de margo
de 2004;

I - Considerar os efeitos relativos a redu¢do ou
expansdo da rede de distribuicdo; da rede de
transmissdo; da geragdo centralizada no aspecto
de poténcia; e dos servigos ancilares de que trata
0 § 10 do art. 1° da Lei n° 10.848, de 15 de
marco de 2004, observados o inciso VIII deste
artigco e a niao duplicidade de beneficios,
tendo em vista a condi¢cdo disposta no art. 23

da Lei n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022;

b) Considerar os efeitos relativos a necessidade
de implantagdo de melhorias, reforcos e
substitui¢do de equipamentos nas instalagdes de

transmissao;

II - Considerar os efeitos relativos a necessidade
de implantacio de melhorias, reforcos e
substituicdo de equipamentos nas instalacdes de
transmissao e de distribuicao, bem como os
efeitos relacionados aos custos operacionais

das distribuidoras;

c) Considerar os efeitos relativos as perdas nas

redes elétricas de transmissao e de distribuigdo;

IIT - Considerar os efeitos relativos as perdas
técnicas nas redes elétricas de transmissao e de
distribuicdo e a qualidade do suprimento de

energia elétrica aos consumidores;

d) Considerar os efeitos relativos ao valor
locacional no que diz respeito ao ponto de

conexao a rede de transmissao ou distribuicao;

V - Considerar os efeitos locacionais na rede de

distribuicdlo e na rede de transmissio,

decorrentes da localizacido do ponto de
conexdo da unidade consumidora com
MMGD, observadas as especificidades

técnicas das redes de distribuicio de cada
distribuidora, garantindo os aspectos de
reprodutibilidade e transparéncia previstos

nos incisos XI e XII;

¢) Considerar os efeitos relativos ao valor
decorrente da sazonalidade e da variabilidade de
consumo ¢ de injecao de energia elétrica na rede

ao longo do dia;

VI - Considerar os efeitos relativos a
simultaneidade, sazonalidade e¢ ao horario de
consumo ¢ de injecdo de energia elétrica na rede

ao longo do dia;
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f) Contemplar as diferencgas de efeitos entre as

modalidades de autoconsumo local e remoto;

VII - Contemplar eventuais diferencas de
efeitos entre a geragdo proxima a carga € a

geracdo remota;

g) Considerar os efeitos de exposi¢ao contratual

involuntaria decorrente de eventual
sobrecontratagdo de energia elétrica das
concessionarias e permissionarias de

distribuicdo em decorréncia da opgdo de seus

consumidores pelo regime de MMGD;

IX - Considerar os efeitos de exposicdo

contratual involuntaria decorrente de eventual
sobrecontratacdo de energia elétrica das
distribuidoras em decorréncia da opgao de seus

consumidores pelo regime de MMGD;

h) Sem diretriz sugerida.

VIII - Considerar as eventuais diferencas de

efeitos entre  sistemas de  geracdo

despachaveis e nao despachaveis de MMGD;

1) Considerar os efeitos nos Encargos Setoriais €

6 hutd ] . idores;

IV - Considerar os efeitos a operacao do

sistema elétrico ¢ aos encargos setoriais;

j) Garantir que ndo haja duplicidade na
incorporagdo e valoragdo dos custos e dos

beneficios;

X - Garantir que ndo haja duplicidade na
incorporagdo e valoragdo dos custos ¢ dos
beneficios, inclusive quanto aos custos e
beneficios ja contemplados no Sistema de

Compensacio de Energia Elétrica;

k) Primar pela eficiéncia, baixa—eomplexidade,
economicidade, reprodutibilidade e objetividade

dos critérios e metodologias;

XI - Primar pela eficiéncia, simplicidade,

clareza, economicidade, reprodutibilidade e

objetividade dos critérios e metodologias,
garantindo o atendimento a determinacio do

§ 3° do art. 17 da Lei n° 14.300, de 2022;

1) Garantir transparéncia, publicidade e

divulgagdo dos custos e dos beneficios

sistétmicos da MMGD, inecluindo—informacdes
et o £ Setoriais ot
» bid emai doros.

XII - Garantir transparéncia e publicidade do
processo, metodologia, custos e beneficios
sistémicos da MMGD, inclusive as bases de
dados utilizadas e memoriais de calculo

realizados.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Quadro 2 segue a mesma ordem alfabética estabelecida na NT n° 14/2022/SE-MME

e a mesma sequéncia de algarismos romanos constantes nas Diretrizes definitivas pela

Resolucao n°® 2/2024 do CNPE.
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A coluna da esquerda (itens a, i, k e 1), que cita as Diretrizes preestabelecidas, contém
palavras em tachado que foram excluidas da versao definitiva constante na coluna da direita.
J& as palavras em negrito da coluna da direita (todos os itens exceto, o item 1X), que apresenta
a versao definitiva da Diretrizes, sdo acréscimos de palavras que ndo eram contidas no texto

das Diretrizes preestabelecidas.

A Diretriz, VIII-Considerar as eventuais diferencas de efeitos entre sistemas de
geragdo despachaveis e ndo despachaveis de MMGD, foi a Gnica diretriz acrescentada a lista
definitiva, que ndo havia sido sugerida através da NT n° 14/2022/SE-MME. E ndo houve

nenhuma diretriz preestabelecida que tenha sido excluida integralmente na versao definitiva.

Para analisar todas as contribuigdes de forma consistente, foram analisadas as 12
Diretrizes do CNPE. A ideia foi buscar expressdes relevantes que aparecessem nas sugestoes
das contribuicdes e que tivessem o mesmo significado nas Diretrizes. As expressdes
selecionadas foram: expansdo/redu¢ao do SEB; perdas elétricas; efeito locacional; efeito
sazonalidade; autoconsumo local e remoto; exposicdo contratual involuntaria; encargos
setoriais; dupla contagem; complexidade do método; e transparéncia das informagdes. As

escolhas dessas expressdes foram baseadas nos temas extraidos de cada uma das diretrizes.

Apresentadas as contribuicdes ao CNPE, bem como as redac¢des preestabelecidas e
estabelecidas de forma definitivas pelo Conselho, a préoxima secdo ird discutir as
contribui¢cdes apresentadas, levando em consideragdes alguns aspectos quantitativos e outros
qualitativos, para obtencdo de uma analise sist€émica e critica do efeito dessas sugestdes na

formulacao das diretrizes.

1.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

1.3.1 Analise das contribuicdes preliminares a Consulta Puablica n° 129/2022

Para contextualizar o tema e demonstrar como as contribui¢des preliminares da EPE,
ONS, CCEE e ANEEL nortearam a elaboracdo das diretrizes pelo CNPE, foi imprescindivel

uma analise aprofundada do contetido técnico apresentado por essas instituicdes. Esses
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insumos ndo apenas delimitaram os pardmetros do debate, mas também forneceram bases

concretas para que o Conselho estabelecesse critérios equilibrados, incorporando perspectivas

operacionais, metodologicas e regulatorias, essenciais a valoracio MMGD.

Figura 2: Contribuic¢ées preliminares das principais institui¢oes do SEB a Consulta
Publica n® 129/2022.

Mapa mental das contribuicdes
preliminares a Consulta Piblica n°

129/2022

Contribui¢ao baseada em comentar e analisar 4
estudos.

Defesa de tarifas multipartes (fixa, volumétrica
e por demanda contratada).

Destacou os vario niveis de complexidade em
avaliar os beneficios e custos da MMGD.

Apresentou a tarifa VOS, ja utilizada nos EUA.

Mas alertou do desafio de gerenciar teoria e
pratica.

1. Posicionamento:

Nao representa a ANEEL, apenas
opinido do diretor (Lei
13.848/2019).

2. Proposta:

Beneficios so se concedem se forem

1. Efeitos a serem analisados:
Contratag¢ao de novos empreendimentos
de Geracido e Transmissio;

Perdas elétricas;

Encargos;

Sobrecontratag@o involuntaria.

2. Analises a serem realizadas:

Impactos da transferéncia dos encargos
da MMGD para os consumidores.l
Participagao da MMGD em futuros
mecanismos de consideragdo de atributos
ambientais no setor elétrico.

Demonstrou varias preocupagoes

Mmensuraveis.

« Hoje nao ha métodos adequados.

3. Custos:

« GD pode: beneficiar, onerar ou ser
neutra.

4. Conclusao:

« E preciso definir diretrizes claras
para valorar custos e beneficios. » Desconexido em cascata € preocupante.
EPE e ONS devem fornecer . Reserva de poténcia operativa girante do
insumos técnicos. SIN.

positivas e negativas a partir do crescimento
da MMGD:
» Precisa de um novo modelo de operagao
e comunica¢do com a Distribuigdo.
« Necessita de melhorias nas normas para
que os inversores oferegam suporte e
auxilie a operagao.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

1.3.1.1 Contribuicdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
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A EPE trouxe em suas analises uma revisdo narrativa da literatura, baseando em

pesquisa na plataforma Scopus e no conhecimento de sua equipe.

O primeiro trabalho faz uma defesa das tarifas multipartes, em que ocorrem uma
cobranga fixa mensal ($/més), outra pela demanda contratada ($/kW) e uma volumétrica
($/kWh). Em resumo, os autores defendem que tarifas 100% volumétricas irdo trazer

desigualdade alocativa, sendo insustentavel no futuro (Burger et al., 2019).

O segundo caso foi um relatério técnico do NREL de 2014, onde ou autores fazem um
levantamento sobre as metodologias que podem ser utilizadas no cdalculo de custos e
beneficios da MMGD para o setor elétrico. Para cada aspecto, sdo elencadas as metodologias
por ordem de complexidade e as ferramentas necessarias ao calculo. Um terceiro estudo
apenas atualiza em 2019 o estudo anterior com metodologias ja4 avancadas (Denholm et al.,

2014).

Um quarto estudo explora o estudo de dois casos de aplicacdo de tarifas do tipo Value
of Solar (Vos), um em Nova lorque e outro na California. Esse tipo de tarifa ja vem sendo
utilizado em alguns lugares do mundo e certamente ¢ o que sera aplicado no Brasil, pois
atende o que preconiza no Art. 17 da Lei 14300/22. Uma tarifa especifica calculada de acordo
com os beneficios liquidos da MMGD a rede elétrica. Os autores atentam para o desafio que €

o de gerenciar o que ocorre entre a teoria e a pratica (O’Shaughnessy; Ardani, 2020).

O quinto artigo analisou 20 estudos de custos e beneficios da Geragdo Distribuida
(GD) nos EUA, trazendo a metodologia utilizada em cada um. Um desses vinte estudos trata
dos “beneficios ambientais”, mas a EPE ndo trouxe nenhum detalhe deste estudo, pois ja se
posicionou contraria a consideracdo deste beneficio, alegando que ele ja ¢ contemplado em

outras legislagdes, principalmente na Lei 14.120/2021 (Dsouza et al., 2020).

