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A Micro e a Minigeracao Distribuida (MMGD) tém se destacado nos ultimos anos

A MMGD é protagonista da expansao da capacidade instalada no Brasil. A MMGD também tem ganhado importancia na contribuicdo energética,
Em 2024, pelo quarto ano seguido, a fonte solar distribuida superou a representando 5,6% da geragao total de eletricidade no Brasil e cerca
expansao das demais fontes em termos de capacidade instalada. de 13% do consumo cativo nacional.
Expansao da Oferta de Geracao de Energia Elétrica em 2024 [GW] - Participacao da MMGD no mercado nacional
Entrada em Operacao Fonte: EPE (2025a, 2025b)
Fonte: ANEEL (2021, 2025) % da geragao de eletricidade total 13,0%
9,50

al=»% do consumo de eletricidade do mercado cativo

5,59
4,24 5,6%
2,7%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
0,59 0,32 0.05 001
e — ’ ’ @ Acesse o Relatério Sintese 2025 do Balanco Energético

SolarGD Solar GC Edlica Biomassa Fossil Hidro  Outros GD Nacional para mais mformagoes.
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-885/topico-767/BEN_S%C3%ADntese_2025_PT.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-885/topico-767/BEN_S%C3%ADntese_2025_PT.pdf

Crescimento é justificado pela alta atratividade do investimento em GD

A atratividade do investimento em GD tém aumentado com o passar dos anos. Isso ocorre em funcao da reducao no CAPEX dos sistemas
fotovoltaicos e do aumento das tarifas de eletricidade. Em paralelo, o Brasil possui bons niveis de irradiacado solar e um modelo de compensacao
de energia bastante atrativo.

Payback mediano de um investimento em GD FV residencial TIR mediana de um investimento em GD FV residencial
&
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Fonte: Painel de Dados de Micro e Minigeracdo Distribuida

Notas: (1) Estimativas para projetos fotovoltaicos tipicos. Projetos especificos podem ter
resultados diferentes; (2) Calculo considera investimento com 100% de capital préprio;
(3) Apds 2029, considera o pagamento de 100% da componente distribuigéo (Fio B), e
compensacao das demais componentes.
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https://dashboard.epe.gov.br/apps/pdgd/

E a expansao da MMGD deve continuar crescendo

Proje¢ao de 65,0 GW de capacidade instalada de MMGD em 2029.

Capacidade Instalada Acumulada (GW)

. =

Algumas incertezas sao relevantes para a
60

discussao sobre perspectivas para a GD:

50
Valoracao de custos e beneficios da MMGD

40 para o setor elétrico, em metodologia a ser

definida pela ANEEL;
30

Abertura do mercado para todos os

20 .
consumidores;

10 Novas modalidades tarifarias.
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https://github.com/EPE-GOV-BR/epe4md/releases/tag/v2RQ-2029
https://github.com/EPE-GOV-BR/epe4md/releases/tag/v2RQ-2029
https://github.com/EPE-GOV-BR/epe4md/releases/tag/v2RQ-2029
https://github.com/EPE-GOV-BR/epe4md/releases/tag/v2RQ-2029
https://github.com/EPE-GOV-BR/epe4md/releases/tag/v2RQ-2029
https://github.com/EPE-GOV-BR/epe4md/releases/tag/v2RQ-2029
https://github.com/EPE-GOV-BR/epe4md/releases/tag/v2RQ-2029

No entanto, a desigualdade na adoc¢ao dos sistemas solares tem sido persistente

Distribuicao dos adotantes residenciais por quintil de renda

Brazil

2016 2017 2018 2019 2022

Brasil apresenta alta desigualdade na
adocao de sistemas solares residenciais.

Income

Quintiles No Brasil, 67% dos sistemas estao
1 concentrados nos 20% de domicilios de

maior renda.

Apenas 3% dos sistemas estado instalados no

2
3
4
5 quintil de menor renda.

Ao longo dos anos, houve pouca alteracao
na distribuicao, em ambos os paises.

Distribution of residential PV systems

Nota: divisdo em quintis de renda do domicilio. Cada grupo contém o mesmo numero de domicilios (20% do total). Q1 é o grupo de menor renda e Q5 o de maior renda.

Fonte: Konzen; Best; Castro (2025) Shining a light on disparities: A comparative analysis of residential photovoltaic adoption inequality in Australia and Brazil
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https://doi.org/10.1016/j.erss.2024.103870
https://doi.org/10.1016/j.erss.2024.103870
https://doi.org/10.1016/j.erss.2024.103870

Impactos
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Penetracao da GD e subsidios tém levado a aumentos tarifarios

A penetracao da GD varia por
distribuidora (de 1% a 23% do
mercado cativo).

