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RESUMO

Recentemente o Brasil enfrentou um periodo de estiagem severo, que trouxe
prejuizos para a sociedade em todos os seus segmentos, com destaque para o setor
elétrico nacional. A proveniéncia da maior parcela da geracdo de energia elétrica
brasileira, favorecida por suas caracteristicas naturais, sdo as usinas hidrelétricas.
Em periodos de escassez hidrica, a diminuicdo no uso dessa fonte de geracao
obriga a compensacédo da demanda ndo diminuta através do emprego de usinas
térmicas. Essa alternativa, necessaria ao sistema interligado nacional, tem um custo
elevado, tanto no aspecto financeiro quanto no aspecto ambiental. O Brasil, por suas
condicBes tropicais, detém uma enorme incidéncia de luz solar sobre seu territério
continental, que por sua vez proporciona um potencial de geracdo de energia
elétrica fotovoltaica invejavel e que precisa ser aproveitado, principalmente sob a
forma de microgeracdo distribuida conectada as redes de baixa tensdo das
concessionarias. Na Europa, com destaque para a Alemanha, mesmo nao
apresentando niveis de insolagcdo tdo favoraveis como no Brasil, ja é avancado o
uso de geracao de energia solar fotovoltaica. Esse avango ocorre principalmente
através politicas de incentivo, que ao longo dos anos se tornaram atraentes aos
usuarios. E extremamente necessario que, com um potencial tio abundante, o Brasil
invista em buscar meios de viabilizar, principalmente, os sistemas de microgeracao
fotovoltaica conectados a rede elétrica de baixa tensdo. Energia elétrica é
indispensavel e a cada dia percebe-se uma elevacdo de demanda que requer
ampliacdo da matriz geradora. E fundamental que esse acréscimo explore o
potencial solar como insumo para a microgeracao distribuida, favorecendo clientes,

empresas, sociedade e meio ambiente.

Palavras Chave: Microgeracdao fotovoltaica, Energia elétrica e alternativa.



ABSTRACT

Recently Brazil faces a severe drought period, which brought losses to society
in all its segments, especially the national electricity sector. The provenance of the
largest portion of the Brazilian electricity generation, favored by its natural
characteristics, are the hydroelectric plants. In periods of water scarcity, the decrease
in the use of this source of generation requires compensation demand has not
diminished through the use of thermal plants. This alternative, necessary for the
national interconnected system, has a high cost, both in financial terms and in the
environmental aspect. Brazil for its tropical conditions, has a huge incidence of
sunlight on its mainland, which in turn provides a potential enviable photovoltaic
electricity generation that needs to be tapped, especially in the form of micro
distributed connected to networks low voltage concessionaires. In Europe, especially
Germany, although there was no insolation levels as favorable as in Brazil, is already
advanced the use of solar photovoltaic power generation. This advance is mainly
through incentive policies, which over the years have become attractive to users. It is
very necessary that with a potential so abundant, Brazil invests in seeking ways to
enable primarily the micro PV systems connected to the electrical low-voltage
network. Electricity is indispensable and every day we can see a high demand which
requires expansion of the generating matrix. It is essential that this increase explore
the solar potential as a feedstock for distributed microgeneration, favoring

consumers, corporations, society and the environment.

Keywords: Micro Photovoltaic, eletric and alternative energy
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INTRODUCAO

Esse trabalho apresenta uma abordagem guanto aos aspectos que envolvem
a ampliacdo do uso da geragao de energia fotovoltaica na matriz nacional, justificada
pela expressiva necessidade atual de se obter alternativas que promovam eficiéncia,
sejam viaveis e tenham sustentabilidade. A pesquisa apresenta aspectos
regulamentares que estimulam os investimentos no emprego de geracdo de energia
fotovoltaica, com destaque para as caracteristicas de um sistema ja em uso,
interligado a rede de baixa tensdo na cidade de Caratinga e regido pela
regulamentacdo ANEEL vigente.

A ciéncia estima que o sol seja uma fonte de energia infinita. Através da
geracdo de energia fotovoltaica, percebe-se que a utlizacdo dessa fonte como
insumo energético primario apresenta grande favorabilidade. Um aspecto
extremamente relevante diz respeito ao fato de que ndo se faz necessario a
implantacdo de um sistema nos moldes convencionais mais comuns, que
apresentam sistemas de geracéo, transmissao e distribuicdo de forma independente.
No caso da geracdo fotovoltaica, tem-se a possibilidade, além de utilizar a
configuracdo comum envolvendo os sistemas independentes, também de consumir
a energia no préprio ponto de geracao.

ApOs a resolucdo 482/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), tornou-se possivel a interligacdo de sistemas de geracao fotovoltaicos as
redes de baixa tensdo das concessionarias de energia, proporcionando como forma
de compensacao aos que optem por essa conexao um retorno em créditos na fatura
mensal pelo volume superior que for injetado a rede em relacdo ao consumido.

Mesmo ja havendo regulamentacdo estabelecida desde o ano de 2012, os
investimentos em geracao fotovoltaica ainda sé@o timidos no Brasil. Esse cenario é,
principalmente, devido aos custos elevados na tecnologia utilizada para
implementagdo das usinas fotovoltaicas, em sua maioria providas de equipamentos
importados. Nessa analise, identifica-se também a necessidade de desenvolvimento
e fomentacdo da industria nacional de equipamentos e tecnologia relacionada a
geracéo fotovoltaica.

A andlise realizada nessa pesquisa delimita-se aos aspectos construtivos e

operacionais de um sistema de microgeracao fotovoltaico, interligado a rede de
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baixa tensdo da CEMIG Distribuicdo S.A. na cidade de Caratinga, sendo a principal
interrogante debatida e avaliada, o emprego de microgeracédo solar fotovoltaica
conectada a rede como alternativa viavel e sustentavel para ampliacdo da fatia que
representa essa fonte de geragcéo no cenario energético.

Hipoteticamente, tem-se que a ampliacdo no emprego de microgeracao
fotovoltaica conectada a rede de baixa tensdo requer medidas e mecanismos que
promovam o0 incentivo necessario para que haja investimentos satisfatorios na
implementacéo tanto de micro usinas quanto no desenvolvimento dos equipamentos
através de producdo nacional.

A crescente demanda de energia tem direcionado os investimentos mais
significativos para empreendimentos de grande porte, que indiscutivelmente sao
solucbes efetivas, contudo as dificuldades e morosidade que os acompanham
impdem inumeras dificuldades e entraves, por sua vez, a demanda de energia é
sempre imediata.

A geracdo de energia elétrica fotovoltaica ja é estruturada na matriz
energética de paises que ndo possuem potencial significativo para justificar a
preferéncia por essa fonte e se mostra extremamente favoravel.