A EPE encerra sua contribui¢do fazendo reflexdes para a definicdo das diretrizes,
elencando 10 temas: reprodutibilidade; metodologia flexivel as alteragdes no modelo do setor
elétrico; mecanismo de contestagdo de valor; granularidade e a consideragdo do valor
locacional e temporal dos recursos; periodicidade para revisdo; definicdo dos custos e
beneficios passiveis de valoracdo; governanga dos dados e modelos, complexidade
metodoldgica; capacidade de transmissdo e/ou distribui¢do postergada ou antecipada; redugao
ou aumento de Perdas Elétricas; e servicos ancilares. Cabe um destaque para o tema

“complexidade metodoldgica”, em que ela argumenta ser necessario que os métodos nao
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agreguem um custo exorbitante, porém métodos, base de dados e ferramentas computacionais
que hoje (lembrando que essa contribui¢do foi dada em 2022) estdo fora de alcance, mas que

podem ser comuns até o final da década.

1.3.1.2 Contribuicdo da Camara de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE)

A CCEE apenas apresentou uma lista de sugestdo de 6 temas para compor a discussao.
Quatro sdo efeitos a serem analisados e dois sdo analises a serem feitas. Entre os efeitos foram
contemplados o de contratacdo de novos empreendimentos de geragdo e transmissdo, o de
perdas elétricas, o de encargos e o de sobrecontratacdo involuntaria. Entre as analises, estdo os
impactos de transferir os encargos da MMGD para os consumidores em geral e a participagao

da MMGD em futuros mecanismos de consideragdo de atributos ambientais no setor elétrico.

1.3.1.3 Contribuicio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

Ja no inicio do oficio apresentado ao CNPE, o diretor, na época, da ANEEL, André
Pepitone, deixa claro que as contribuigdes ali presentes ndo sdo contribuigcdes da instituicao
ANEEL, pois esse posicionamento institucional cabe somente a Diretoria Colegiada da

Agéncia, conforme artigo 7°, da Lei 13.848/2019.

A contribuicdo enfatiza que os beneficios devem ser concedidos quando forem
“mensuraveis”. Entende-se por este argumento que a Agéncia considera que ndo existem
métodos capazes de mensurar estes beneficios no momento. E complementa que no que diz
respeito a custos de distribui¢do, custos de transmissdo e perdas técnicas, a presenca de
geradores distribuidos pode trazer beneficios, aumentar custo ou ser indiferente, a depender

da circunstancia (Nobrega, 2022, n.p).

A ANEEL conclui, lembrando que a devida atuagao da Agéncia passa pela correta
definicdo das diretrizes de valoracdo dos custos e dos beneficios da MMGD ao SEB, e
enfatiza a importancia da EPE e do ONS nessa consulta para que tragam insumos sobre

efetivos custos e beneficios a MMGD.
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1.3.1.4 Contribuicdo da Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)

O ONS destacou a preocupagdo de curto, médio e longo prazo com a MMGD, e
relatou que vem fazendo estudos e avaliando um novo modelo de operacao e relacionamento
do ONS com os operadores dos sistemas de distribuicdo, pois o assunto traz sérias

preocupacoes.

Uma das preocupagdes do ONS ¢ com as atualizacdes de normas da ABNT e
INMETRO para que os equipamentos, principalmente os inversores, tendo em vista que o
operador considera precarios estes equipamentos sob a oOtica do sistema de transmissao,

fornecendo pouco suporte para auxiliar a operagdo do Sistema Interligado Nacional (SIN).

Outra grande preocupagdao do ONS ¢ quanto as “desconexdes em cascata” da MMGD,
apods contingéncias na rede de transmissdo, que podem causar grandes blecautes no SIN. O

ONS cita:

o aumento da penetracdo da MMGD exigira que o ONS programe
uma reserva de poténcia operativa girante do SIN, para fazer frente
as necessidades de preparar o sistema para uma rampa acentuada de
geragdo no final do dia (devido a reducdo da geragdo injetada

proveniente da MMGD Solar).(ONS, 2022, n.p)

O ONS mostra graficos em que o perfil de carga global no verao ja estd sendo afetado
pela MMGD, pois nessas €épocas, o pico de demanda costuma ocorrer no meio da tarde,
devido ao uso de ar-condicionado pelas unidades consumidoras, o que comprova a existéncia

de um beneficio ao SIN.

1.3.2 Analise das contribuicdes a Consulta Pablica n® 129/2022

Uma primeira observagdo passa pelo exiguo periodo aberto as contribui¢cdes pelo
CNPE. Apesar de a Consulta Publica de n° 129 de 23/06/2022 ter ficado aberta por 22 dias
corridos, do dia 23/06/2022 até o dia 15/07/2022, e recebido 32 contribuicdes, so6 foi

constatada a reclamagdo de um proponente, que considerou o prazo curto para uma discussao
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ampla. Utilizando como base a Consulta Publica n° 10/2018 da ANEEL, que culminou na
elaboracdo de nova proposta de revisdo da REN n° 482/2012, antes da interferéncia da Lei
14.300/2022, citada pelo CNPE na NT n° 11/2022/SE-MME, esta consulta ficou a disposi¢ao

dos usuarios 48 dias corridos e recebeu 360 contribui¢des.

A escolha das expressoes-chave foi aparecendo detidamente enquanto eram lidos os
documentos, e logo foi percebido que elas estavam também contidas no texto das Diretrizes ja
estabelecidas. O Quadro 3 mostra quais foram as expressdes encontradas nas contribuigcdes de
cada proponente. O nimero do proponente ¢ o mesmo utilizado no Quadro 1 e as letras de

cada expressao foram definidas da seguinte forma:
a) expansao/reducao do SEB;
b) perdas elétricas;
c) efeito locacional;
d) efeito sazonalidade;
¢) autoconsumo local e remoto;
f) exposicdo contratual involuntaria;
g) encargos setoriais;
h) dupla contagem;
1) complexidade do método; e

j) transparéncia das informacdes.

Quadro 3: Proponente x Expressoes utilizadas

N° Pf;}%:;gg te Expressoes
a|lbflc|d|e|[f]lg|h|i1]]

1 [ABGD

2 [PACTO

3 |DINAMO




NOVA PALMA

ABRACE

ABIOGAS

ACENDE

ENERGISA

IDEC

10

EDP

11

ANONIMO

12

ANACE

13

INEL

14

ABRACEEL

15

F ENERGIAS

REN

16

OMEGA

17

CPFL

18

CONCEN

19

ABEOLICA

20

NEOENERGIA

21

POLIS

22

ONS

23

ICS

24

CONERGE

25

ABRADEE

26

ABIAPE

27

COMERC

28

UNICA

29

COGEN

39
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oo [

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A TUnica contribuicdo a citar todas as expressdes foi a da ABSOLAR, o que ndo
surpreende, uma vez que esse também foi o documento com maior nimero de paginas. E em
apenas 5 contribui¢cdes nao foi citada nenhuma das expressoes relevantes, e suas contribui¢des

nao passaram de 3 paginas.

Contribui¢des que tiveram poucas citacdes ou ndo tiveram nenhuma expressiao
utilizada provavelmente ndo atentaram ao item 4 da NT n° 14/2022/SE-MME, que ja
estabelecia a proposta conceitual das diretrizes para valoragao de custos e beneficios da

MMGD ou simplesmente quiseram considerar novos aspectos.

A maioria das expressoes adotadas tem como efeito a introdugdo de custos ou
beneficios na valoragdo da MMGD. Dessa forma, a inclusdo de uma expressao indica que o
proponente considera tais custos e/ou beneficios em sua analise. Em algumas excegdes,
entretanto, entendeu-se que o efeito deveria ser excluido das Diretrizes. E o caso da
contribuicdo da ABGD e da ABSOLAR, que solicitaram a exclusdo da expressdo "baixa
complexidade". Ambas argumentaram que o mais relevante € valorar custos e beneficios

essenciais, mesmo que sua quantificacdo exija métodos mais complexos, ja consolidados no

conhecimento dos agentes do SEB.

De modo geral, observou-se que os proponentes concordaram com as Diretrizes
preestabelecidas pelo CNPE. As excegdes se limitaram a criticas pontuais sobre termos
passiveis de ambiguidade, sugestdes de expressdes alternativas para aprimorar a clareza ou

abrangéncia textual e propostas de inclusdo de aspectos nao contemplados na versao original.

O Quadro 3 destaca os principais participantes do debate, indicando quais argumentos
contém expressoes relacionadas as Diretrizes. J& a Figura 3 avalia a relevancia de cada
expressao, quantificando o nimero de proponentes que a utilizaram. Assim, € possivel
classificar a importancia de cada tema na discussao, tendo em vista que quanto mais frequente

a citacdo, maior sua relevancia.
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Figura 3: Distribuicio de Expressoes Relevantes nas Contribui¢oes a CP n° 129/2022

Presenca de Expressdes nas Contribui¢cdes nas
Contribuicdes as Diretrizes

PERDAS ELETRICAS |-
EXPANSAO/REDUCAO DO SEB;

ENCARGOS SETORIAIS

TRANSPARENCIA DAS
INFORMACOES

EFEITO LOCACIONAL

AUTOCONSUMO LOCAL E REMOTO

EXPOSICAO CONTRATUAL
INVOLUNTARIA

Expressdes Relevantes

EFEITO SAZONALIDADE

COMPLEXIDADE DO METODO

DUPLA CONTAGEM

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Quantidade de empresas (% e unid.)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A expressao mais utilizada foi "perdas elétricas", presente em 19 das 30 contribuicdes,
mostrando-se uma questdo relevante na discussdo de custos e beneficios da MMGD. Apenas a
expressao “dupla contagem” ndo teve presenga significativa, as demais tiveram apari¢des

acima de 37%, o que significa uma apari¢@o superior a 1 em cada 3 contribui¢des a Consulta
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Publica. Isso demonstra o foco das contribui¢des nas predefini¢des apresentadas pelo CNPE e

o alinhamento ao escopo da discussao.

1.4. CONCLUSAO

A andlise das contribui¢des a Consulta Publica n°® 129/2022 e do processo regulatdrio
que culminou na Resolu¢do CNPE n° 2/2024 evidencia um esfor¢o coletivo para equilibrar os
interesses dos diversos atores do Setor Elétrico Brasileiro (SEB) no contexto da microgeragao
e minigeragao distribuida (MMGD). A Lei n°® 14.300/2022 surgiu como resposta a um cenario
de incertezas e disputas tarifarias, consolidando um marco legal que busca harmonizar a
expansdo da geragdo distribuida com a sustentabilidade econémica do sistema. Ao estabelecer
regras transitorias até 2029, a legislagcdo proporcionou um periodo de adaptagdo tanto para os
prossumidores quanto para as concessiondrias, mitigando impactos abruptos e permitindo a

gradual internalizag@o dos custos associados a infraestrutura de rede.

