CURTAILMENT:
O novo dilema da

energia limpa no Brasil
Respostas do setor para restaurar
previsibilidade e mitigar riscos sistémicos

REDAGAO: BELEN PALKOVSKY GRI i c /{(é

DIAGRAMAGAO: MARCOS FRANCIOZI
INFRASTRUCTURE




REPORT

Indice Interativo

10

11

12

13

15

Introducao

Curtailment: por que é um alerta no setor?

Impacto na confianca dos investidores

Pressao sobre o planejamento apos o apagao de 2023

Arranjos atuais ampliam assimetrias

Propostas regulatérias ganham tracao com avanco da CP45

Tecnologia, coordenacao e servicos como pilares da estabilidade

Avancos e estratégias recentes



REPORT

Introducgao

A crescente incidéncia de cortes na geracao de energia renovavel no Brasil,
fendmeno conhecido como curtailment, tem provocado debates relevantes
sobre planejamento, regulacao e previsibilidade no setor elétrico. Com impactos
diretos sobre investidores e operadores, o tema vem ganhando centralidade
nas discussdes sobre a transicao energética e os limites da infraestrutura atual
de transmissao.

Com o objetivo de aprofundar esse debate, o GRI Club Infra & Energy promoveu
um encontro exclusivo, co-hospedado por WTW, com executivos do setor

e representantes do Operador Nacional do Sistema - ONS e da Empresa de
Pesquisa Energética - EPE. A reuniao, realizada no Rio de Janeiro em margo

de 2025, trouxe a tona diagndsticos e propostas para enfrentar os desafios
causados pelo avanco das fontes renovaveis e pelas limitacdes estruturais do
sistema.

Este relatdério redne os principais topicos abordados na conversa, com destaque
para os diferentes tipos de corte, os impactos sobre a viabilidade dos projetos e
as propostas em estudo para garantir maior previsibilidade e equilibrio ao setor.
A seguir, vocé confere os pontos-chave que devem orientar a agenda de curto e
meédio prazo.
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Curtailment: por que é um alerta no setor?

O curtailment, entendido como o corte da geracao de fontes renovaveis
por motivos operacionais do sistema elétrico, tem se tornado cada vez mais
frequente no Brasil.

Embora o termo “curtailment” seja relativamente novo no vocabulario do setor,
O conceito de cortes por excesso de geracao ja era conhecido em praticas
anteriores. A diferenca esta na escala € no impacto atual sobre o caixa das
empresas, que nao contabilizavam esse risco com o peso que ele assumiu nos
ultimos dois anos.

Desde 2019, o avanc¢o da geracao edlica e solar tem pressionado a capacidade
de escoamento da rede, levando o Operador Nacional do Sistema (ONS) a
acionar restricdes que antes eram pouco usuais. O fendmeno, comum em
paises com elevada penetracdao de renovaveis, vem ganhando escala no Brasil,
com impactos crescentes sobre a previsibilidade dos investimentos.

Segundo dados compartilhados durante o encontro, o percentual de corte
subiu de 0,5% em 2022 para 3,6% em 2023, e chegou a 9,3% em 2024. Em
alguns episdédios pontuais, os cortes chegaram a 20% da geracao, valor
considerado “insustentavel”.
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Estima-se que, apenas entre janeiro de 2024 e janeiro de 2025, o mercado
tenha acumulado perdas proximas de R$2 bilhdes em energia ndo
comercializada. Aléem da frustracao de receita, o curtailment tem afetado a

credibilidade dos sinais regulatorios e o planejamento de longo prazo.

Executivos sao unanimes ao apontar que o problema esta longe de ser
pontual. A combinacao entre excesso de oferta, dificuldade de expansao da
rede de transmissao, auséncia de sinal locacional e falta de previsibilidade
regulatdria tem tornado o fenémeno estrutural.

Tipo de corte

Causa
principal

Exemplo

Direito a
ressarcimento

Critérios para
ressarcimento

Impactos para
o gerador

Percepcao
dos agentes

Possiveis
solucodes

Tipos de corte e impactos

Energético

Excesso de geracaoem
relacao a
demanda.

Confiabilidade

Preservacado da seguranca
operativa da rede.

Indisponibilidade

Falhas ou indisponibilidade
fisica na rede de
transmissao.