No Brasil, o potencial de geracao fotovoltaico supera toda a capacidade de
geracao hidrelétrica instalada, reunindo assim o insumo basico para que se possa
atender sua demanda e justificando-se o emprego dessa fonte como forma de
auxiliar o suprimento das necessidades, sendo que através dos sistemas dotados de
microgeragao, esse suprimento ocorre com maior celeridade, em virtude da menor
complexidade na implantacdo dessas geradoras.

Objetiva-se durante a obra, uma abrangéncia nas caracteristicas normativas
gue regem os sistemas de microgeracdo para andlise de sua favorabilidade. Além
disso, revisdo bibliogréafica, levantamento de requisitos normativos, estudo de caso
de sistema real sob aspectos positivos e negativos percebidos pelo cliente além de
uma simulacdo dessa percepc¢do sobre o cenario atual e conclusdo, compdem a
estratégia adotada.

Os meétodos elencados para a definicho dessa analise trazem desde a
fundamentacdo e embasamentos tedricos de conteudos sobre o tema até dados
colhidos em campo e verificados junto a usuarios do sistema. Através de acdes e
verificagbes de todos os aspectos levantados, pautados em viabilidade e eficiéncia

do sistema, efetiva-se o desenvolvimento do trabalho em trés capitulos.
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No primeiro capitulo abordam-se os aspectos gerais e conceitos basicos das
principais fontes de geracdo de energia elétrica e suas caracteristicas na matriz
brasileira. Além disso, apresenta-se o cenario geral do setor elétrico e legislacao
basica que rege o advento da microgeracdo fotovoltaica como alternativa para
expansdo da matriz, com base nos aspectos percebidos durante as a¢gdes de cunho
cognitivo.

O segundo capitulo, avalia os aspectos gerais e especificos de um sistema de
microgeracao fotovoltaica. Suas caracteristicas basicas e das partes que o
compdem e as normas da concessionaria para receber a conexao.

O terceiro e ultimo capitulo apresenta um estudo de caso de um sistema
especifico em operacdo na cidade de Caratinga, avaliando aspectos de instalacéo e
custos desse sistema para o cliente, verificacdo do reflexo em suas faturas de

energia e um diagnéstico mediante as hip6teses levantadas.
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CONSIDERACOES CONCEITUAIS

Mediante os desafios submetidos ao setor elétrico brasileiro, principalmente
no que tange a necessidade de suprir a voracidade de todos os setores da
sociedade em desenvolvimento constante e que a cada dia requerem do sistema
mais energia elétrica, torna-se indiscutivelmente preciso um reforco no sistema de
geracado. A energia elétrica é sem duvida, um dos combustiveis mais poderosos para
o desenvolvimento da sociedade moderna.

Ao longo dos anos, o avango da consciéncia ambiental tornou-se de extrema
importancia para que se ocorra desenvolvimento de forma sustentavel, isto é,
atender as necessidades cada dia maiores, mas sem agredir severamente 0s
recursos naturais e o meio ambiente. Nesse cenério destaca-se a busca por fontes
alternativas de geragédo de energia, uma vez que as mais largamente utilizadas nas
matrizes mais comuns, das quais destacamos usinas hidrelétricas e termelétricas,
tendem ser mais hostis a natureza.

Como alternativas tem-se uma série de fontes disponiveis e conhecidas, cada
uma delas com seus aspectos e particularidades singulares, que tem sido,
constantemente, instrumento de pesquisa pela ciéncia para que se obtenha o
maximo que cada uma pode oferecer de potencial de geracéo de energia elétrica.

A microgeracdo fotovoltaica apresenta uma série caracteristicas que
favorecem seu uso de maneira sustentavel, destacando-se como alternativa viavel,
tanto no ponto de vista técnico quanto no quesito ambiental. A principal
caracteristica que a favorece é o fato de abranger baixas potencias, podendo ser
disseminada de forma mais rapida e ja interligada as redes de baixa tensdo das
concessionarias.

Para conciliar os aspectos supracitados, torna-se imprescindivel uma
contextualizacdo que envolva desde os conceitos basicos de geracdo de energia
elétrica e fontes alternativas de geragdo buscadas recentemente até obtermos
destaque para a aplicacdo da microgeracdo fotovoltaica como sendo uma
contribuicdo eficaz para o desenvolvimento da malha de geragédo distribuida de

forma gradual e favoravel.
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A potencialidade de geracao de energia solar fotovoltaica do Brasil € uma das
mais promissoras do planeta. A capacidade de geracdo estimada para o pais é
gigantesca, justificada pela sua localizacdo geografica e pela sua extensao territorial
expressiva, que 0 proporciona ter caracteristicas continentais. Entretanto, mesmo
recebendo em abundéancia a radiacdo solar necessaria para garantir um suprimento
energeético consideravel ao consumido no pais, o uso dessa fonte, conforme figura a

seguir, como insumo em sua matriz energética ainda € pequeno no Brasil.

TABELA 1 - MATRIZ DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Empreendimentos em Operagao
Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) Poténcia Fiscalizada (kW) %
CGH 492 318.497 320.395] 0,24
EOL 261 5.819.901 5.732.789] 4,23
PCH 475 4.803.360 4.774.3931 3,53
UFV| 317 19.179 15179 0,01
UHE 201 87.308.965 84.544 838 62,43
UTE 2.019 39.547.828 38.054.409] 28,1
UTN 2 1.990.000 1.990.000 1,47
Total 3.767 139.807.730 135.432.001 100

Os valores de porcentagem sao referentes a Poténcia Fiscalizada. A Poténcia Outorgada € igual a considerada no Ato de
Outorga. A Poténcia Fiscalizada € igual a considerada a partir da operacdo comercial da primeira unidade geradora.

Fonte: ANEEL, 2015,

Em vérios outros paises, com destaque aos europeus e recentemente um
forte avanco também na China, a realidade no que tange a geracdo de energia
fotovoltaica é muito diferente da que existe no Brasil, conforme dados da Empresa

de Pesquisa Energética.

A irradiagdo media anual varia entre 1.200 e 2.400kWh/m2/ano, valores que
sdo significativamente superiores a maioria dos paises europeus, cujas
estatisticas indicam intervalos entre 900 e 1.250kWh/m2/ano na Alemanha,
entre 900 e 1.650kWh/m2/ano na Franca e entre 1.200 e 1.850kWh/m2/ano
na Espanha.2

Motivados por inUmeros fatores, dentre os quais se podem citar politicas de
reducdo de fontes ndo renovaveis para geracdo de energia, paises como a

Alemanha, por exemplo, mesmo possuindo um potencial muito inferior em relagéo

! AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Banco de Informacdes de Geragdo. Disponivel
em: http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm>. Acessado em: 15 de
abr. 2015.