Os resultados demonstram que as diretrizes finais do CNPE refletem, em grande parte,
0 consenso entre os agentes, incorporando contribuigdes técnicas e criticas pontuais. A
inclusdo da Diretriz VIII, que diferencia geracdo despachavel e ndo despachavel, revela a
sensibilidade do processo a nuances operacionais criticas para a seguranca do Sistema
Interligado Nacional (SIN). Por outro lado, a manutengdo de principios como transparéncia,
reprodutibilidade e economicidade metodologica reforca o compromisso com critérios

objetivos, essenciais para evitar distor¢des tarifarias.

A participacdo ativa de entidades como ABSOLAR, ABRADEE, EPE e ONS
destacou divergéncias previsiveis entre geradores distribuidos e concessionarias, mas também
convergéncias em temas como a necessidade de levar em conta efeitos sazonais e locacionais
nos custos e beneficios. A énfase em métodos robustos, mesmo que complexos, sugere um
amadurecimento do debate, priorizando precisdo sobre simplificagdes que poderiam

comprometer a equidade.

Contudo, os desafios persistem. A discricionariedade regulatoria da ANEEL p6s-2029
exige monitoramento continuo para evitar retrocessos, enquanto a valoracao de externalidades

ambientais e socioeconomico demanda aprimoramento metodologico. A transi¢ao gradual do
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Fio B, embora equilibrada, precisard voltar a discussdo em relagdo a seu impacto na
atratividade de novos investimentos, especialmente em regides e comunidades mais pobres,
onde o atendimento da rede publica ainda é precario, ¢ em regides remotas que sao

abastecidas por combustivel fossil, caro e poluente.

Por fim, o estudo reforca a importancia de processos participativos na regulacao do
SEB, capazes de integrar perspectivas técnicas, econOmicas, sociais e ambientais. A
consolidagdo da MMGD como pilar da transi¢cao energética brasileira dependera ndo apenas
da aplicagdo rigorosa das diretrizes do CNPE, mas também de uma avaliagdo continua dos
efeitos sistémicos, garantindo que os beneficios e os custos da geracdo distribuida sejam

compartilhados de forma justa e sustentavel.
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RESUMO

A andlise econdmico-financeira ¢ um processo decisivo para o investidor implantar uma usina
fotovoltaica por meio da geracao distribuida de energia elétrica, auxiliando na tomada de
decisdo e avaliando a viabilidade desse negocio. O indicador financeiro utilizado foi o
Payback, j4 descontada uma taxa de juros de 15% ao ano. Foi analisada a viabilidade
econdmico-financeira da implantagdo de usinas fotovoltaicas de geracdo distribuida no Brasil,
apo6s a promulgagao da Lei 14.300/22. Esta pesquisa foi realizada por meio de uma analise de
dados de geragdo de energia elétrica, em diferentes tipos de usinas fotovoltaicas (residencial,
comercial e rural), instaladas em locais distintos, dentro do estado de Goias. Os sistemas
escolhidos tiveram seus dados de produgdo e inje¢do de energia elétrica coletados e utilizados
no calculo da taxa de simultaneidade e no de Payback dessas usinas fotovoltaicas. Os
resultados mostraram que os projetos de microgeracao distribuida ainda permanecem vidveis
a pos a aplicagao da Lei, pois o cenario mais desfavoravel resultou num Payback de 5,84
anos, ja descontada uma TMA de 15% ao ano, tendo ainda sido possivel concluir que houve
diminui¢do no tempo de retorno do investimento quando se levou em consideragdo a queda
nos precos dos ultimos anos nos equipamentos de energia fotovoltaica. Os resultados da
pesquisa contribuem para a tomada de decisdao por parte de investidores interessados na
implantagdo de usinas fotovoltaicas de geracao distribuida no Brasil.

Palavras-chave: Energia Solar. Regulamentacdo ANEEL. Geragao Distribuida.
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ABSTRACT

The economic and financial analysis is a decisive process for the investor to implement a
photovoltaic plant through distributed generation of electric energy, assisting in decision-
making and assessing the viability of this business. The financial indicator used was the
Payback, already discounted from an interest rate of 15% per year. The economic and
financial viability of implementing distributed generation photovoltaic plants in Brazil was
analyzed, after the enactment of Law 14.300/22. The research was carried out through an
analysis of electric energy generation data, in different types of photovoltaic plants
(residential, commercial and rural), installed in different locations, within the state of Goias.
The chosen systems had their electric energy production and injection data collected and used
in the calculation of the simultaneity rate and Payback of these photovoltaic plants. The
results showed that distributed microgeneration projects remain viable after the application of
the Law, since the most unfavorable scenario resulted in a Payback of 5.84 years already
discounted a TMA of 15% per year and it was also possible to conclude that there was a
reduction in the return on investment time when taking into account the drop in prices in
recent years for photovoltaic energy equipment. The results of the research contribute to the
decision-making of investors interested in implementing distributed generation photovoltaic
plants in Brazil.

Keywords: Solar Energy. ANEEL regulation. Distributed Generation.
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2.1 INTRODUCAO

Os beneficios em implantar uma usina fotovoltaica sdo enormes, o principal deles ¢ a
possibilidade de ser uma alternativa aos derivados de petroleo, causando menos impacto ao
meio ambiente, diminuindo os efeitos das mudancgas no clima global (Godinho et al., 2023).
Porém o crescimento desta fonte de energia no Brasil s6 apresentou viabilidade econdmico-
financeira a partir de 2012, com a criagdo da resolucdo 482 da ANEEL, quando foi criado o
sistema de compensag¢do de créditos de energia com as concessiondrias distribuidoras de
energia elétrica (ANEEL, 2012). O funcionamento da usina fotovoltaica, conectada a rede
elétrica, resolve o maior obstaculo desta tecnologia, que € a questdo da intermiténcia. Sem a
conexdo na rede elétrica, o investimento torna-se extremamente maior, pois, além dos
equipamentos para producdo da energia, sdo necessarios equipamentos para sua
armazenagem. No modelo anterior a Lei 14.300/22 ndo havia cobranca de nenhuma tarifa
para compensacao dos créditos de energia e bastava homologar uma usina na concessionaria,
que ela faria a troca do medidor para contabilizar os créditos e devolvé-los na mesma

quantidade que recebeu.

A principal atribuicdo da ANEEL ¢ dirimir as divergéncias, na esfera administrativa,
entre os agentes e entre esses agentes e os consumidores (ANEEL, 1996). Para tanto, desde a
publicagdo da resolugdo 482 em 2012, a agéncia vem observando o crescimento do mercado
de geragao distribuida e avaliando a implantacdo de custos para a compensacao da energia
excedente, por meio da geragdo distribuida, para que os demais consumidores de energia nao
tenham que pagar algum custo advindo do sistema de compensacdo de créditos. Em
decorréncia desta preocupacao, foi promulgada a Lei 14.300/22 (BRASIL, 2022), que definiu
regras para que estes custos sejam implantados e fosse minimizada a transferéncia de custos
ao consumidor sem usina propria. Com a implantagdo desta lei, os créditos de energia gerados
pela injecdo de energia na rede ndo retornardo para as unidades consumidoras na mesma
quantidade que as concessiondrias receberam na rede, havendo um percentual cobrado pelas

concessionarias para pagar pelo uso da rede elétrica (ABSOLAR, 2023).

O pagamento de uma tarifa, para injecdo da energia excedente, envolve um custo ao

consumidor-gerador que impacta na viabilidade econdmica do investimento em usina para
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produgdo de energia. O que antes da lei poderia reduzir o custo de energia de uma Unidade
Consumidora (UC) em aproximadamente 95%, apos a lei estima-se que esse valor chegue a

cerca 70% de economia ao final do periodo de transi¢do (Costa et al., 2022).

Os equipamentos que compdem a energia solar fotovoltaica vém evoluindo bastante
em tecnologia, sendo disseminado no mundo inteiro. O mundo levou cerca de 70 anos para
atingir a poténcia instalada de 1TW, mas apenas 2 anos para chegar na marca de 2TW. Isso
mostra a vantagem competitiva adquirida por esta tecnologia nos ultimos anos. Os pregos
para implantar os sistemas vém caindo continuamente no mercado internacional (HEIN,

2025).

Assim sendo, hd necessidade de avaliar os impactos econdmicos negativos causados
pela aplicacdo de tarifas para uso da rede elétrica em conjunto com os impactos positivos
causados pela queda dos pregos dos equipamentos. Além disso, ¢ fundamental analisar os
impactos econdmicos causados pela aplicacdo da nova regra, juntamente com a mitigagao
desse efeito proporcionado pela reducdo nos precos dos equipamentos que compdem esta

tecnologia.

Este trabalho apresenta a analise financeira de trés usinas fotovoltaicas ja implantadas
em Goids, todas conectadas antes da vigéncia da Lei n® 14.300/2022. Serdo simuladas duas
situacdes com a aplicagdo da tarifa escalonada do Fio B, conforme previsto na nova
legislagdo. Em ambas as simulagdes, sera calculado o Payback Descontado e levado em
consideragao o CAPEX do projeto, que € o valor pago pelo investimento. A primeira situagdo
considera o CAPEX real do projeto; a segunda, uma reducao de 30% no CAPEX.

O Payback, indicador financeiro que mede o tempo necessario para recuperar o valor
investido, serd calculado com base no método do fluxo de caixa descontado, amplamente
utilizado no setor por sua simplicidade e eficdcia. Com os resultados obtidos, foi feita uma
analise comparativa dos Paybacks antes da Lei 14.300/22, que ¢ o Payback utilizando os
valores reais de custo e producdo de cada projeto, e a apos esta Lei, considerando as duas
simulagdes citadas. Pode ser avaliado o impacto econémico que poderd atingir os novos
projetos fotovoltaicos, considerando as novas regras em situacdo de ndo alteragdo de preco

dos equipamentos, com a reducao estimada em 30%.
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A partir desta nova regra, o fator crucial para obter uma melhora no retorno do
investimento ¢ maximizar a taxa de simultaneidade dos projetos conectados a rede, que
representa o percentual de energia consumida instantaneamente pela unidade consumidora em
relacdo ao total gerado pelo sistema fotovoltaico. Portanto, de forma auxiliar e secundaria,

sera calculada a taxa de simultaneidade dos casos analisados.

2.2 MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa tem cunho quantitativo, visto que analisa a viabilidade econdémico-
financeira de trés sistemas fotovoltaicos na GD, utilizando dados de geracdo de energia
elétrica em diferentes tipos de usinas fotovoltaicas, instaladas em locais distintos, dentro do
estado de Goias, complementando com os dados de leitura dos medidores bidirecionais,
constantes nas contas de energia, das unidades consumidoras de energia da concessionaria
local. Para isso, foi escolhido um sistema fotovoltaico de cada segmento: comercial,
residencial e rural. Estes sistemas tiveram seus dados coletados e serviram de base para o

estudo da viabilidade econdmico-financeira dessas usinas fotovoltaicas.

Foram selecionadas trés usinas fotovoltaicas para este estudo. A selecdo partiu do
principio de que fossem analisadas usinas de tipologias diversas. Assim seriam obtidos os
impactos econdmicos em pelo menos uma usina rural, uma residencial e outra comercial.
Outro critério seria que essas usinas tivessem os registros de produgdo de energia gerados
pelos softwares dos inversores, sem falhas, e as leituras de energia da concessionaria

estivessem confiaveis.