De modo geral, quanto maior a
penetracao de GD existente, maior o
impacto tarifario. Aumento mediano
de 3,5% nas tarifas convencionais de
energia elétrica ate 2024.

Tarifa para Baixa-Renda apresenta um
impacto um pouco menor, em funcao
daisencao de alguns encargos nessa
modalidade tarifaria.

Impacto tarifario por distribuidora, em funcao da penetracao de GD existente
em 2024. Impacto em relacao a condicao sem GD.

Conventional Tariff Low-income Tariff
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DG Penetration in 2024 (% of Utility's Electricity Market)

Nota: os pontos representam cada uma das distribuidoras analisadas. As retas sdo regressoes lineares a partir dos pontos.

Fonte: Konzen (2025).
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https://www.ie.ufrj.br/images/IE/PPED/Teses/2025/konzen_tese_rev.pdf

Porém, impacto poderia ser maior com o modelo original de net-metering

B Alein. 14.300/2022 instituiu um novo Impacto tarifario mediano sob dois modelos de compensacao em cenarios
modelo de compensacéo de energia a hipotéticos de penetracao de GD (20 a 50%)
partir de 2029. A regra vale para os s Conventional Tariff
geradores que solicitaram acesso a
partir de 2023.
’_\30%
" Apartirde 2029, a energia injetada na S _
. - Compensation Scheme
rede sera utilizada para compensar gzo% Netbilling (Energy-oniy compeneation)
apenas a componente Energia da = B Netmetering (Full retail-rate compensation)
tarifa. As demais componentes serao ks (0%
pagas pelo consumidor com GD. I
" O novo modelo, também conhecido 0%
como net-billing, ira frear os aumentos o o oy

DG Penetration (% of Utility's Electricity Market)
tarifarios, mas nao elimina-los. A

eliminacao depende de medidas
adicionais, como o uso de tarifas
binbmias.

Nota: Impacto mediano entre todas as distribuidoras de energia.

Fonte: Adaptado de Konzen (2025).
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https://www.ie.ufrj.br/images/IE/PPED/Teses/2025/konzen_tese_rev.pdf
https://www.ie.ufrj.br/images/IE/PPED/Teses/2025/konzen_tese_rev.pdf

Na transmissao, em alguns casos a GD posterga investimentos...

® Caso de atendimento a regido
metropolitana de Joao Pessoa (PB);

®  Sobrecarga ocorre basicamente em 3
horarios: as 15h, as 19h e as 22h;

® Crescimento da MMGD é menor que o
crescimento da carga bruta.

" MMGD: contribuiu para postergar
investimentos na transformacao até o
ano de 2036;

EFEITO MMGD - CARREGAMENTO NA TRANSFORMAGAO DE FRONTEIRA - SE SANTA RITA Il 230/69 KV - 2036
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w— MMGD (MW)

CarregamentoTrafo-Sexta (%) == (Carregamento Trafo-Sabado (%)
Carga-Sabado (MVA) Carga-Domingo (MVA)
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== == (CarregamentoTrafo sem MMGD - Sexta (%)

Fonte: EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-045-2023-rev0.pdf

... Porém, em outros casos, a GD exige mais investimentos em transmissao

Caso de atendimento a regiao do
triangulo mineiro (MG);

Projecao de insercado da GD exigiu
obras adicionais, em comparagcao com
0 cenario base (somente carga).

O custo adicional, neste caso, é de
R$ 500 milhdes de reais.

Custos das obras de transmissao com inser¢ao da GD

800.000
299.027
700.000
600.000
500.000
E 132.461
X 400.000 -
W
(=4
300.000 86.690
211.175 -
200.000
100.000
0
Somente Com GD Com GD Com GD
carga existente existente existente
+ contratada + contratada
+ projegao

Fonte: EPE-DEE-RE-008-2023-rev0 - Atendimento ao Tridngulo Mineiro.pdf
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-276/topico-667/EPE-DEE-RE-008-2023-rev0%20-%20Atendimento%20ao%20Tri%C3%A2ngulo%20Mineiro.pdf

Recomendacoes para a integracao dos
Recursos Energeticos Distribuidos (RED)
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A EPE e a Itaipu Parquetec desenvolveram um roadmap regulatério para os RED

Curto prazo
(2025-35)

Avaliar resultados dos sandboxes
tarifarios

Estabelecer

I

metod. de valor.
Modernizacdo de custos e
das tarifase beneficios da
sinais MMGD
econdmicos Acompanhar regra de transi¢cao da Lei n® 14300 (MMGD) e impactos em termos de subsidios
1_.1”: 1y Avaliar
fﬁ—- resultados da
‘ {b‘ TS 13/24
(medicdo
Digitalizagdodo  inteligente)
sistema de
distribuicado Considerar aspectos de ciberseguranca e privacidade