2 TOLMASQUIM, Mauricio Tiomno. Analise da Insercdo da Geracdo Solar na Matriz Elétrica
Brasileira — Nota Técnica EPE. Rio de Janeiro: EPE, 2012, p.21.
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ao Brasil para a utilizacdo de sistemas fotovoltaicos, estdo muito a frente na insercao
desse tipo de fonte em sua matriz energética, fato esse que projeta para o Brasil
uma solucao eficaz para difundir e diversificar a sua matriz energética com fontes

renovaveis alternativas.

A geracao distribuida fotovoltaica parte do principio de que cada unidade
consumidora é uma de produgéo elétrica em potencial, capaz de abastecer
total ou parcialmente a sua prépria demanda, e caso a geracdo seja
superior a demanda, o excedente é injetado (vendido) na rede. Dessa
forma, os Sistemas Fotovoltaicos contribuem com o setor elétrico injetando
energia diretamente na rede de distribuicédo ou aliviando a demanda de uma
determinada unidade de consumo.®

No entanto, para que iSSO possa tornar-se realidade é preciso que haja
intervencdo por meio de politicas que incentivem os investimentos nesse tipo de
tecnologia e assim busque uma maior sustentabilidade.

A histoéria hodierna, em gue o Brasil enfrentou uma estiagem elevada, impede
gue haja negligéncia ao potencial fotovoltaico que possui, principalmente pelo fato
de que essa tecnologia apresenta algumas vantagens sobre outras fontes

alternativas.

A energia solar fotovoltaica apresenta mais regularidade no fornecimento de
eletricidade do que a energia edlica e pode ser empregada em todo o
territério brasileiro, pois o Pais é privilegiado com elevadas taxas de
irradiacéo solar em todas as regides.”

A diminuicdo do volume pluviométrico registrada recentemente vista de forma
massiva no ano de 2014, causou uma série de impactos negativos ao sistema
elétrico nacional. Igualmente devido a fatores geograficos e naturais, o Brasil dispbe
de recursos hidricos satisfatérios além de condicdes climaticas que propiciaram, ao
longo dos anos, o desenvolvimento de uma matriz energética com predominancia de
geracao de energia elétrica por meio de usinas hidrelétricas. Esse cenario, embora
tenha-se mostrado extremamente favoravel, exige uma garantia. Para que nao haja
comprometimento no suprimento da demanda de energia ha dependéncia direta de

volume hidrico nos reservatérios das usinas, abastecidos por um fluxo pluviométrico

* ZILLES, Roberto; MACEDO, Wilson Negrdo; GALHARDO, Marcos André Barros. Sistemas
Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica. S&o Paulo: Oficina de Textos, 2012, p.57.

* VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
Aplicac6es — Sistemas Isolados e Conectados & Rede. Sdo Paulo: Erica, 2012, p.34.
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constante, mas que apresenta oscilagfes para as quais ndo ha uma acéo imediata
capaz de reverter uma estiagem. Esses fatores influenciam diretamente o
abastecimento de energia elétrica proveniente das usinas.

Como alternativa ao abastecimento de energia elétrica de fontes hidraulicas o
Brasil desenvolveu também, ao longo dos anos, uma fatia em sua matriz de geragéo
com inumeras usinas termelétricas. Esse tipo de geracdo utiliza a queima de
combustiveis como carvdo e derivados do petréleo, que ao contrario da agua
represada nas barragens de forma gratuita, faz com que os custos da energia se
tornem maiores. Essa despesa, durante certo periodo, foi custeada através dos
governos que durante os estudos para reajustes tarifarios da energia repassariam
através de cobranca a sociedade na medida em que fossem realizadas as revisées
tarifarias.

Recentemente, a situacdo tomou proporgbes graves onde, devido a
necessidade continua de se manter a geracdo por meio das termelétricas, os custos
ficaram cada vez maiores e foi necessario um novo tipo de ajuste para que néo
houvesse custeio direto ao governo, o rateio da despesa seria de todos, assim criou-
se as bandeiras tarifarias como forma de sinalizar e cobrar dos consumidores o
investimento mais elevado feito para geracdo de energia termelétrica.

Desse modo, € preciso que haja prudéncia quanto ao uso dessa fonte nao
renovavel, motivado também pelo fato de que esse tipo de geracao provoca danos
graves ao meio ambiente e consequentemente, havera reflexo direto no equilibrio
natural, trazendo consigo influéncias e alteragées no ciclo de chuvas, por exemplo. E
um efeito em cascata, portanto € necessario que haja diversificacdo de fontes para
gue essas sejam utilizadas coordenadamente e de preferéncia sustentaveis,

renovaveis e limpas.

Os estimulos & geragdo distribuida (geralmente localizada préxima aos
centros de carga) justificam-se pelos potenciais beneficios que tal
modalidade pode proporcionar ao sistema elétrico: a postergacdo de
investimentos em expanséo nos sistemas de distribuicdo e transmisséo; o
baixo impacto ambiental; a reducéo no carregamento das redes; a redugéo

de perdas e a diversificacdo da matriz energética, entre outros.”

® RUFINO, Romeu Donizete. Micro e Minegeracdo Distribuida — Cadernos Teméaticos ANEEL -
Sistema de Compensacédo de Energia Elétrica. Brasilia: ANEEL, 2014, p.9.
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Ha ainda, outras fontes alternativas de geracdo de energia que podem ser
exploradas para que se obtenha variedade para a matriz energética, fazendo com
gue se possa existir um controle de modo a aperfeicoar a geracédo por determinado
tipo de fonte que num dado momento oferecer maior disponibilidade ou que
apresentar vantagem técnica. O ideal é que se reduza, drasticamente, o uso de
fontes ndo renovaveis, ndo somente pelo fato delas serem finitas, mas também pelo
desequilibrio causado por elas, principalmente pela poluicdo gerada ou risco de

contaminacgdes que se existe.

Além de serem limitadas, as fontes ndo renovaveis sdo causadoras de
diversos danos ambientais, dentre o0s quais podem ser citados o0s
vazamentos de petréleo nos oceanos, a emissdo de poluentes pela queima
e a contaminacdo causada pela estocagem de dejetos radioativos e pela
ocorréncia de vazamentos em acidentes com usinas nucleares que, embora
raros, sdo um risco permanente para o planeta.6

A realidade atual obriga h4 uma nova discussdo no pais, que € a busca de
desenvolvimento de solugbes eficazes e de curto prazo, para evitar um colapso no
tocante ao suprimento de energia, necessario para o0 crescimento do pais e
indispensavel atualmente para a sobrevivéncia.

Nesse cenario, a geracdo de energia elétrica fotovoltaica desponta como
umas das mais favoraveis. No gréafico abaixo nota-se a queda nos precos dos
sistemas fotovoltaicos.

® VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
Aplicac6es — Sistemas Isolados e Conectados & Rede. Sdo Paulo: Erica, 2012, p.16.
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FIGURA 1 - EVOLUCAO RECENTE DO PREGO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
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Fonte: BSW-Solar, 2011°.

Diferente das mais comuns fontes de geracédo, ela se apresenta com maior
flexibilidade, pois se pode optar por empreendimentos que tenham porte similar ao
de grandes geracdes de maior poténcia bem como pelo uso de pequenas geracdes
distribuidas que néo trazem dificuldades semelhantes as que sdo encontradas para
a implementagdo de outras formas de geracdo. Além disso, ha outra caracteristica
importante que é o fato de ndo haver necessidade de existir de forma estrutural os
sistemas que compdem um circuito de energia elétrica, que abrange geracao,
transmissao e distribuicdo. A energia fotovoltaica permite que ponto de geracéo e
ponto de consumo seja 0S mesmos, 0 que impacta diretamente no ponto de vista de

investimentos financeiros desse sistema.

Considerar a geracao distribuida no planejamento da expansdo do setor
energético possibilita aumentar progressivamente a oferta, postergando ou
aliviando a necessidade de instalacéo de grandes usinas e permitindo que a
oferta acompanhe de perto o aumento da demanda. Para além do aumento
da oferta em si, a geragdo distribuida, ao menos em principio, podera
colaborar na viabilizacdo de grandes empreendimentos energéticos.®

” TOLMASQUIM, Mauricio Tiomno. Analise da Insercdo da Geracdo Solar na Matriz Elétrica
Brasileira — Nota Técnica EPE. Rio de Janeiro: EPE, 2012, p.24.

® ZILLES, Roberto; MACEDO, Wilson Negrdo; GALHARDO, Marcos André Barros. Sistemas
Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2012, p.53.
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Tantas carateristicas promissoras fazem com que a geragdo de energia
fotovoltaica receba uma atencao especial e se vislumbre sua aplicagdo na ampliagéo
e complementacdo da matriz geradora nacional com energia proveniente dessa
fonte. Entretanto, a demora em buscar se criar mecanismos para nortear as acoes
de forma preventiva e proativa, fez com que durante muito tempo esse insumo
sequer fosse cogitado, mas agora ha um aprofundamento muito forte nos estudos
para que se tenha uma definicAo de critérios que possa regulamentar o
desenvolvimento desses sistemas bem como produzir incentivos que seduzam a
implementacgé&o e o investimento nessa novidade.

O marco teorico para esse trabalho apresentado a seguir, determina o quao

sera difundido no Brasil o emprego dessa fonte energética.

O numero de sistemas fotovoltaicos conectados a rede vem aumentando no
Brasil e sua utilizagcao devera ter um salto extraordinario nos préximos anos,
principalmente com a recente aprovacao pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) da microgeragdo e da minigeragdo com sistemas de
distribuicAo conectados em baixa tensdo e alimentados por fontes
renovaveis de energia.9

Através da resolucdo normativa 482/2012 da ANEEL, estabeleceu-se o
alicerce por sobre o qual se pode desenvolver toda uma estrutura para permear as
definicdes e, sem duvida, originar de forma expressiva nos motivadores que fardo
com que o Brasil se torne no futuro um dos maiores lideres na utilizacdo dessa fonte
de energia, visto que 0 seu potencial é superior ao de paises que ja sairam a frente

nesse processo.

Dadas as dimensdes territoriais e as elevadas taxas de irradiacdo solar
brasileira, € razodvel esperar para o Brasil um potencial de geragéo
fotovoltaica pelo menos dez vezes superior a capacidade instalada na
Alemanha atualmente. Isso representaria 200 GW de eletricidade a partir da
luz do Sol, ou seja, o dobro de toda energia elétrica que produzimos hoje.lo

Recentes estudos técnicos concretizados para 0 setor projetam um

fortalecimento ainda maior para a viabilizacdo do sistema fotovoltaico conectado a

® VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
AplicacBes — Sistemas Isolados e Conectados & Rede. Sdo Paulo: Erica, 2012, p.34.

% 1dem, p.35.
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rede, conforme previsto na publicagcdo da nota técnica da Empresa de Pesquisa

Energética.

Um dos instrumentos de uso comum para viabilizar projetos e a concessao
de condicdes especiais de financiamento. Neste sentido seja por possibilitar
um menor desembolso de capital préprio por parte do empreendedor, seja
por atuar no sentido de aumento do retorno do capital préprio, condicbes
especiais de financiamento incentivam uma maior quantidade de
empreendedores a investir.™*

Ha ainda opcdo de que se adotem outras vertentes com intuito de que se

fomente ainda mais o estimulo, algumas inclusive, obtidas pelo aprendizado de

praticas ja testadas nos paises pioneiros da Europa estudados pela EPE, e no Brasil

usado como subsidio em outros segmentos da economia.

O incentivo no imposto de renda e outra forma de estimulo capaz de
desempenhar importante papel na disseminagdo da tecnologia fotovoltaica
associada a geracdo distribuida. De fato, observa-se que esta tem sido
pratica relativamente comum na experiéncia internacional (EUA, Franca).
(Nota Técnica EPE)*

Esses estimulos atualmente distam longinquos da realidade do Brasil, mas

ndo se pode desconsidera-los para comporem um processo fundamental para o

desenvolvimento e disseminagéo da implantacédo dos sistemas.

1 TOLMASQUIM, Mauricio Tiomno. Analise da Insercdo da Geracdo Solar na Matriz Elétrica
Brasileira — Nota Técnica EPE. Rio de Janeiro: EPE, 2012, p.43.

2 |dem, p.45.
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1 MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA DO BRASIL

1.1 FONTES GERADORAS

Existem diversas maneiras de se obter energia elétrica através da
transformacao de varias fontes energias disponiveis na natureza. A busca continua
pelo aumento da producdo desse bem, com o qual ndo mais se obtém o
desenvolvimento da sociedade em que vivemos e tampouco sua sobrevivéncia, tem
se tornado atualmente um dos maiores desafios para a ciéncia que se depara com a
necessidade de atender a uma frequente ampliacdo de demanda, mas sem agredir
ainda mais o nosso planeta.

No Brasil, pode-se identificar em sua matriz de geracdo de energia elétrica
que existe uma caracteristica marcante que a diferencia do modelo que se adota em
outros paises, sobretudo quando esse paralelo ocorre hum comparativo entre o
Brasil e os chamados paises desenvolvidos ou de primeiro mundo.