O Quadro 4 apresenta as caracteristicas dessas instalacdes, numerando os estudos que

elas representam, bem como a tipologia, dados elétricos e 0 municipio onde estdo situadas.
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Quadro 4: Caracteristicas das Usinas Fotovoltaicas.

N° do | Tipologia Poténcia | Poténcia Municipio Informacoes
Estudo Usina Inversores
(kWp) (kW)
1 Rural 96,48 72,00 Itaberai-GO e Sido 288 modulos
BYD de 335W.

e 4 Inversores de 8kW e
4 Inversores de 10kW
da marca Growatt.

e Sdo 4 galpdes de
produgdo de frango.

e Nao envia crédito para
outras UCs e nao
produz toda a energia
que consome.

2 Residencial | 5,52 6,00 Jatai-GO e S3o 12 moéddulos Jinko
de 460W.

e 1 Inversor de 6kW da
marca Growatt.

e Residéncia baixo
padrao.

o Envia excedente de
energia para outras
UCs.

3 Comercial 1,53 2,50 Jatai-GO e S3do 3 moédulos Jinko

de S10W.

e | Inversor de 2,5kW
da marca Growatt.

e 3 Salas comerciais de
20m? utilizadas como
escritorios de
funcionamento diurno.

e Nao envia crédito para

UCs e

outras nao
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produz toda a energia

que consome.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Estudo 1 esta localizado em uma UC no municipio de Itaberai-GO, sendo composto
por 288 moddulos de 335Wp da marca BYD e 8 inversores da marca Growatt, que atingem
uma poténcia nominal de 72 kW. Os modulos estdo instalados sobre o telhado de dois dos
quatro galpdes aviarios que estdo conectados a rede elétrica da distribuidora através de dois
transformadores de 37,5 kVA. A energia produzida alimenta principalmente os ventiladores
de alta poténcia dos galpdes e todo o consumo elétrico da unidade, ndo gerando excedente
para outras UCs. Esta usina entrou em operagdo em outubro de 2021 e foi escolhida para este
estudo com o objetivo de mostrar o impacto da taxacdo da GD no setor de produgdo

agroindustrial.

Figura 4: Localizacdo e imagem da Usina Rural do Estudo 1
Estudo 1 - Usina Rural

GOIAS

'!\u

labserai-GOr

Localizagho: « 15 9TEK 8. -89.7195 0

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Estudo 2 contempla a usina escolhida para representar o setor residencial, que esta
localizada em uma UC na zona urbana do municipio de Jatai-GO. Esta usina foi instalada em
outubro de 2022 e contém 12 moédulos de 460Wp da marca Jinko e um inversor de 6kW da
marca Growatt. A energia abastece o consumo elétrico desta familia e o excedente ¢ injetado

na rede para abastecer outras duas residéncias.
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Figura 5: Localizagdo e imagem da Usina Residencial do Estudo 2

Estudo 2 - Usina Residencial

GOLAS
-7
o o R
fatai-Catd Lovalizacho: -1 TE827 5, 51,433 0
Fonte:
Adaptado do Google Maps.

A representante comercial, Estudo 3, foi instalada em maio de 2022, sendo composta
por 3 modulos de 510Wp da marca Jinko e um inversor de 2,5kW da marca Growatt. Esta UC
estd localizada na parte central do municipio de Jatai-GO e abastece trés salas comerciais com
cerca de 20m? cada uma, contendo um ar-condicionado de 12 mil BTUs em cada sala,

computadores, bebedouro e iluminagdo, funcionando apenas no periodo diurno.

Figura 6: Localizacdo e imagem da Usina Comercial do Estudo 3

Estudo 3 - Usina Comercial

GOLAS

Jaimi=(l}

Localizacho: -1 TEREE 5, -31,71 7900

Fonte: Adaptado do Google Maps.
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2.2.1 Calculo das Taxas de Simultaneidades

O estudo comeca com o célculo da taxa de simultaneidade para cada usina em
periodos especificos. Para isso, foi necessario selecionar os melhores dados de geragao de
energia coletados pelos inversores e as leituras de injecdo de energia registradas pelos
medidores da concessiondria. Essa sele¢do ¢ essencial para sincronizar os dados existentes no
monitoramento dos inversores com os dados de leitura de energia fornecidos pela
concessionaria local, evitando periodos em que os inversores nao enviaram dados ao servidor
ou em que ocorreram falhas nas leituras da concessiondria. A taxa de simultaneidade ¢ um dos
principais fatores que interferem na viabilidade econdmico-financeira destes projetos, pois, a
partir da entrada em vigéncia da Lei, todo excedente da usina fotovoltaica sera tarifado
gradualmente na parcela Fio B, remunerando a concessionéria de energia elétrica, ou seja,
quanto mais a energia produzida da usina for utilizada simultaneamente pela unidade

consumidora, menor serd o impacto financeiro negativo deste investimento (Maestri, 2021).

Figura 4: Energia autoconsumida em simultaneidade com a gerac¢ao de energia.

Curvas de Carga e Geragdo

oLe

Fonte: Silveira (2023)
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A Figura 4 exemplifica na linha vermelha a poténcia consumida de energia, enquanto
a linha azul mostra a poténcia produzida de energia durante um dia para uma UC hipotética. A

area hachurada em roxo representa a energia consumida simultaneamente na UC.

A escolha dos periodos de coletas dos dados de injecdo de energia se deu entre
intervalos de leituras de faturamento da concessionaria, tendo sido extraido das faturas de
energia elétrica das UCs. Os dados de produgdo de energia foram extraidos dos inversores no
mesmo periodo das faturas de energia. O calculo do Fator de Simultaneidade consiste em

dividir a diferenca entre a energia produzida e injetada pela energia produzida (Eq 1):

_ (EP—ED100 Eq 1
a EP

F5

Em que:
FS = Fator de Simultaneidade;
EP = Energia Produzida pela usina fotovoltaica; e

EI = Energia Injetada na rede elétrica.

Tabela 1: Calculo do Fator de Simultaneidade

N°do  Tipologia Periodo EP - EI - FS - Fator de Simultaneidade (%)
Estudo da coleta Energia Energia
de dados  Produzida Injetada

(kWh) (kWh)

1 Rural 22/07/2022 55%
a 252.069,8 114.217,0
21/03/2024

2 Residencial 18/11/2022 15%
a 4.113,3 3.477,0
17/05/2023

3 Comercial 10/06/2022 69%
a 3.676,8 1.147,0
11/01/2024

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Os dados de producdo de energia foram extraidos do servidor da Growatt para o
calculo do Fator de Simultancidade da UC Rural, da UC Residencial e da UC Comercial entre
os periodos de 22/07/2022 a 21/03/2024, 18/11/2022 a 17/05/2023 e de 10/06/2022 a
11/01/2024, respectivamente. Os dados de injecdo de energia na rede foram coletados das
contas de energia emitidas pela distribuidora de energia no mesmo periodo da coleta de dados

dos inversores, assim foi calculado o FS para cada usina estudada.

Apo6s a obtencdo dos dados de taxa de simultaneidade de cada usina, foi feito o calculo
do Payback (tempo de retorno do investimento). O céalculo consiste em uma analise de fluxo
de caixa descontado, em que os rendimentos anuais obtidos com a geragdo de energia sao
descontados ao longo do tempo, até que seu valor presente liquido se iguale ao investimento

inicial feito na implantacao da usina (CAPEX).

2.2.2 Calculo dos Paybacks

O periodo marcado pela recuperacao de todo valor investido ¢ chamado de Payback,
ou Payback Descontado, j4& que se optou por descontar uma TMA (Taxa Minima de
Atratividade). Pelo calculo do Payback, ndo ha comparativos, sendo a decisdo de aceitacdo ou
rejei¢cdo subjetiva, dependendo dos objetivos do investidor (Faria; Spindola, 2018). Com o
intuito de fazer uma correcao de valores no periodo de retorno do investimento, foi utilizada
uma TMA (Taxa Minima de Atratividade) arbitraria de 15% ao ano, taxa de juros a qual a
maioria dos investidores tem acesso com baixo risco, a exemplo de titulos publicos ou
poupancga. Uma TMA geralmente utilizada ¢ a Taxa Selic (taxa basica de juros da economia),
considerando que ela remunera boa parte dos titulos publicos de baixo risco. Foi verificado

que a taxa Selic anualizada esteve abaixo de 15% desde junho de 2006 (BCE, 2024).

O valor 100% da tarifa fio B hoje ¢ de R$ 0,2671 na concessionaria de energia em
Goias, tendo sido considerada com um acréscimo de 10% ano a ano, da mesma forma que a
tarifa de energia para obtencdo das estimativas de custos e rendimentos financeiros das usinas.
Além disso, foi considerada uma perda de 1% ao ano na producdo de energia solar das usinas,

em razao da depreciacdo natural do sistema.
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O estudo teve como objetivo calcular o Payback real ocorrido em cada uma dessas
usinas, posteriormente simular o Payback que teria ocorrido em dois cendrios distintos: o
primeiro cenario considerando o desconto escalado da componente Fio B, que recebeu o
nome da modalidade GDII pela ANEEL(2023); e o segundo cenario considerando o mesmo
desconto, porém aplicando um CAPEX 30% menor, pois foi esta a queda nos pregos dos
equipamentos pesquisada pela Greener e percebida pelo mercado de geragdo distribuida

(GREENER, 2024).

A Figura 4 mostra o diagrama do céalculo dos Paybacks para os trés estudos analisados,
que sdo casos tipicos de investimentos feitos na modalidade agora nomeada pela ANEEL de
GDI, em que nao ha cobranca para injecdo da energia excedente na rede elétrica. Este caso foi

chamado neste trabalho de calculo do “Payback do Caso Real da GDI” (ANEEL, 2023).



Figura 7: Passo a passo para calculo do Payback dos Casos Reais da GDI.

Estudo n® 1
Usina Rural

OPEX = 0,5% do Capex/ano

CAPEX = R$450.000.00

Tarifa da energia:
Ano 1-R$0,74
Ano 2 - R$0,84
e para Ano 3 em diante foi
considerado aumento de
10% a.a.

Produgio de Energia Ano 1:
145.435 kWh (perda de 1% a.a.
nos anos seguintes, devido a
depreciagao das placas).

Saldo no Ano n = Saldo Ano
(n-1) - Receita

ayback (ano que saldo passa
a ser positivo)

Payback - Casos Reais da

GDI

Estudo n° 2
Usina
Residencial

CAPEX = R$20.000,00

OPEX = 1,0% do Capex/ano

Tarifa da energia:
Ano 1 - R$0,92
e para Ano 2 em diante foi
considerado aumento de 10%
a.a.

Produgio de Energia Ano 1:

8.240 kWh (perda de 1% a.a.

nos anos seguintes, devido a
depreciagido das placas).