Durante o dia, usinas solares
geram mais energia do
gue a demanda local pode
absorver, sem possibilidade
de escoamento para outras

Em periodos de alta geragao
edlica no Nordeste, o
sistema precisa reduzir
preventivamente a geragao
para evitar sobrecarga em
subestacgdes e linhas de

Uma linha de transmissao
sai de operacdo para
manutengao programada,
impedindo o escoamento
pleno da energia gerada por
usinas conectadas a esse

regides. S
9 transmissao. trecho da rede.
Nao Nao Sim, com condicdes.
Ressarcimento
condicionadoa franquia
mensal (40h para
Nao Nao solar, 80h para edlica)
aplicavel. aplicavel. e a comprovagdo de

disponibilidade da usina.
Valor baseado no PLD e
sujeito a ajustes.

Geracao interrompida
mesmo com disponibilidade
total da usina; prejuizo direto

sobre a receita esperada
sem qualquer compensagao
financeira ou contratual.

Usinas com contratos
firmados deixam de
entregar energia e nao
recebem; aumento da
exposicao ao mercado de
curto prazo e fragilizagao do
fluxo de caixa.

Pode haver ressarcimento
parcial, mas com limite de
horas e critérios adicionais;
incerteza sobre o valor a
ser recuperado complica a
modelagem financeira e a
previsibilidade dos retornos.

Entendido como inevitavel
com avango das renovaveis.

Gerador vé como injusto
por nao ter sido previsto no
parecer de acesso.

Aceito com ressalvas, desde
que bem regulado.

Planejamento
mais preciso da expansao
e da demanda.

Melhoria nos critérios de
corte e comunicag¢ao do
ONS.

Manutengao preventiva e
reforco de redundancias na
rede.
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Além da classificacao técnica dos cortes, os executivos também destacam
distorcdes percebidas na aplicacao pratica das regras. Sao citados casos de
projetos com parecer de acesso sem restricdes que, ainda assim, enfrentaram
cortes por confiabilidade, sem aviso ou critério claro.

A auséncia de distin¢cao entre usinas antigas e novas no momento do corte
também é apontada como fonte de inseguranca, especialmente para
empreendedores que assumiram riscos em contextos regulatorios distintos. Do
ponto de vista contratual, os cortes afetam de forma mais intensa os contratos
de autoproducao, em que a perda de energia vem acompanhada da perda do
beneficio econdmico vinculado. Ha também impactos operacionais quando

o0 gerador é obrigado a manter a planta energizada sem conseguir entregar a
energia gerada.

Foto: GRI Club




REPORT

Impacto na confianca dos investidores

1. Mudanca no comportamento dos investidores

« Varios participantes mencionam que o curtailment passou a ser incorporado
as analises de viabilidade dos projetos novos, o que antes ndao ocorria.

« Modelagens que antes ignoravam esse risco hoje consideram percentuais
entre 2% e 10%, dependendo da localizacao e do tipo de ativo.

2. Reducao no apetite por novos projetos

« A percepcao generalizada é de que o pipeline de projetos renovaveis -
especialmente os voltados para autoproducao - esta desacelerando.

“A corrida encheu demais o balde, e a tendéncia agora é
reduzir novos projetos rapidamente”

3. Incerteza versus risco

« Destaca-se que a regulacao estabelece que a contratacao € “por conta
e risco” do empreendedor, mas muitos apontam que o que esta sendo
enfrentado ndo é risco calculavel, e sim incerteza - ou seja, um cenario fora
dos parametros esperados e sem mecanismos adequados de gestao.

« Isso gerainseguranca juridica, aumenta a demanda por liminares e pressiona
o relacionamento entre agentes e reguladores.

4. Efeitos no custo de capital

« O curtailment afeta diretamente o caixa de usinas renovaveis edlicas e solares,
que operam com margens apertadas e baixo custo marginal de producao.

« Sem previsibilidade de despacho, aumenta o custo do seguro e do
financiamento, e, portanto, reduz a atratividade do setor no momento em
que o Brasil busca consolidar sua posicao como destino de investimentos em
energia limpa.
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5. Crise de confianca nos mecanismos de acesso

« Sao relatados casos de pareceres de acesso sem restricao que acabaram
sendo seguidos por grandes cortes.

« Essa desconexao entre o que é formalmente autorizado e o que se verifica
Nna operacao compromete a credibilidade dos instrumentos regulatdrios.

6. Demanda por solucdes regulatérias de curto prazo

Varios agentes defendem a necessidade de solugdes transitorias que aliviam a
pressao, enquanto solugdes estruturais nao sao implementadas. Dentre elas,
destacam:

Retomar regras de ressarcimento anteriores a marco de 2024

« Um executivo sugere a possibilidade de retomar temporariamente as
condi¢cdes de ressarcimento que estavam em vigor antes de marco de 2024,
quando as franquias para ressarcimento eram mais restritas.