Uma expressiva fatia da matriz energética brasileira € representada,
predominantemente, pelas fontes provenientes de insumos renovaveis, sendo que
desse montante a maior parte € originaria de usinas hidrelétricas. Ainda que esse
insumo se trate de uma fonte renovavel é necesséario que existam, no decorrer do
desenvolvimento da sociedade, mecanismos que possam possibilitar uma variedade
de alternativas de modo que ndo se crie dependéncia exclusiva de apenas um
insumo, que mesmo renovavel pode vir a sofrer influéncias diretas ocasionadas
pelas constantes reacfes do planeta a forte degradacdo praticada pelos seres

humanos em busca do progresso.



FIGURA 2 - MATRIZ DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL - 2011
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Fonte: EPE, 2013

FIGURA 3 - MATRIZ DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL - 2015
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Percebe-se assim que, frente a esse cenario, 0 modelo ultimamente tem

B |dem, p.31.
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buscado abrir seu leque de recursos, afim de que se obtenham mecanismos que
aumentem as possibilidades para o setor elétrico. Conforme dados publicados pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, nota-se, nas fig. 2 e 3, que a

representatividade das hidrelétricas na matriz registrou uma diminui¢gdo nos altimos

* AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Banco de Informacdes de Gerag&o. Disponivel
em: <http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoCapacidad. cfm>. Acessado em:
15 de abr. 2015.
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anos, apesar de ainda corresponder a mais da metade da energia elétrica produzida
no pais através dessa fonte de geracao.

1.1.1 Hidrelétricas

A energia hidrelétrica é obtida por meio do aproveitamento dos fluxos das
aguas dos rios nas usinas geradoras de energia elétrica. Aproveita-se a energia
cinética do movimento do fluxo das aguas pelas turbinas, em diversos modos de
configuracbes e métodos mais adequados para cada caso, que desse modo produz
movimento nos eixos acoplados aos geradores que transformam essa energia

mecanica em eletricidade.

A energia hidrelétrica é gerada pelo aproveitamento do fluxo das adguas em
uma usina na qual as obras civis — que envolvem tanto a construcéo
guanto o desvio do rio e a formacgao do reservatério — sdo tdo ou mais
importantes que os equipamentos instalados. 15

O Brasil destaca-se por possuir caracteristicas geograficas extremamente
favoraveis, grandes mananciais e um extenso territério. As fontes hidraulicas se
caracterizam como fontes renovaveis, pois entende-se que através dos ciclos
hidrolégico e climatico os fluxos tendem a apresentar constancia. Embora apresente
favorabilidade nesse aspecto, ha outros impactos trazidos pelo emprego de usinas
hidrelétricas.

O uso de recursos hidricos para geracao de energia elétrica € privilegio de
poucos paises. Disponibilidade dos mananciais, extensdo de territérios e
condicdes geograficas sao fatores determinantes. A revogabilidade da
fonte primaria é um atrativo importante para esse tipo de empreendimento,

contudo a geragdo hidroelétrica ndo é completamente isenta de impactos
socioambientais. *°

> KELMAN, Jerson; SANTANA, Edvaldo Alves; Saraiva, Joisa C. Dutra. Atlas de Energia Elétrica
do Brasil. Brasilia: ANEEL, 2008, p.53.

'* BORGES, Manuel Rangel Neto; CARVALHO, Paulo Cesar Marques. Geracdo de Energia Elétrica
— Fundamentos. S&o Paulo: Erica, 2014, p.29.
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As usinas hidrelétricas atualmente vém sofrendo com o periodo de estiagem
registrado em seus reservatorios. E uma condig&o inerente & matriz, pelo fato de ser
em sua maioria proveniente de fonte hidraulica, possuir dependéncia direta e efetiva
de abastecimento constante desses reservatorios que sao determinados
principalmente pela sazonalidade de periodos Umidos. Desse modo, quando se
atinge baixos niveis nos grandes reservatorios ndo resta alternativa, faz-se
necessario o0 emprego de outros recursos de geracdo para suprir a demanda. De
acordo com dados atuais do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, neste
periodo seco os reservatérios de quase todas as regibes do pais estdo operando
com menos da metade do volume de suas capacidades, exce¢do apenas para a

regiao Sul.

FIGURA 4 - SITUACAO DOS PRINCIPAIS RESERVATORIOS DO BRASIL

Situagao dos Principais Reservatorios do Brasil - 21/09/2015
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REGIAO NORTE (situago atual 44,96%)

Fonte: ONS, 2015."

Um dos grandes entraves para a producdo de energia através de usinas
hidrelétricas é a necessidade de construcdo de grandes linhas de transmisséo para
estabelecer conexdo entre a geracao até o centro de consumo. Esse fator eleva o
custo financeiro global efetivo, principalmente nos empreendimentos de grande
porte, além de provocar também desapropriacbes de areas para instalacbes de

torres de suporte para linhas de transmisséao.

7 OPERADOR NACONAL DO SISTEMA ELETRICO. Situac&o dos Principais Reservatérios do
Brasil. Disponivel em: < http://www.ons.org.br/tabela_reservatorios/conteudo.asp>. Acessado em: 21
de Set. 2015.
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Quanto maior a usina, mais distante ela tende a estar dos grandes centros.
Assim, exige a construgéo de grandes linhas de transmissdo em tensdes
alta e extra alta (de 230 quilovolts a 750 quilovolts) que, muitas vezes,
atravessam o territorio de varios Estados. *®

Outro ponto desfavoravel com que se depara o desenvolvimento de geracao
hidrelétrica esta relacionado as questdes intrinsecas das legislacdes ambientais.
Esses fatores tem sido constantemente pleito de discussdes juridicas pelo fato de
envolver sancdes severas ao ndo cumprimento de acdes previstas e dessa forma,
consequentemente pela morosidade envolvida ha um atraso consideravel na

execucao de projetos e empreendimentos.

Os maiores entraves a expansado hidrelétrica do pais sdo de natureza
ambiental e judicial. No final de 2007 e inicio de 2008 uma polémica
ocorreu entre os formadores de opinido quando veio a publico que a maior
parte das obras estava atrasada em funcdo da dificuldade para obtencgéo
do licenciamento ambiental provocada por questionamentos na justica,
acdes e liminares. *°

Atualmente o Brasil viveu uma dificuldade muito grande na elaboracdo da
usina hidrelétrica Belo Monte, por exemplo, onde foram enfrentadas diversas
situacbes que acarretaram uma morosidade enorme em sua conclusdo, assim
prejudicando o sistema como um todo, haja vista que essa usina iria contemplar uma

demanda significativa.

1.1.2 Termelétrica

A producédo de energia elétrica, a partir de processos térmicos, é denominada
geracao termoelétrica e pode ser descrita como a conversao de energia térmica em

energia mecanica, a qual aciona geradores elétricos. %

¥ KELMAN, Jerson; SANTANA, Edvaldo Alves; SARAIVA, Joisa C. Dutra. Atlas de Energia Elétrica
do Brasil. Brasilia: ANEEL, 2008, p.53.