Saldo no Ano n = Saldo Ano
(n-1) - Receita

ayback (ano que saldo passa
a ser positivo)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Estudon® 3
Usina
Comercial

CAPEX = R$7.000,00

OPEX = 1.0% do Capex/ano

Tarifa da energia:
Ano 1-R$0,92
¢ para Ano 2 em diante foi
considerado aumento de 10%
a.a.

Produgédo de Energia Ano 1:

2.285 kWh (perda de 1% a.a.

nos anos seguintes, devido a
depreciagao das placas).

Saldo no Ano n = Saldo Ano
(n-1) - Receita

ayback (ano que saldo passa
a ser positivo)

61




62

Os CAPEXs considerados foram os valores reais pagos pelos seus investidores € os
OPEXs, custos de manutengdo, foram atribuidos em 0,5% ao ano para despesas com
manutengdes e limpezas das usinas. A tarifa de energia adotada foi a real, faturada pela
concessionaria de energia, para os anos de coleta dos dados e para os anos futuros. Foi
considerado um acréscimo de 10% ao ano no valor da tarifa. Foi levantada a produgdo de
energia registrada pelos inversores, € a média anual foi lancada para cada usina, sendo assim
obtida a producao do ano 1. Para os demais anos, foi estimada uma producdo equivalente a
do ano 1, com perda de eficiéncia de 1% ao ano. Com os dados acima, foi possivel calcular a
receita ano a ano, em cada estudo, utilizando a seguinte equagdo (Ferronato, 2022; IRENA,

2018):

. (ExT-M) Eq2
(1 -TM4)
Em que:

R = Receita liquida anual (RS);

E = Energia produzida no ano (kWh);

T = Tarifa de energia elétrica (R$/kWh);
M = Custo de manutengdo anual (R$); e
TMA = Taxa Minima de Atratividade (%).

Tendo como respaldo a obtencdo das receitas liquidas anuais, monta-se o fluxo de
caixa, partindo com o caixa negativo no ano 0, em que sé consta a despesa com o CAPEX.
Somam-se ano a ano suas receitas liquidas até obter o ano de inflexdo, em que o saldo passa
a ser positivo, demonstrando que houve retorno do investimento aplicado, sendo este

resultado chamado de Payback.

Nesses primeiros estudos, em que foi calculado o Payback na modalidade GDI e nado
ha cobranga para inje¢ao de energia na rede, os descontos aplicados as receitas foram apenas
de manutengdo e da taxa minima de atratividade de 15% ao ano. J& nas simulacdes a seguir,
serdo considerados os descontos escalonados da cobranca de Fio B, que parte de 15% do Fio

B para o ano 1 até 90% do Fio B no ano 6 (ANEEL, 2023).
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A primeira simulagdo considerou os custos escalonados do Fio B e o CAPEX iguais ao
da situacdo real calculada anteriormente. A Figura 8 mostra que a Unica alteragdo no calculo
esta destacada em negrito, demonstrando a aplica¢ao do desconto do Fio B.

Figura 8: Passo a passo para calculo do Payback na Simulacio GDII: Capex igual ao
real.

Payback - Simulac¢io
GDII: Capex igual ao real

Estudo n° 1
Usina Rural

CAPEX = R$450.000,00
OPEX = 0.5% do Capex/ano

Tarifa da energia:
Ano1-R$0.74
Ano 2 - R$0,84
e para Ano 3 em diante foi
considerado aumento de
10% a.a.

Produgdo de Energia Ano 1:
145.435 kWh (perda de 1% a.a.
nos anos seguintes, devido a
depreciagdo das placas).

D= (ExTFBxP) x (1—FS)
(Eq. 3)
_(ExT-M-D)

R= (1 - TMA)

Saldo no Ano n = Saldo Ano
(n-1) - Receita

ayback (ano que saldo passa
a ser positivo)

Estudo n° 2
Usina
Residencial

CAPEX = R$20.000,00

OPEX = 1,0% do Capex/ano

Tarifa da energia:
Ano 1 -R$0,92
e para Ano 2 em diante foi
considerado aumento de 10%
a.a.

Produgao de Energia Ano 1:

8.240 kWh (perda de 1% a.a.

nos anos seguintes, devido a
depreciagao das placas).

D= (ExTFBxP) x(1—FS)

(Eq. 3)

- (ExT-M-D)
 (1-TMA)

Saldo no Ano n = Saldo Ano
(n-1) - Receita

ayback (ano que saldo passa
a ser positivo)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Estudo n® 3
Usina
Comercial

CAPEX = R$7.000,00
OPEX = 1,0% do Capex/ano

Tarifa da energia:
Ano 1 - R$0,92
e para Ano 2 em diante foi
considerado aumento de 10%
a.a.

Produgdo de Energia Ano 1:

2.285 kWh (perda de 1% a.a.

nos anos seguintes, devido a
depreciagao das placas).

D= (ExTFBxP) x (1—FS)

(Eq. 3)

_(ExT-M-D)
- (1-TM4)

Saldo no Ano n = Saldo Ano
(n-1) - Receita

ayback (ano que saldo passa
a ser positivo)
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A diferenca deste calculo com o anterior, apresentado na Figura 4, consiste na
consideracao de uma parcela de desconto nas receitas liquidas, que ¢ o Desconto do Fio B,

conforme se pode calcular na expressao abaixo:

D= (ExTFBxP)x(1—FS) Eq3

Em que:

D= Desconto do Fio B (R$);

E'= Energia produzida no ano (kWh);
TFB = Tarifa do Fio B (R$/kWh);

P = Percentual cobrado do Fio B (%); e

FS= Fator de Simultaneidade (%).

Os ultimos calculos consistiram na simulagdo também da situacdo de cobranca da
componente Fio B, determinada pela modalidade GDII, porém foi aplicado um desconto de
30% no CAPEX, pois essa foi a redugdo nos precos dos equipamentos apontados pela

pesquisa Greener, percebida pelo mercado nos ultimos anos (GREENER, 2024).

A Figura 9 apresenta o passo a passo do calculo do Payback para esta simulagdo,
destacando em negrito as alteracdes em relacdo ao procedimento mostrado na Figura 7,
facilitando a identificacdo das diferengas. As principais modificagdes referem-se ao ajuste no

CAPEX e a inclusdo do desconto referente ao Fio B.



Figura 9: Passo a passo para calculo do Payback na Simulacio GDII: Capex 30%

Estudo n° 1
Usina Rural

CAPEX = R$450.000,00 x
0,7 = RS 315.000,00

OPEX = 0,5% do Capex/ano

Tarifa da energia:
Ano 1-R$0,74
Ano 2 - R$0,84
e para Ano 3 em diante foi
considerado aumento de
10% a.a.

Produgio de Energia Ano 1:
145.435 kWh (perda de 1% a.a.
nos anos seguintes, devido a
depreciagdo das placas).

D= (ExTFBxP) x(1-FS)
(Eq. 3)
_(ExT-M-D)

(1—TMA)

Saldo no Ano n = Saldo Ano
(n-1) - Receita

ayback (ano que saldo passa
a ser positivo)

menor.

Payback - Simulag¢io

GDII: Capex 30% menor

Estudo n° 2
Usina
Residencial

CAPEX = R$20.000,00 x
0,7 = R$ 14.000,00

OPEX = 1,0% do Capex/ano

Tarifa da energia:
Ano 1 - R$0.92
¢ para Ano 2 em diante foi
considerado aumento de 10%
a.a.

Produgao de Energia Ano 1:

8.240 kWh (perda de 1% a.a.

nos anos seguintes, devido a
depreciagdo das placas).

D= (ExTFBxP) x (1—FS)

(Eq. 3)

_ (ExT-M-D)
T (1-TMA)

Saldo no Ano n = Saldo Ano
(n-1) - Receita

ayback (ano que saldo passa
a ser positivo)

Estudon® 3
Usina
Comercial

CAPEX = R$7.000.00 x
0,7 = R$ 4.900,00
OPEX = 1,0% do Capex/ano

Tarifa da energia:
Ano 1-R$0,92
¢ para Ano 2 em diante foi
considerado aumento de 10%
a.a.

Produgdo de Energia Ano 1:

2.285 kWh (perda de 1% a.a.

nos anos seguintes, devido a
depreciagao das placas).

D = (ExTFBxP) x (1—FS)

(Eq. 3)

_(ExT-M-D)
~ (1-TMA)

Saldo no Ano n = Saldo Ano
(n-1) - Receita

ayback (ano que saldo passa
a ser positivo)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O célculo feito e apresentado na Figura 9 seguiu o mesmo passo a passo do

apresentado na Figura 8, com apenas uma alteracdo do valor do investimento inicial,
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considerando uma reduc¢do de 30%, que se efetivou aplicando um fator de 0,7 aos valores dos

CAPEXSs reais, ja calculados nos estudos anteriores.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O fator de simultaneidade (FS), apresentado na Tabela 1, reflete caracteristicas
especificas das unidades consumidoras analisadas, ndo sendo, portanto, diretamente
comparavel com valores encontrados em outros estudos. Embora algumas referéncias
indiquem faixas tipicas de FS como 30% a 40% para residéncias e 60% a 70% para
estabelecimentos comerciais, esses intervalos servem apenas como estimativas gerais. Na
pratica, o FS depende de diversos fatores, como o perfil de consumo, o tipo de compensagao
adotado e a capacidade de geragdo instalada. Em casos de geragao local limitada pelo espago
fisico disponivel para a instalagdo de modulos fotovoltaicos, € possivel que o FS se aproxime
de 100%. Por outro lado, em sistemas remotos, nos quais nao ha consumo local associado a
unidade geradora, o FS pode ser nulo (FS = 0). Essa variabilidade reforca a natureza
particular desse indicador, o que dificulta a padronizacdo e a comparacao direta entre

diferentes contextos de analise.

Os resultados dos Paybacks encontrados estdo apresentados na Figura 10, para cada
um dos 3 estudos, o da usina Rural, a Residencial e a Comercial, bem como as 3 analises de
Paybacks, o dos Casos Reais da GDI, o da Simulacao da GDII: Capex igual ao Real e o da
Simulagdo da GDII: Capex 30% menor.
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Figura 10: Periodos de retornos dos investimentos na situagio real e com
simulac¢des de novos cenarios apos a Lei

14300/22.

PAYBACK DESCONTADO

B Casos Reais da GDI m Simulagao GDII: Capexigual ao Real

Simulagao GDII: Capex 30% menor

72 5.84

S 5.36

-

O o

§ 3.81 . 3.66 3.94 4.08

o) 331

= . 2.73
g 2.43

[=a]

)

O

)

o

e

A~ RURAL RESIDENCIAL COMERCIAL

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os Paybacks calculados para o Estudo 1 — Rural foram de 5,36 anos para a situacdo
real do investimento, de acordo com sua producdo de energia verificada e custos estimados.
Para a “Simulagao GDII — Capex igual ao real”, houve um ligeiro aumento para 5,84 anos,
porém na “Simulacdo GDII — Capex 30% menor”, foi obtido o menor valor de Payback do
estudo 1 — Rural, 3,81anos, mostrando que o efeito da reducdo dos custos dos equipamentos
teve maior impacto no Payback do que a aplicacdo dos custos de inje¢do de energia na rede

elétrica publica.