A franquia, neste contexto, refere-se ao numero de horas de geracao de
energia que, se nao utilizadas devido ao corte de geracao (curtailment),
podem ser compensadas financeiramente.

Por exemplo, para a geracao solar, o periodo de ressarcimento era de 20
horas, e para a geracao edlica, 40 horas. Essa proposta visa aliviar o caixa dos
geradores de energia no curto prazo, uma vez que os ajustes regulatorios
recentes dobraram esses periodos.

Foto: GRI Club
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Remuneracio via PLD para restricoes de operacao obrigatéria (unit
commitment)

« Defende-se a ideia de que, quando o gerador € mantido ligado por
ordem do ONS, mas nao entrega energia, deveria ser remunerado pelas
horas adicionais de operacao com base no PLD (preco de liquidacao das
diferencas). Essa proposta chegou a ser apresentada na consulta publica
do leildao de reserva de capacidade, mas foi retirada apds pouca adesao do
mercado.

Uso de sistemas de desligamento automatico

« Considerado um ajuste técnico de rapida implementacao, esse recurso
permitiria que o ONS realizasse cortes somente quando o evento de risco
de fato ocorresse, em vez de aplicar cortes preventivos longos. Isso poderia
mitigar parte dos prejuizos sem comprometer a seguranca da rede.

Melhoria da transparéncia e da comunicacao das decisées operacionais

« Varios executivos defendem que parte do problema financeiro vem da
imprevisibilidade.

“Hoje 0 maior problema € a baixissima transparéncia.
Nao no sentido pejorativo, mas porque as decisoes sao
tomadas em tempo real e ninguém sabe exatamente quem
estd sendo cortado, quando e por qué’.

Como solucao imediata, sugere-se ampliar a visibilidade das decisdes do ONS, e
usar IA para realizar previsoes e disponibilizar os dados em tempo real sobre os
cortes e seus critérios.
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Pressao sobre o planejamento apés o
apagao de 2023

O apagao ocorrido em 15 de agosto de 2023 exp0s fragilidades no planejamento
e na operacao do Sistema Interligado Nacional (SIN). Naquele dia, uma falha na
linha de transmissao Quixada-Fortaleza Il, no Ceara, provocou a abertura da
interligacao Norte-Sudeste e levou a interrupcao de cerca de 16 mil megawatts
de carga em todo o pais. O evento afetou 25 estados e o Distrito Federal, com
impacto especialmente severo nas regides Norte e Nordeste, que sofreram
reducdes de 83,8% e 44,4% no fornecimento de energia, respectivamente.

As investigacdes conduzidas pelo ONS apontaram como causa raiz o
desempenho inadequado dos equipamentos de controle de tensao em diversos
parques edlicos e solares localizados na area afetada. O episddio revelou uma
desconexao preocupante entre o avanco acelerado da geragao renovavel e a
capacidade real da infraestrutura de transmissao, levantando duvidas sobre a
efetividade dos critérios de acesso e dos parametros utilizados no planejamento
da expansao do sistema.

Esse apagao representou uma inflexao na percepc¢ao do setor quanto a
confiabilidade dos pareceres técnicos. Até entdo, projetos vinham sendo
autorizados com base em premissas estaticas e desatualizadas.

“Havia um descompasso evidente entre o que se
autorizava no papel e o que a rede suportava na prdtica’.

A situagcao aumentou a inseguranca entre investidores e reforcou a urgéncia
de atualizar os dados e metodologias usados no planejamento, incorporando
informacdes mais dinamicas sobre modulag¢ao de carga, geracao distribuida
e novas tecnologias. Sem essa revisao, alertam os participantes, o sistema
continuara a autorizar projetos com base em uma visao técnica ultrapassada,
ampliando o descompasso entre geracao e infraestrutura de transmissao.
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Arranjos atuais ampliam assimetrias

Durante a reuniao, ficou evidente que parte dos problemas relacionados ao
curtailment decorre de distor¢cdes criadas ou ampliadas por mecanismos
regulatorios e por politicas de incentivo mal calibradas. Um dos principais
pontos discutidos é a auséncia de um sinal locacional eficiente. Na pratica,
empreendedores recebem autorizacdes de acesso sem diferenciacao clara
entre regides com maior ou menor capacidade de escoamento, o que
incentiva a concentracao de projetos em areas ja saturadas da rede.