¥ |dem, p.61.

** BORGES, Manuel Rangel Neto; CARVALHO, Paulo Cesar Marques. Geracédo de Energia Elétrica
— Fundamentos. S&o Paulo: Erica, 2014, p.53.
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A fonte de calor pode ser obtida por diversas fontes primarias como a solar,
geotérmica, biomassa, combustivel féssil, incineracéo de residuos e a nuclear. %

Diferente do praticado pelo Brasil nota-se que em grande parte do planeta, o
emprego de energia elétrica oriunda de fontes térmicas é responsavel por grande
parte da energia consumida mundo a fora.

Uma das principais desvantagens das termelétricas esta relacionada aos

residuos criados nos processos, que trazem riscos ao meio ambiente.

O destaque maior deve-se as caracteristicas ndo renovaveis das fontes
primarias, bem como a emissao de gases do efeito estufa (GEE) dos
processos de conversdo abastecidos por combustiveis fosseis e a producao
de material radioativo do reator nuclear apds o uso. 2

Através dos dados divulgados pela agéncia internacional de energia, bem
como pelas informacdes do relatério sintese publicado pela empresa de pesquisa
energética, verifica-se que no Brasil a emissdo de CO, é muito inferior aos niveis
praticados em diversos paises, principalmente com paises que compdem 0S grupos
das principais economias do mundo. Desse modo, comprova-se a diferenca
caracteristica das matrizes geradoras de energia desses paises com proporcoes
extremas se comparado a China, por exemplo, que superou em aproximadamente

11 vezes os niveis de emisséo registrados no Brasil.

2L 1dem

22 |dem
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FIGURA 5 - EMISSOES DE CO2, POR MWh GERADO (2010)
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As usinas termelétricas estdo entre as que promovem 0S maiores impactos
ambientais negativos que se enfrentam hoje em dia no planeta. Esse parametro esta
profundamente ligado com os efeitos produzidos pela queima, necessaria para
concretizar a conversdo de energia térmica em elétrica, que emitem uma infinidade
de gases poluentes que dia apos dia degradam e prejudicam todo 0 meio ambiente,
contribuindo inclusive para as mutacdes climaticas severas a que 0 nosso planeta
tem sido submetido, causando fenébmenos e provocando desequilibrio. Além disso,
por ndo se caracterizar como fonte renovavel, tem-se a incerteza de garantia de

recursos para sua perpetuidade.

Embora sejam muito grandes as reservas de petréleo, gas e carvao em todo
0 mundo, a disponibilidade desses recursos fésseis diminui com o uso,
portanto séo fontes de energia ndo renovaveis. A discussdo sobre quando
ocorrera o esgotamento dessas fontes € irrelevante diante da certeza que
sdo finitos.**

» EPE. Balanco Energético Nacional 2013 — Relatério Sintese — Ano Base2012. Disponivel em:
<https://ben.epe.gov.br/downloads/S%C3%ADntese%20d0%20Relat%C3%B3rioc%20Final_2013 We
b.pdf>. Acessado em 18 Set. 2015.

** VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
Aplicac6es — Sistemas Isolados e Conectados & Rede. Sdo Paulo: Erica, 2012, p.16.
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Apesar de provocar grandes impactos negativos, é de suma importancia
salientar que as termelétricas possuem um papel fundamental na matriz de geracéo
elétrica do Brasil. Embora a escolha efetiva seja de evita-las, surgem situacoes
atipicas que obrigam o uso dessa alternativa, de modo a impedir um colapso ao
sistema elétrico brasileiro. A despeito da negatividade causada pela poluicdo que é
gerada através dessa fonte, podemos considerar como vantagens das termelétricas,
a confiabilidade de continuidade de servico e a necessidade de ocupacédo de area
para o estabelecimento de uma usina termelétrica ser muito menor se comparado

com as usinas hidrelétricas.

Entre as vantagens da geragéo termoelétrica estdo a necessidade de areas
relativamente pequenas em comparacdo as grandes hidroelétricas, a
mobilidade em funcéo do porte, pois € possivel a desmontagem, remocgéo e
instalacdo de forma relativamente rapida e, tendo combustivel armazenado
ou disponivel, apresenta alto grau de confiabilidade do ponto de vista da
continuidade de servigo.”®

De acordo com os dados obtidos pelo relatério sintese, referente ao ano base
de 2014, que fora divulgado pela empresa de pesquisa energética (EPE), percebeu-
se uma elevacdo de pouco mais de 14% na geracdo de energia termelétrica no
comparativo ao no de 2013, que foi motivada principalmente pela necessidade de
reducdo de geracédo hidrelétrica nesse periodo, quando foi percebido de forma mais
drastica os efeitos da forte estiagem.

* BORGES, Manuel Rangel Neto; CARVALHO, Paulo Cesar Marques. Geragdo de Energia
Elétrica— Fundamentos. Sao Paulo: Erica, 2014, p.53.
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FIGURA 6 - GERAGAO TERMELETRICA — ANO BASE 2014
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Fonte: EPE, 2015. %

Sem o acionamento das usinas termelétricas o sistema de energia elétrica
sofreria um colapso, no entanto se trata de um sistema de geracdo com elevado
custo de geracdo, além de ndo ser uma energia renovavel, contribui para o efeito

estufa, com a emissao de CO, e outros GEE.

1.1.3 Nucleares

Outro insumo para a obtencdo de energia elétrica € através de usinas
nucleares, que utilizam como combustivel base o elemento urénio. E um modelo que
€ também considerado como geracao termelétrica.

A maior aplicacdo do &tomo de urénio € em usinas térmicas para geracao de

energia elétrica — as chamadas usinas termonucleares.?’

?® EPE. Balanco Energético Nacional 2015 — Relatério Sintese—~Ano Base 2014. Disponivel em: <
https://ben.epe.gov.br/downloads/S%C3%ADntese%20d0%20Relat%C3%B3rio%20Final_2015 Web.
pdf>. Acessado em 18 Set. 2015.

* KELMAN, Jerson; SANTANA, Edvaldo Alves; SARAIVA, Joisa C. Dutra. Atlas de Energia Elétrica
do Brasil. Brasilia: ANEEL, 2008, p.118.
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A energia elétrica obtida através de uma usina termonuclear ocorre atraves da
utilizacdo da energia térmica resultante de sucessivas segmentacdes das particulas
de uranio. Nesse caso, 0 processo de transformacdo de energia assemelha-se aos
demais processos que utilizam energia térmica para obter a rotacao nas turbinas dos

grupos geradores.