Situagdo semelhante ocorreu para o “Estudo 2 — Residencial”, que apresentou Payback
de 3,31 anos na situagdo real, 3,66 anos na “Simulacdo GDII — Capex igual ao real” e 2,43

anos na “Simulacao GDII — Capex 30% menor”.

O “Estudo 3 — Comercial” apresentou Paybacks similares ao do Estudo 2, como se
observa na Figura 7, tendo sido obtidos 3,94 anos na analise de “Caso Real na GDI”, 4,08
anos na “Simulacao GDII — Capex igual ao real” e 2,73 anos na “Simulacao GDII — Capex

30% menor’.
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Na Figura 11, ¢ possivel verificar melhor a variagdo percentual obtida nas simulagdes
com referéncia aos casos reais, tendo sido obtido um comparativo entre as tipologias e os

impactos econdmicos causados pela inser¢ao dos custos de inje¢do de energia e pela reducao
do CAPEX.

Figura 11: Variacao percentual dos Paybacks, nas simulacées, com relagcio aos casos

Variacao percentual do payback em relagcao aos casos reais

9,
10} 9.0% 10-6% - Simulagao CAPEX igual ao real

M Simulagao CAPEX 30% menor

3.6%

Variacao Percentual do Payback (%)
N
o

1 1 1
Rural Residencial Comercial

reais em cada um dos Estudos.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Comparando o Payback real com a simula¢do de GDII apenas acrescentando o custo
do Fio B, houve aumento de 9,0%, de 10,6% e de 3,6%, respectivamente, para os Estudos 1, 2
e 3. Seria um impacto econdmico negativo no investimento em usinas fotovoltaicas
conectados na rede por meio da MMGD, porém nota-se um aumento marginal irrelevante, que
elevaria o Payback na situacdo simulada, mas ainda, assim, permaneceria bastante atrativo em
comparagao a outros investimentos, como ¢ o caso do investimento imobiliario, que leva, em
média, de 10 a 20 anos para se obter retorno, mas, mesmo assim, 28% dos imoveis

residenciais sdo alugados no Brasil (SECOVI-SP, 2025).
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A comparagdo do Payback real com a “Simulacao GDII — Capex 30% menor” é o caso
que reflete a situagdo mais proxima de ocorrer, pois uma reducdo tdo expressiva no valor dos
equipamentos, unido ao alto nivel de aceitagdo da tecnologia no mercado mundial, tende a
continuar provocando reducao nos pregos dos equipamentos ou pelo menos uma estabilizagao

dos pregos atuais.

As redugdes dos comparativos de Payback real e a “Simulacdo GDII — Capex 30%
menor” trouxeram resultados de 28,9%, 26,6% e 30,7%, respectivamente, nos Estudos 1, 2 e
3, mostrando que o efeito de queda nos equipamentos, para aquisi¢ao das usinas, realmente
podera trazer impactos positivos na andlise de viabilidade economica dos investimentos em

energia solar fotovoltaica em Goias e no Brasil.

A empresa Greener, que realiza pesquisas regulares para o mercado de energia
fotovoltaica, apresentou em seu relatdrio um Payback médio por estado com dados de janeiro
de 2023 para sistemas fotovoltaicos residenciais de 4kWp entre 3,8 ¢ 5,7 anos (GREENER,
2023). Em junho de 2023, esses valores cairam para entre 3,1 e 4,8 anos em todos os estados
brasileiros. Essa reducdo ¢ atribuida principalmente & queda nos precos para a implantagao
das usinas. E importante notar que a Greener ndo considera nenhum desconto no Payback,
diferentemente deste trabalho, que ja4 descontou uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) de

15% ao ano.

Os impactos no tempo de retorno dos investimentos, através do indicador Payback,
nao sao alarmantes em nenhum dos casos analisados. As primeiras usinas conectadas a rede
elétrica necessitavam de periodos superiores a 15 anos para retornar o valor investido, mas,
atualmente, valores abaixo de 5 anos sdo considerados atrativos para a maioria dos
investidores. Isso ¢ especialmente relevante para aqueles que se preocupam com as emissdes
de CO2 na atmosfera e estdo engajados em contribuir com as metas estabelecidas pelas
conferéncias climaticas mundiais. Eles veem na geracdo de energia fotovoltaica um caminho
de sustentabilidade que vale a pena seguir, ndo apenas pelos beneficios proprios, mas também

pela contribui¢do para a humanidade.

Embora as analises de Payback realizadas ao longo deste estudo tenham demonstrado
elevada viabilidade econdmico-financeira para os sistemas avaliados, ¢ pertinente destacar
que a legislacdo vigente impde custos associados a inje¢do de energia na rede elétrica, os

quais nao devem ser desconsiderados. A titulo de informag¢ao complementar, verificou-se que,
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ao longo de um periodo de 10 anos, de 2023 a 2032, com a aplicagdo gradual da cobranga da
componente tarifaria Fio B, conforme previsto na Lei n® 14.300/2022, os custos acumulados
alcancariam, aproximadamente, R$ 188.187,15 para a usina de perfil rural, R$ 18.121,40 para
a residencial e R$ 1.833,00 para a comercial. Embora tais valores ndo comprometam a
atratividade dos investimentos nos cenarios analisados, eles ressaltam que, mesmo em
projetos com alta viabilidade, ha encargos que devem ser incorporados nas proje¢des de longo

prazo e em futuras avaliagdes econdmico-financeiras.

2.4 CONCLUSAO

Os diversos cenarios apresentados neste estudo nos mostram que o periodo de retorno
para o investimento em usinas fotovoltaicas, conectadas na rede elétrica através da GD,
sofreram um impacto econdmico e financeiro sutil, que ndo devera provocar diminui¢ao no
ritmo de crescimento da fonte solar fotovoltaica em Goias, pois o pior cenario apresentado
obteve um Payback, descontada a taxa minima de atratividade em 15% ao ano, de 5,84 anos,

permanecendo bastante atrativo aos investidores.

O estudo, apesar de verificar trés usinas de caracteristicas e perfis de consumo de
energia distintos, apresentou resultados para um tempo de retorno aproximado, variando de
2,43 a 5,84 anos. Portanto, nenhuma das usinas seria afetada drasticamente em sua viabilidade

econOmico-financeira se os cenarios apresentados fossem aplicados a elas.

O leitor pode se perguntar por que nao foi feita a simulagdao do payback considerando
a cobranca integral de 100% da componente tarifaria Fio B. Essa escolha se justifica porque a
Lei n° 14.300/2022 nao define que, apds o periodo de transi¢do, havera aplicacdo total dessa
cobranca. O que a lei determina ¢ que o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE)
estabelega as diretrizes para a valoracdo dos custos e beneficios da Microgeracdo e
Minigeragao Distribuida (MMGD) ao sistema elétrico, cabendo a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) regulamentar essa cobranga conforme tais diretrizes. Portanto,
diante da incerteza regulatéria sobre os parametros futuros, a inclusdo de um cendrio com
cobranga integral configuraria mera especulacdo, podendo sugerir uma possibilidade para a

qual nao ha atualmente indicios ou defini¢cdes concretas.



71

A apresentacdo de dados reais de producdo de energia e de valores investidos
enriquece o estudo, pois a maioria dos trabalhos similares encontrados na literatura, com esse
tema, analisam dados estimados por software e estatisticas solarimétricas, os quais podem
conter uma precisdo menor, ja que nao refletem situagdes reais vivenciadas por estas usinas,
incluindo a perda de energia por sujidade, a falta de manutencdo e imprecisdes nas
orientagoes ¢ inclinagdes dos modulos fotovoltaicos. A dificuldade das estimativas ainda ¢
maior quando se trata de taxa de simultaneidade, em que cada perfil de consumidor tem a sua,
que vai depender ndo s6 do consumo simultaneo, mas também da quantidade de energia que a

usina gera para abater outras contas do mesmo consumidor.

A viabilidade econdmico-financeira apresentada atualmente pelos vendedores de
energia fotovoltaica tem se preocupado em estimar uma taxa de simultaneidade para os
investidores, mas esse trabalho veio revelar uma deficiéncia dessa pratica, pois observou uma
grande variabilidade nas taxas de simultaneidade estudadas. A proposta de apresentar essa
analise de viabilidade economico-financeira, considerando a situa¢ao mais desfavoravel, ¢
prudente, pois a taxa de simultaneidade ao longo do periodo de retorno do investimento pode
oscilar e até mesmo zerar, caso o investidor, por exemplo, se mude do local da instalacdo da
usina e passe a receber os créditos advindos da usina, ja instalada na sua antiga moradia, no

caso de investidores residenciais.

Esta pesquisa contribui para o mercado de energia solar fotovoltaica ao apresentar uma
proposta de mudanga na viabilidade das usinas, mostrando uma atratividade econdmico-
financeira que permanece em todos os cendrios estudados em situagdes favordveis. Desta
forma, ajudard na tomada de decisdo de investidores no segmento e auxiliard vendedores
deste mercado a apresentar esse modelo de andlise econdmica a seus clientes, mantendo a
fidedignidade e a lisura na apresentagdo dos resultados, principalmente no periodo pds-
transi¢ao de aplicagcdo escalonada do Fio B, cujos efeitos da taxa de simultaneidade devem

aumentar.

Estudos considerando a realidade em outros estados da federacdo se fazem
necessarios, pois hd uma grande variacdo do peso do Fio B entre as concessdes. O impacto
demonstrado em Goids pode ndo se refletir em estados com peso do Fio B diferente, com
relacdo ao total do custo da tarifa. Neste estudo, ndo se avaliou o impacto econdmico apos o
periodo de transi¢ao da cobranca dos custos escalonados do Fio B, pois até a momento de sua

conclusdao, a ANEEL ainda ndo havia regulamentado a questao pds-2030, quando finaliza o
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periodo de transi¢cdo, sendo os impactos economicos diferentes a depender da cobranga de
tarifas para injecdo do excedente de energia e também das variagdes no pre¢o que podem

ocorrer até la.

2.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABSOLAR. ABSOLAR vé avancos com a aprovacio do marco Legal da micro e
minigeracao distribuida, mas sugere ajustes. ABSOLAR, 8 fev. 2023. Disponivel em:
<https://www.absolar.org.br/noticia/absolar-ve-avancos-com-a-aprovacao-do-marco-legal-da-
micro-e-minigeracao-distribuida-mas-sugere-ajustes/>. Acesso em: 21 jan. 2024

ANEEL. Lei n° 9.427/1996. Disponivel em: <https://antigo.aneel.gov.br/web/guest/a-
aneel?p p 1d=101&p p_lifecycle=0&p p_state=maximized& 101 struts action=%2Fasset
publisher%2Fview content& 101 assetEntryld=14469158& 101 type=content& 101 urlTi
tle=informacoes-institucionais&inheritRedirect=true>. Acesso em: 21 jan. 2024.