Com o fim dos descontos na TUST/TUSD se aproximando, houve uma corrida
para viabilizar projetos de gerac¢ao, o que acabou ampliando o descompasso
entre a expansao da geracao e o desenvolvimento da rede de transmissao.
Os executivos destacam que, ao longo dos ultimos ciclos, a expansao da
geracao foi mais rapida do que a evolucao dos critérios técnicos de acesso, o
gue gerou um acumulo de ativos em regides com infraestrutura limitada.

“O problema nao ¢ a quantidade de geragao,
mas a falta de sinalizacao de onde ela pode
ou nao ser instalada com seguranca’.

A regulacao vigente é criticada por nao diferenciar o risco regulatério entre
projetos maduros e novos entrantes. Como os critérios de corte sao aplicados
de forma uniforme, empreendimentos que acessaram a rede com base em
regras anteriores sofrem os mesmos impactos daqueles que ingressaram ja
cientes do risco. Essa assimetria alimenta a percepc¢ao de inseguranca e torna
mais dificil a precificacao adequada dos ativos.

Por fim, vale mencionar a necessidade de transicao para um modelo
regulatorio baseado na remuneracao por servigos prestados ao sistema - como
controle de tensao, inércia ou capacidade de resposta rapida - em vez de uma
regulacao centrada apenas em megawatts gerados. Essa abordagem permitiria
valorizar atributos técnicos relevantes para a estabilidade da rede e estimular
investimentos mais alinhados as necessidades operacionais do sistema.
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Propostas regulatérias ganham tracdao com
avanco da CP45

A Consulta Publica n° 45 da ANEEL propde critérios operativos para a
reducao ou definicao de limites de geragao a usinas ou conjunto de usinas

consideradas na programacao do Operador Nacional do Sistema (ONS).
Embora ainda em debate, a CP45 tem o potencial de redesenhar parte das
regras que hoje sustentam os pareceres de acesso, incorporando critérios mais
aderentes a realidade operativa do sistema e ao risco efetivo de escoamento
da energia gerada.

Entre os pontos mais debatidos, esta a proposta de separar, de forma mais
clara, os mundos fisico e comercial. Atualmente, a autorizacao para conexao
ao sistema nem sempre corresponde a viabilidade técnica de despacho da
energia, o que cria uma dissonancia entre os direitos adquiridos no papel e
as limitacdes fisicas da rede. A proposta regulatdria busca permitir que os
agentes assumam riscos mais conscientes - e precificaveis - ao ingressar no
sistema, o que é bem recebido.

Outra sugestao recorrente € o aprimoramento dos critérios de priorizacao
entre empreendimentos, com base em parametros como maturidade do
projeto, localizacao, viabilidade técnica e valor agregado ao sistema. Hoje,

a auséncia desses filtros contribui para o acumulo de projetos autorizados
sem garantia de atendimento pleno, agravando os efeitos do curtailment em
regides ja sobrecarregadas.

Por fim, a necessidade de que a nova regulacao inclua instrumentos para que
o ONS possa agir com maior previsibilidade e transparéncia, especialmente
em situacoes de corte preventivo. A criacao de modelos de despacho mais
inteligentes, com base em inteligéncia artificial e dados em tempo real,
também é mencionada como medida complementar ao avanco da CP45, pois
permitiria decisdes operacionais mais precisas e menos disruptivas para os
agentes.

Foto: GRI Club
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Tecnologia, coordenacao e servicos como
pilares da estabilidade

Avanca no setor a percepc¢ao de que o enfrentamento do curtailment

exige mais do que solucdes emergenciais ou ajustes pontuais. Ganha forca

a necessidade de um modelo que integre inovacao tecnoldgica, maior
coordenacao institucional e valorizagao dos servicos que sustentam a operacao
segura da rede elétrica.

Entre as tecnologias com potencial de mitigag¢ao parcial, destacam-se os
sistemas de armazenamento de energia, como baterias, que oferecem a
possibilidade de deslocar a geracao (energy shifting) para horarios de maior
demanda. Embora vidveis em contextos especificos, essas solucdes ainda
enfrentam barreiras econémicas, regulatorias e de escala no Brasil. Sua
aplicacao também € limitada quando se trata de cortes sistémicos - como 0s
motivados por confiabilidade ou excesso de oferta - que envolvem grandes
volumes e decisdes do operador que extrapolam o controle local.

Outras abordagens incluem o uso de controladores inteligentes nas plantas
edlicas e solares, capazes de ajustar o perfil de geracao de acordo com as
condic¢des do sistema, € a expansao da geragao distribuida com controle
dinamico, que permite maior granularidade no despacho e alivia sobrecargas
em regides criticas. Apesar das limitagcdes, essas tecnologias compdéem uma
estratégia complementar que, combinada com ajustes regulatoérios, pode
reduzir os impactos do curtailment no curto e médio prazo.