O nucleo do atomo é submetido a um processo de fissédo (divisdo) para
gerar energia. Se a energia € liberada lentamente, manifesta-se sob forma
de calor. Se é liberada rapidamente, manifesta-se como luz. Nas usinas
termonucleares ela é liberada lentamente e aquece a agua existente no
interior dos reatores a fim de produzir o vapor que movimenta as turbinas. 28

Figura 7 - PERFIL ESQUEMATICO DE UMA USINA NUCLEAR

Tanque de 3gua
Sistema de Sgua de refrigeragio de alimentagso

Perfil esquematico de uma usina nuclear

Fonte: Aneel, 2013. *°

As usinas termonucleares ainda s&o alternativas que provocam uma
infinidade de guestionamentos por varios segmentos. Ha certamente aqui, do ponto
de vista ambiental duas perspectivas distintas sobre riscos envolvidos nos
empreendimentos desse tipo de fonte, além da certeza de sua identidade como
insumo primario nao renovavel. Seu processo € idéntico ao de uma termelétrica,

apenas nao ha emissado de gases uma vez que ndo ha queima.

% |dem

2 |dem
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Um caso muito particular de fonte energética ndo renovavel e limpa séo as
usinas termonucleares. S8o0 uma fonte ndo renovavel porque os minerais
radioativos sdo encontrados em quantidade limitada na natureza. Sdo uma
fonte limpa porque, apesar do risco constante de contaminacdes
radioativas, as usinas termonucleares nao emitem carbono para a
atmosfera. *°

O maior desafio para a geracdo de energia nuclear hoje em dia decorre,
principalmente, da necessidade de um controle e seguranga no que tange aos
residuos téxicos que sdo produzidos, pois se torna grande o risco de contaminagao
com residuos de alta radioatividade, como ocorreu no Japao, em Fukushima (2011),

depois que um terremoto atingiu o pais.

1.1.4 Eéblica

Com o abastecimento dos reservatérios de &gua das hidrelétricas
comprometido pela falta de chuvas e o uso das termelétricas aumentado ha uma
consequente elevagcdo na emissdo de gases CO, que provoca ainda mais
desequilibrio ao meio ambiente, obrigando que se busque como alternativa para o
atendimento complementar das demandas de energia de energia elétrica fontes

limpas e renovaveis.

As fontes renovaveis de energia podem ter um papel importante na
realizacdo da meta de substituicdo de grande parte dos combustiveis
fosseis. Nos paises em desenvolvimento, conversores edlicos,
caracterizados pelo baixo impacto no meio ambiente, podem exercer um
grande papel na construcdo de sistemas energéticos com baixas emissfes
de carbono. **

A geracdo de energia eollica se da através da transformacdo da energia
mecanica obtida com o movimento das pas impulsionadas pelo contato do vento,
através dos aerogeradores. Seu potencial de geracdo depende tanto das
caracteristicas do ar, das pas e velocidade do vento no local.

*VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
Aplicac6es — Sistemas Isolados e Conectados a Rede. Sao Paulo: Erica, 2012, p.17.

>’ BORGES, Manuel Rangel Neto; CARVALHO, Paulo Cesar Marques. Geracdo de Energia
Elétrica— Fundamentos. Sao Paulo: Erica, 2014, p.99.
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A geracdo edlica ocorre pelo contato do vento com as pas do cata-vento,
elementos integrantes da usina. Ao girar, essas pas d&do origem a energia
mecéanica que aciona o rotor do aerogerador, que produz a eletricidade. A
guantidade de energia mecénica transferida — e, portanto, o potencial de
energia elétrica a ser produzida — esta diretamente relacionada a densidade
do ar, & area coberta pela rotagdo das pas e a velocidade do vento. %

A incidéncia de ventos varia basicamente com as caracteristicas geograficas
de cada regido, influenciadas pela sua localizagdo no planeta é percebida de forma
mais expressiva nas costas continentais mais proximas a linha do equador.
Conforme dados do EPE, sdo demonstrados o potencial de geracdo edlica por
regido do Brasil, em destaque a regido Nordeste brasileira.

FIGURA 8 - POTENCIAL EOLICO BRASILEIRO

Potencial edlico brasileiro.
Fonte: EPE, 2007.%

* KELMAN, Jerson; SANTANA, Edvaldo Alves; SARAIVA, Joisa C. Dutra. Atlas de Energia Elétrica
do Brasil. Brasilia: ANEEL, 2008, p.81.

3 1dem
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Essa tem se tornado uma das fontes alternativas que possui as maiores

evolugBes na matriz de energia elétrica do Brasil.

FIGURA 9 - GERACAO DE ENERGIA EOLICA — 2014 versus 2013
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Fonte: ONS, 2015.%

De acordo com dados do ONS, percebe-se uma evolucdo exponencial no
comparativo entre os anos de 2013 e 2014 da capacidade de geracdo eolica, para

valores referentes a geracao representada a que é injetada ao SIN.

1.2 LEGISLACAO PARA INCENTIVO A IMPLANTACAO DO PARQUE GERADOR

A geracao de energia fotovoltaica é estruturada na matriz energética de varios
paises. No Brasil, seu uso era extremamente timido, muitas vezes limitado a regides
onde as condi¢des para a viabilizacdo de estrutura de um sistema convencional de
energia eram muito dificeis, se optava pelo emprego de sistema de geracao
fotovoltaica em sua maioria numa configuracdo conjunta com banco de baterias.
Além disso, diferente do que era praticado nos paises onde ja estava estabelecida a
fonte solar como insumo primario, ndo havia mecanismos legais e regimentares para

estabelecer as regras e definir os critérios que pudessem fomentar o

% OPERADOR NACONAL DO SISTEMA ELETRICO. Geracéo de Energia - Edlica. Disponivel em:
< http://www.ons.org.br/historico/geracao_energia_out.aspx?area=>. Acessado em: 21 de Set. 2015.
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desenvolvimento e interesse da sociedade em investir e consequentemente dar
crescimento a um processo inicial. Era necessario romper essa lacuna regulamentar
para que houvesse segmento nessa necessidade.

O ponto de partida para o Brasil iniciar-se na busca pela disseminacédo de
desenvolvimento de sistemas de geracdo fotovoltaico em sua matriz de energia
elétrica, veio com a publicacdo da resolucédo, pelo érgao regulador do setor elétrico,
de numero 482, em abril de 2012, a qual foi atualizada pela resolugdo 517/2012.
Esse documento € considerado um ponto fundamental para o inicio do processo de
desenvolvimento em escala expressiva da geragdo fotovoltaica na matriz energética
do pais, possibilitando que usuarios comuns possam conectar usinas aos sistemas
das concessionarias e ainda receberem retorno em crédito sobre a energia

excedente.