ANEEL. Micro e Minigeracio Distribuida. Disponivel em: <https://www.gov.br/aneel/pt-
br/assuntos/geracao-distribuida>. Acesso em: 21 jan. 2024.

ANEEL. Resolucio Normativa  ANEEL n° 1.059. Disponivel em:
<https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20231059.html>. Acesso em: 13 maio. 2025.

BCE. Taxas de juros basicas - Historico. Disponivel em:
<https://www.bcb.gov.br/controleinflacao/historicotaxasjuros>. Acesso em: 8 jun. 2024.

BRASIL. LEI N° 14.300. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-
2022/2022/1e1/114300.htm>. Acesso em: 21 jan. 2024.

BURGER, Scott et al. Chapter 8 - Fair, Equitable, and Efficient Tariffs in the Presence of
Distributed Energy Resources. /n: SIOSHANSI, Fereidoon (Org.). Consumer, Prosumer,
Prosumager. /S././: Academic Press, 2019. p. 155-188.

CORDEIRO, Alexander Magno et al. Revisao sistematica: uma revisao narrativa. Revista do
Colégio Brasileiro de Cirurgibes, v. 34, p. 428431, dez. 2007.

COSTA, Vinicius B. F. et al. Socioeconomic and environmental consequences of a new law
for regulating distributed generation in Brazil: A holistic assessment. Energy Policy, v. 169,
p- 113176, 1 out. 2022.

DENHOLM, P. et al. Methods for Analyzing the Benefits and Costs of Distributed
Photovoltaic Generation to the U.S. Electric Utility System. /S././: National Renewable
Energy Lab. (NREL), Golden, CO (United States), 1 set. 2014. Disponivel em:
<https://www.osti.gov/biblio/1159357>. Acesso em: 9 jun. 2025.



73

DSOUZA, Keith et al. The Challenges of Valuing Distributed Generation. /n: 2020 IEEE
POWER & ENERGY SOCIETY INNOVATIVE SMART GRID TECHNOLOGIES
CONFERENCE (ISGT). 2020 IEEE Power & Energy Society Innovative Smart Grid
Technologies Conference (ISGT). fev. 2020. Disponivel em:
<https://ieeexplore.ieee.org/document/9087715>. Acesso em: 9 jun. 2025

ENETEC/UNB. O consumo de energia elétrica vai aumentar com o tempo? Disponivel
em: <https://enetec.unb.br/blog/o-consumo-de-energia-eletrica-vai-aumentar-com-o-tempo/>.
Acesso em: 21 jan. 2024.

EPE. Balanco Energético Nacional. Disponivel em:
<https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-
nacional-2023>. Acesso em: 21 jan. 2024.

FARIA, Vitor Rezende; SPINDOLA, Guilherme Morais. Analise Econdmico-Financeira da
Instalacdo de um Sistema de Energia Solar Fotovoltaica na Modalidade Geragdo
Compartilhada em Gois. In: ANAIS DA VI ESCOLA REGIONAL DE INFORMATICA DE
GOIAS. Anais da Escola Regional de Informatica de Goias (ERI-GO). SBC, 8 ago. 2018.
Disponivel em: <https://sol.sbc.org.br/index.php/erigo/article/view/7131>. Acesso em: 21 jan.
2024

FERRONATO, Jéferson. Andlise da degradacdo e sujidade de modulos fotovoltaicos
produzidos com células solares de silicio de diferentes tecnologias apds 6 anos de operagdo.
23 mar. 2022.

GODINHO, Emmanuel Zullo et al. Beneficios da energia solar associados a emissdo de
dioxido de carbono na matriz elétrica brasileira. Revista Tecnologia e Sociedade, v. 19, n.
58, p. 246-258, 10 dez. 2023.

GREENER. Estudo Estratégico: Geracao Distribuida 2023 | Dados do 1° semestre 2023 /
Setembro 2023. Disponivel em: <https://www.greener.com.br/estudo/estudo-estrategico-
geracao-distribuida-setembro-2023-dados-do-10-semestre-2023/>. Acesso em: 16 jun. 2024.

GREENER. Estudo Estratégico: Geracao Distribuida 2024 | Dados de 2023. , 2024.

HEIN, Henrique. Solar levou 70 anos para 1 TW, mas apenas dois para atingir 2 TW.
Canal Solar, 7 maio 2025. Disponivel em: <https://canalsolar.com.br/capacidade-instalada-
energia-solar-global-intersolar/>. Acesso em: 11 maio. 2025

IEA. Distributed Generation in Liberalised Electricity Markets — Analysis. Disponivel
em: <https://www.iea.org/reports/distributed-generation-in-liberalised-electricity-markets>.
Acesso em: 21 jan. 2024.

IPEA. TD 2388 - Viabilidade Econémica de Sistemas Fotovoltaicos no Brasil e Possiveis
Efeitos no Setor Elétrico. Disponivel em:
<https://portalantigo.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=33
431&catid=411&Itemid=433>. Acesso em: 21 jan. 2024.

IRENA. Renewable Power Generation Costs in 2017. International Renewable Energy
Agency, 2018.



74

JUAREZ, Everson José et al. Energia solar fotovoltaica e sustentabilidade empresarial: um
protocolo contébil para o desenvolvimento sustentavel. Peer Review, v. 5, n. 21, p. 515-539,
3 out. 2023.

MAESTRI, Claudia Olimpia Neves Mamede. Avaliacdo do efeito da geragdo distribuida na
tarifa de energia: aspectos conceituais, regulamentares, metodologicos e propostas para uma
solucdo de equilibrio. 20 ago. 2021.

MITSUHASHI, Nicolle Suemy; BLANCHET, Luiz Alberto. O fomento publico e a energia
solar fotovoltaica a partir da Lei n® 14.300/2022. Prisma Juridico, v. 22, n. 2, p. 389-402, 27
dez. 2023.

MME.  Disponivel em:  <https://antigo.mme.gov.br/pt/web/guest/servicos/consultas-
publicas?p p_id=consultapublicammeportlet WAR consultapublicammeportlet&p p_lifecyc
le=0&p p state=normal&p p mode=view&p p col id=column-

1&p p _col pos=1&p p col count=2& consultapublicammeportlet WAR consultapublicam
meportlet view=detalharConsulta&resourcePrimKey=2495023 &detalharConsulta=true&entr
yld=2495025>. Acesso em: 21 fev. 2025b.

MME. Consultas Publicas - Ministério de Minas e Energia. Disponivel em:
<https://antigo.mme.gov.br/pt/web/guest/servicos/consultas-

publicas?p p id=consultapublicammeportlet WAR consultapublicammeportlet&p p lifecyc
le=0&p p state=normal&p p mode=view&p p col id=column-

1&p p col count=1& consultapublicammeportlet WAR consultapublicammeportlet view=
detalharConsulta&resourcePrimKey=2495023 &detalharConsulta=true&entryld=2495025>.
Acesso em: 9 jun. 2025a.

NOBREGA, André Pepitone da. Consultas Piblicas - Ministério de Minas e Energia.
Disponivel em: <https://antigo.mme.gov.br/pt/web/guest/servicos/consultas-
publicas?p p_id=consultapublicammeportlet WAR _consultapublicammeportlet&p p_lifecyc
le=0&p p state=normal&p p mode=view&p p_ col id=column-

1&p p col pos=1&p p col count=2& consultapublicammeportlet WAR consultapublicam
meportlet view=detalharConsulta&resourcePrimKey=2495023 &detalharConsulta=true&entr
yId=249502>. Acesso em: 22 maio. 2025.

ONS. Consultas Publicas - Ministério de Minas e Energia. Disponivel em:
<https://antigo.mme.gov.br/pt/web/guest/servicos/consultas-

publicas?p p_id=consultapublicammeportlet WAR consultapublicammeportlet&p p_lifecyc
le=0&p p state=normal&p p mode=view&p p col id=column-

1&p p _col pos=1&p p col count=2& consultapublicammeportlet WAR consultapublicam
meportlet view=detalharConsulta&resourcePrimKey=2495023 &detalharConsulta=true&entr
yld=249502>. Acesso em: 22 maio. 2025.

O’SHAUGHNESSY, Eric; ARDANI, Kristen. Distributed rate design: A review of early
approaches and practical considerations for value of solar tariffs. The Electricity Journal, v.
33,n. 3, p. 106713, 1 abr. 2020.

SECOVI-SP. Anudrio do Mercado Imobiliario 2024. , 2025.



75

SILVEIRA, Geraldo. Lei 14.300: O que é e como calcular o fator de simultaneidade?
Disponivel em: <https://canalsolar.com.br/lei-14-300-0-que-e-e-como-calcular-o-fator-de-
simultaneidade/>. Acesso em: 15 jun. 2024. mmmmm

UNFCCC. United Nations Framework Convention on Climate Change. Disponivel em:
<https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2023-
11/Brazil%20First%20NDC%202023%?20adjustment.pdf>. Acesso em: 7 jun. 2024.

VINICIUS B. F. COSTA et al. Assessment of the status and trends of photovoltaic distributed
generation in Brazil: An in-depth approach based on big data processing. Solar Energy, v.
249, p. 694-711, 1 jan. 2023.

ABSOLAR. ABSOLAR vé avancos com a aprovac¢io do marco Legal da micro e
minigeraciio distribuida, mas sugere ajustes. ABSOLAR, 8 fev. 2023. Disponivel em:
<https://www.absolar.org.br/noticia/absolar-ve-avancos-com-a-aprovacao-do-marco-legal-da-
micro-e-minigeracao-distribuida-mas-sugere-ajustes/>. Acesso em: 21 jan. 2024

ANEEL. Lei n° 9.427/1996. Disponivel em: <https://antigo.aneel.gov.br/web/guest/a-
aneel?p p id=101&p p_lifecycle=0&p p state=maximized& 101 struts action=%2Fasset
publisher%2Fview content& 101 assetEntryld=14469158& 101 type=content& 101 urlTi
tle=informacoes-institucionais&inheritRedirect=true>. Acesso em: 21 jan. 2024.

ANEEL. Micro e Minigeracao Distribuida. Disponivel em: <https://www.gov.br/aneel/pt-
br/assuntos/geracao-distribuida>. Acesso em: 21 jan. 2024.

ANEEL. Resolucio Normativa ANEEL n° 1.059. Disponivel em:
<https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20231059.html>. Acesso em: 13 maio. 2025.

BCE. Taxas de juros basicas - Historico. Disponivel em:
<https://www.bcb.gov.br/controleinflacao/historicotaxasjuros>. Acesso em: 8§ jun. 2024.

BRASIL. LEI N° 14.300. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-
2022/2022/1ei/114300.htm>. Acesso em: 21 jan. 2024.

BURGER, Scott et al. Chapter 8 - Fair, Equitable, and Efficient Tariffs in the Presence of
Distributed Energy Resources. /n: SIOSHANSI, Fereidoon (Org.). Consumer, Prosumer,
Prosumager. /S././: Academic Press, 2019. p. 155-188.