Foto: GRI Club
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Nesse contexto, torna-se essencial avancar em modelos de remuneracao
que reconhegam o0s servicos ancilares - como controle de tensao, frequéncia,
inércia e reserva rapida - ainda nao valorizados economicamente.

“Se a gente nao pensar em uma regulamentacao por
servigo, criar um mercado de servico ancilar e um mercado
de poténcia que atenda de fato a demanda, nunca vamos
conseguir falar em alocagao de responsabilidade.

O sistema elétrico precisa ser gerido por servigos’

Sem incentivos claros para esses atributos técnicos, o setor continua pouco
atrativo para investimentos em plantas mais modernas e solu¢cdées com maior
valor sistémico. Criar mecanismos de contratacao ou precificacao desses
servicos aparece como etapa fundamental para realinhar os sinais econémicos
da expansao.

Paralelamente, cresce a demanda por maior articulacao entre planejamento,
regulacao e operacao. Superar a fragmentacao entre os agentes que
autorizam, fiscalizam e operam o sistema é apontada como condig¢ao
necessaria para garantir previsibilidade e confian¢ca no ambiente de negdcios.
Para os participantes, transparéncia nas decisdes, convergéncia institucional
e clareza nos critérios operacionais sao caminhos concretos para ampliar a
estabilidade do setor elétrico brasileiro diante dos novos desafios.
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Avancos e estratégias recentes

Desde a realizagcao do encontro, houve no setor movimentacdes institucionais
e regulatorias que reforcam a centralidade do tema na agenda energética.

O Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) instituiu um grupo
de trabalho especifico para tratar dos cortes de geracao. Coordenado pelo
Ministério de Minas e Energia (MME) e composto por ANEEL, ANP, EPE, ONS
e CCEE, o grupo realizara reunides semanais € ouvira associacdes do setor
com o objetivo de alinhar critérios e propor solucdes que possam mitigar os
impactos do fenémeno. A criagcao do GT atende a pressdes crescentes do
setor produtivo, que teme pela reducao na atratividade dos investimentos
renovaveis diante do cenario atual.

Além disso, a ANEEL deu continuidade a preparagao do ambiente regulatoério
para o Leilao de Armazenamento previsto para o segundo semestre, com foco
na regulamentacao dos sistemas de baterias. Esse leildao, inédito no pais, €
acompanhado com expectativa por agentes que enxergam no armazenamento
uma via parcial para mitigar os efeitos do curtailment, ao permitir maior
flexibilidade na gestao da oferta renovavel.

O tema também se insere nas discussdes mais amplas sobre planejamento e
expansao da infraestrutura elétrica. A ANEEL solicitou ajustes no calendario
de leildes de 2025, buscando garantir intervalos minimos entre os certames
e viabilizar a participacao qualificada dos agentes. Entre os leildes previstos
estao o de reserva de capacidade (junho), o de transmissao (outubro) e o
proprio leilao de baterias, todos diretamente relacionados a estabilidade e a
modernizacao do sistema.

Por fim, vale mencionar a publicacao da Agenda Regulatéria do MME para

o triénio 2025-2027, que consolida temas prioritarios como a regulacao de
novas tecnologias, a expansao do gas natural e o fortalecimento do programa
Combustivel do Futuro. Embora nao trate exclusivamente de curtailment,

o documento aponta para uma agenda que busca maior integracao entre
planejamento energético, inovagao e sustentabilidade, questdes-chave para
mitigar as preocupacdes dos players do setor.

Foto: evening_tao / Freepik
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Conecte-se com lideres da infraestrutura brasileira e fique por
dentro dos debates que moldam o futuro do setor no pais.

SAIBA MAIS (\‘

Fundado em 1998, em Londres, o GRI Club redne atualmente mais de
18 mil executivos seniores espalhados em 100 paises, com atuac¢ao nos
mercados imobiliario, de infraestrutura e do agronegdcio.

O modelo inovador de discussdées do GRI Club permite a livre
participacao de todos os executivos, fomentando a troca de experiéncias
e conhecimento, o networking e a geracao de negocios.

Membros do clube também tém a disposicao uma plataforma exclusiva
para ver mais informacdes sobre os executivos e as respectivas empresas,
marcar reunides, pedir introducdes personalizadas com colegas da
industria e acessar de modo irrestrito todos 0os nossos conteudos.

MOISES CONA
Partner | Head of Infrastructure
moises.cona@griclub.org


https://www.griclub.org/club/infrastructure/gri-club-infra_28?content_lang=pt-BR
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