Regulamentacéo
inicial do

armazenamento

de energia (CP 39)
Desenho de

mercado Aprimorar Avaliar a criacdo de mecanismo

regulacdo de RD concorrenciall para clontratagéo de
servigos ancilares

Itens da agenda Recomendacdes EPE/ Recomendacgdes
regulatéria ANEEL Modernizacdao MME TS 11/2021 ANEEL

Fonte: EPE, 2025
13

Médio prazo

Explorar programas de eficiéncia energética e resposta da
demanda baseados em economia comportamental

Estabelecer servigos que poderdo ser prestados pelo
armazenamento (ex: através de agregadores)

Longo prazo

(2045-55)

epe 20
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-897/NT%20DEA-SEE-13-2024%20-%20RT%20RED%20-%20Regula%C3%A7%C3%A3o.pdf

Roadmap Regulatério

Curto prazo
(2025-35)

Médio prazo

©

Longo prazo

(2035-45) (2045-55)
Compartilhar dados topolégicos das redes de Avaliar Planejamento Integrado de
distribuicdo com o planejamento da G&T e o Recursos, considerando T & D
w operador
= Uso obrigatério de inversores inteligentes em GD
Operagao do
sistema de
distribuicao
Revisar modelo regulatério baseado em ativos
o
m Permitir o uso de NWA e avaliacdo pelo PDD
Regulacao
econdomica
u Regulamentar microrredes
l}l e usinas virtuais
|
Novas atividades
e modelos de Regulamentar aplicacao de sandbox
negécio regulatorio para novas atividades
Itens da agenda Recomendacoes EPE/ Recomendacdes
regulatéria ANEEL Modernizacao MME TS 11/2021 ANEEL
MINISTERIO DE
epe 20 MINAS E ENERGIA

Fonte: EPE, 2025
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-897/NT%20DEA-SEE-13-2024%20-%20RT%20RED%20-%20Regula%C3%A7%C3%A3o.pdf

O papel das distribuidoras em relacao aos REDs

Distribuidora possui:
Visibilidade
Controle

Direcionamento locacional

Fonte: O’Connell et al., 2018

X
X

X
X
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https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8496893

CONTEXTO

aA

Novas tecnologias
distribuidas

Papel mais ativo
do consumidor

Decisao nem
sempre com base
na racionalidade
econdmica

Maior incerteza
no planejamento

Fonte: EPE, 2018

MODELOS

<.

Maior granularidade
espacial e temporal

Inclus@o de novas
tecnologias

Valoragao dos servicos
e externalidades

Modelos
comportamentais

Interagao vertical
(G, T, D & RED)
Interagao horizontal
(transportes, calor)

Maior volume de
dados

ANALISES

Cenarios e
analises de
sensibilidade

Tomada de
decisao sob risco e
incerteza

Avaliacdo de
Impactos

O planejamento energético também precisa de adaptar ao novo paradigma

= Suporte as
politicas publicas
e regulagao
setorial

» Criar
condicoes
isonomicas
para as
inovacoes
acontecerem

lcons made by Smashicons, Becris, Eucaolyp, and Freepik from www.flaticon.com
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/sala-de-imprensa/noticias/Documents/ND%20-%20Recursos%20Energ%C3%A9ticos%20Distribu%C3%ADdos.pdf

A EPE tem buscado ampliar o acesso a dados discretizados de consumo e geragao

Parcerias firmadas entre Exemplo de estudos produzidos a partir das parcerias
EPE e agentes

SUN MOBI m2035

A energia sem limites.

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2035

Micro e Minigeragao Distribuida

& Baterias Atras do Medidor APRIMORAMENTO NA

METODOLOGIA DE ESTIMAGAC DA
GERAGAO DE MICROGERADORES E
MINIGERADORES FOTOVOLTAICOS
DISTRIBUIDOS

NEOENERGIA

Julho 2025

oooooooooooooo

[—— = ————d]

w ' N coveworebeRac
enermatch p s BRABIL

A

.'-'r' @ DEZEMBRO DE 2023

A EPE esta aberta a firmar novas parcerias com o intuito de receber dados de geracdo distribuida e consumo de eletricidade, visando
aperfeicoar o planejamento energético nacional.
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-894/Caderno_MMGD_Baterias_2035_v2025.07.31.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-789/Aprimoramento%20na%20Metodologia%20de%20Estima%C3%A7%C3%A3o%20da%20Gera%C3%A7%C3%A3o%20de%20Microgeradores%20e%20Minigeradores%20Fotovoltaicos%20Distribu%C3%ADdos%20rev%201.pdf
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Gabriel Konzen
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