CORDEIRO, Alexander Magno et al. Revisao sistematica: uma revisao narrativa. Revista do
Colégio Brasileiro de Cirurgibes, v. 34, p. 428-431, dez. 2007.

COSTA, Vinicius B. F. et al. Socioeconomic and environmental consequences of a new law
for regulating distributed generation in Brazil: A holistic assessment. Energy Policy, v. 169,
p- 113176, 1 out. 2022.

DENHOLM, P. et al. Methods for Analyzing the Benefits and Costs of Distributed
Photovoltaic Generation to the U.S. Electric Utility System. /S././: National Renewable
Energy Lab. (NREL), Golden, CO (United States), 1 set. 2014. Disponivel em:
<https://www.osti.gov/biblio/1159357>. Acesso em: 9 jun. 2025.



76

DSOUZA, Keith et al. The Challenges of Valuing Distributed Generation. /n: 2020 IEEE
POWER & ENERGY SOCIETY INNOVATIVE SMART GRID TECHNOLOGIES
CONFERENCE (ISGT). 2020 IEEE Power & Energy Society Innovative Smart Grid
Technologies Conference (ISGT). fev. 2020. Disponivel em:
<https://ieeexplore.ieee.org/document/9087715>. Acesso em: 9 jun. 2025

ENETEC/UNB. O consumo de energia elétrica vai aumentar com o tempo? Disponivel
em: <https://enetec.unb.br/blog/o-consumo-de-energia-eletrica-vai-aumentar-com-o-tempo/>.
Acesso em: 21 jan. 2024.

EPE. Balanco Energético Nacional. Disponivel em:
<https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-
nacional-2023>. Acesso em: 21 jan. 2024.

FARIA, Vitor Rezende; SPINDOLA, Guilherme Morais. Analise Econdmico-Financeira da
Instalacdo de um Sistema de Energia Solar Fotovoltaica na Modalidade Geragdo
Compartilhada em Gois. In: ANAIS DA VI ESCOLA REGIONAL DE INFORMATICA DE
GOIAS. Anais da Escola Regional de Informatica de Goias (ERI-GO). SBC, 8 ago. 2018.
Disponivel em: <https://sol.sbc.org.br/index.php/erigo/article/view/7131>. Acesso em: 21 jan.
2024

FERRONATO, Jéferson. Andlise da degradacdo e sujidade de modulos fotovoltaicos
produzidos com células solares de silicio de diferentes tecnologias apds 6 anos de operagdo.
23 mar. 2022.

GODINHO, Emmanuel Zullo et al. Beneficios da energia solar associados a emissdo de
dioxido de carbono na matriz elétrica brasileira. Revista Tecnologia e Sociedade, v. 19, n.
58, p. 246-258, 10 dez. 2023.

GREENER. Estudo Estratégico: Geracao Distribuida 2023 | Dados do 1° semestre 2023 /
Setembro 2023. Disponivel em: <https://www.greener.com.br/estudo/estudo-estrategico-
geracao-distribuida-setembro-2023-dados-do-10-semestre-2023/>. Acesso em: 16 jun. 2024.

GREENER. Estudo Estratégico: Geracao Distribuida 2024 | Dados de 2023. , 2024.

HEIN, Henrique. Solar levou 70 anos para 1 TW, mas apenas dois para atingir 2 TW.
Canal Solar, 7 maio 2025. Disponivel em: <https://canalsolar.com.br/capacidade-instalada-
energia-solar-global-intersolar/>. Acesso em: 11 maio. 2025

IEA. Distributed Generation in Liberalised Electricity Markets — Analysis. Disponivel
em: <https://www.iea.org/reports/distributed-generation-in-liberalised-electricity-markets>.
Acesso em: 21 jan. 2024.

IPEA. TD 2388 - Viabilidade Econémica de Sistemas Fotovoltaicos no Brasil e Possiveis
Efeitos no Setor Elétrico. Disponivel em:
<https://portalantigo.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=33
431&catid=411&Itemid=433>. Acesso em: 21 jan. 2024.

IRENA. Renewable Power Generation Costs in 2017. International Renewable Energy
Agency, 2018.



77

JUAREZ, Everson José et al. Energia solar fotovoltaica e sustentabilidade empresarial: um
protocolo contébil para o desenvolvimento sustentavel. Peer Review, v. 5, n. 21, p. 515-539,
3 out. 2023.

MAESTRI, Claudia Olimpia Neves Mamede. Avaliacdo do efeito da geragdo distribuida na
tarifa de energia: aspectos conceituais, regulamentares, metodologicos e propostas para uma
solucdo de equilibrio. 20 ago. 2021.

MITSUHASHI, Nicolle Suemy; BLANCHET, Luiz Alberto. O fomento publico e a energia
solar fotovoltaica a partir da Lei n® 14.300/2022. Prisma Juridico, v. 22, n. 2, p. 389-402, 27
dez. 2023.

MME.  Disponivel em:  <https://antigo.mme.gov.br/pt/web/guest/servicos/consultas-
publicas?p p_id=consultapublicammeportlet WAR consultapublicammeportlet&p p_lifecyc
le=0&p p state=normal&p p mode=view&p p col id=column-

1&p p _col pos=1&p p col count=2& consultapublicammeportlet WAR consultapublicam
meportlet view=detalharConsulta&resourcePrimKey=2495023 &detalharConsulta=true&entr
yld=2495025>. Acesso em: 21 fev. 2025b.

MME. Consultas Publicas - Ministério de Minas e Energia. Disponivel em:
<https://antigo.mme.gov.br/pt/web/guest/servicos/consultas-

publicas?p p id=consultapublicammeportlet WAR consultapublicammeportlet&p p lifecyc
le=0&p p state=normal&p p mode=view&p p col id=column-

1&p p col count=1& consultapublicammeportlet WAR consultapublicammeportlet view=
detalharConsulta&resourcePrimKey=2495023 &detalharConsulta=true&entryld=2495025>.
Acesso em: 9 jun. 2025a.

NOBREGA, André Pepitone da. Consultas Piblicas - Ministério de Minas e Energia.
Disponivel em: <https://antigo.mme.gov.br/pt/web/guest/servicos/consultas-
publicas?p p_id=consultapublicammeportlet WAR _consultapublicammeportlet&p p_lifecyc
le=0&p p state=normal&p p mode=view&p p_ col id=column-

1&p p col pos=1&p p col count=2& consultapublicammeportlet WAR consultapublicam
meportlet view=detalharConsulta&resourcePrimKey=2495023 &detalharConsulta=true&entr
yId=249502>. Acesso em: 22 maio. 2025.

ONS. Consultas Publicas - Ministério de Minas e Energia. Disponivel em:
<https://antigo.mme.gov.br/pt/web/guest/servicos/consultas-

publicas?p p_id=consultapublicammeportlet WAR consultapublicammeportlet&p p_lifecyc
le=0&p p state=normal&p p mode=view&p p col id=column-

1&p p _col pos=1&p p col count=2& consultapublicammeportlet WAR consultapublicam
meportlet view=detalharConsulta&resourcePrimKey=2495023 &detalharConsulta=true&entr
yld=249502>. Acesso em: 22 maio. 2025.

O’SHAUGHNESSY, Eric; ARDANI, Kristen. Distributed rate design: A review of early
approaches and practical considerations for value of solar tariffs. The Electricity Journal, v.
33,n. 3, p. 106713, 1 abr. 2020.

SECOVI-SP. Anudrio do Mercado Imobiliario 2024. , 2025.



78

SILVEIRA, Geraldo. Lei 14.300: O que é e como calcular o fator de simultaneidade?
Disponivel em: <https://canalsolar.com.br/lei-14-300-0-que-e-e-como-calcular-o-fator-de-
simultaneidade/>. Acesso em: 15 jun. 2024.

UNFCCC. United Nations Framework Convention on Climate Change. Disponivel em:
<https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2023-
11/Brazil%20First%20NDC%202023%?20adjustment.pdf>. Acesso em: 7 jun. 2024.

VINICIUS B. F. COSTA et al. Assessment of the status and trends of photovoltaic distributed
generation in Brazil: An in-depth approach based on big data processing. Solar Energy, v.
249, p. 694-711, 1 jan. 2023.



79

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo analisou os efeitos regulatorios e econdmico-financeiros decorrentes
da instituicdo do marco legal da micro e minigeragdo distribuida (MMGD) no Brasil, por
meio da Lei n® 14.300/2022. Dividido em dois capitulos, o estudo buscou compreender, tanto
os fundamentos técnicos e politicos que nortearam as novas diretrizes regulatorias, quanto os
impactos praticos dessas mudangas sobre a viabilidade de empreendimentos fotovoltaicos no

pais.

O primeiro capitulo se concentrou na analise do processo de formulagdo das Diretrizes
do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), subsidiadas pela Consulta Publica n°
129/2022. A partir das contribuigdes de agentes como ANEEL, EPE, CCEE e ONS, foi
possivel identificar os principais vetores de preocupagdo setorial: a precificacdo das
externalidades positivas e negativas da geragdo distribuida, a gestdo operacional do sistema
elétrico com alta penetracao de fontes nao despachaveis e a transicao tarifaria, que internaliza
gradualmente os custos de uso da rede. As diretrizes finais refletiram avangos, mas também
revelaram lacunas que exigem constante aprimoramento regulatdrio, sobretudo no que diz

respeito a previsibilidade para o investidor e a equidade regional no acesso a energia solar.

O segundo capitulo avaliou a viabilidade econdmico-financeira de sistemas
fotovoltaicos de pequeno porte, ja sob vigéncia das novas regras. Foram analisados dados
reais de geracdo de usinas instaladas em diferentes segmentos (residencial, comercial e rural)
no estado de Goids. A partir do calculo da taxa de simultaneidade e do Payback descontado
com taxa minima de atratividade de 15% ao ano, os resultados indicaram que, mesmo com a
reducdo dos créditos compensaveis, os projetos permanecem financeiramente viaveis.
Observou-se ainda que a continua queda nos pregos dos equipamentos contribui para reduzir o

tempo de retorno do investimento, atenuando os efeitos da mudanga regulatoria.

Conclui-se que, embora a Lei n° 14.300/2022 represente um avanco institucional ao
estabelecer regras claras e escalonadas para a geracao distribuida, sua efetividade depende de

um equilibrio delicado entre previsibilidade regulatéria, sustentabilidade econdomica dos
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projetos e justica tarifaria para todos os usudrios do sistema. A MMGD continua sendo uma
estratégia relevante para a diversificagdo da matriz elétrica nacional e para a democratizagao
do acesso a energia renovavel, desde que sejam assegurados processos participativos,
metodologias transparentes de tarifacdo e politicas de incentivo que promovam inclusdao
energética. A articulacdo entre arcabouco regulatorio bem fundamentado e andlises de
viabilidade econdmico-financeira, como as aqui apresentadas, ¢ essencial para orientar a
tomada de decisao dos investidores e para sustentar uma transi¢ao energética justa, técnica,

socialmente robusta e ambientalmente responsavel.
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