E provavel que o maior avanco para a geracao distribuida tenha ocorrido
em funcdo da regulacdo dos mini e microgeradores ao ser publicada a
Resolucdo 482/2012, que viria a ser atualizada pela Resolu¢do 517/2012,
pela ANEEL. A regulagdo permite, basicamente, que os consumidores
instalem pequenos geradores em suas unidades consumidoras e injetem a
energia excedente na rede em troca de créditos, que poderao ser utilizados
em um prazo de 36 meses. *°

Com a possibilidade de a microgeracdo ser conectada a rede da
concessiondria tem-se a condicdo de haver a compensacdo de energia elétrica
através da rede. Uma vez conectado ao sistema da concessiondria e ndo estiver
utilizando energia durante o periodo em gue estiver gerando, essa energia € injetada
na rede da concessionaria e registrada através de um medidor bidirecional, do
mesmo modo quando a geracdo da usina ndo atender a demanda do usuario, a rede
fornece energia para unidade consumidora e o registro da energia consumida ocorre
normalmente. Apés o fechamento do periodo de faturamento, verifica-se a
necessidade de o cliente pagar algum excedente que eventualmente tenha sido
consumido a mais da rede da concessionaria, ou 0 que muito se percebe, acumula-
se 0 excedente injetado como bdnus para uso do cliente em uma outra unidade a

sua escolha.

* TOLMASQUIM, Mauricio Tiomno. Nota Técnica DEA 19/14— Insercéo da Geracdo Fotovoltaica
Distribuida no Brasil — Condicionantes e Impactos. Rio de Janeiro: EPE, 2014, p.07.
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Outra iniciativa de primordial importancia para a implantacdo e crescimento da
microgeracao fotovoltaica esté relacionada as questdes tributarias e de impostos aos
quais estdo submetidos os sistemas e seus componentes, permitindo subsidios
fiscais para fomentar novos empreendimentos no setor.

Desde 1997 o CONFAZ estabelece através do Convénio ICMS 101/97, que
néo seja recolhido ICMS de mddulos e células fotovoltaicas em nenhum estado da
Federacdo.*®

Entretanto, essa medida do CONFAZ ndo comtempla o restante dos
equipamentos necessarios e indispensaveis nos sistemas de geracdo fotovoltaicos,
como por exemplo, os inversores, em sua maioria, de origem importada.

Na busca pela agilidade, existe em tramitacdo no congresso nacional algumas
medidas que buscam isencdao tributaria relacionada a importacdo, conforme relata o
EPE.

No aspecto tributario, participa também a Unido, haja vista que impostos
federais (Imposto de Importagdo, PIS e COFINS) ainda representam
valores consideraveis no valor final dos sistemas fotovoltaicos. Neste
sentido, tramita o PLS n° 317/2013 que propde a isencdo do IPI sobre
dispositivos  fotossensiveis semicondutores, incluidas as células
fotovoltaicas, mesmo montadas em médulos ou em painéis, entre outros
componentes.®’

Alguns estados por meio de iniciativas proprias, tem desenvolvido politicas
para implantacdo das microgeradoras, em destaque para o estado de Minas Gerais
que através da aprovacdo da lei 20.829 de agosto de 2013 que determina o
desenvolvimento de programas e medidas para estimular o uso da energia solar e
também atrair investimentos para implantacéo de usinas solares. Essa politica busca
ampliar o desenvolvimento tecnoldgico e impulsionar a qualificacdo da méo de obra
envolvida nos processos de manutencao, instalacéo e elaboracao de projetos.

A resolucdo 482/2012 da ANEEL é que proporcionou um marco no processo
de implantacdo da geracdo fotovoltaica, no entanto suas revisdes, ja produzem
retrocessos na perspectiva de vencer as barreiras no que se refere o0 modelo de

compensacao proposto.

** TOLMASQUIM, Mauricio Tiomno. Nota Técnica DEA 19/14— Insercéo da Geracdo Fotovoltaica
Distribuida no Brasil — Condicionantes e Impactos. Rio de Janeiro: EPE, 2014, p.07.

*I1dem
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Limitando a capacidade a carga da unidade local e a retirada da
possibilidade de compensacdo em unidades de titularidades diferentes
gue tenham acordo ou comunh&o de interesses tendem a restringir muito
os nichos de viabilidade de inserco de mini e micro GD.*®

Esses tipos de medidas s6 contribuem para o retrocesso da disseminagéo do
sistema, sdo necessarias medidas que venham acrescentar a atratividade existente
para que cada cidaddo que deseja possuir uma microgeracao residencial consiga os

meios para viabilizar a implantacao do sistema.

% |dem
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2 MICROGERACAO FOTOVOLTAICA CONECTADA A REDE ELETRICA DE
BAIXA TENSAO

2.1 CONCEITO DE GERACAO DISTRIBUIDA

7

A geracdo distribuida é caracterizada por inUmeros grupos geradores
espalhados em relacdo aos centros de carga. A principal vantagem dessa
configuracdo esta relacionada a eficiéncia energética, uma vez que ela dispensa
investimentos em grandes linhas de transmissdes e linhas de distribuicdes muito
extensas reduzindo assim as perdas elétricas do sistema que ocorrem quando 0S
circuitos sdo muito longos, além de reduzir a malha do sistema exposta as

intempéries que podem causar faltas.

O transporte a longas distancias por intermédio do SIN é evitado na
geracdo distribuida, entdo, a principio, a qualidade do fornecimento de
energia elétrica é superior ao da geracdo convencional. A gerac¢do proxima
as cargas torna o sistema mais estével e confidvel. A GD é capaz de aliviar
a sobrecarga e o congestionamento do sistema de transmissdo e de
manter a tensdo em niveis adequados, especialmente quando posicionada
ao longo de redes de grande extensdo, proporcionando maior
confiabilidade ao sistema ao reduzir as quedas de tenséo e os blecautes.*

Para entendimento das perdas no sistema elétrico de poténcia, faz-se
necessario a compreensdo do sistema elétrico como um circuito Unico, desde a
geracdo de energia até o consumidor final. O sistema elétrico de poténcia é
constituido basicamente da interligacdo dos sistemas de geracdo, transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica. Os clientes, ou consumidor final, seja ele residencial,
comercial, industrial ou rural, utiliza a energia elétrica que circula por esse sistema

elétrico de poténcia.

O sistema elétrico de poténcia é dividido em geragdo, transmissao e
distribuicao de energia elétrica. As distribuidoras recebem a energia dos
agentes supridores (transmissoras, geradores ou outras distribuidoras),

* CRUZ, José Luiz Cardoso. Sistema de geracdo — Geracdo Distribuida. Disponivel em:

<http://www.osetoreletrico.com.br/web/publicidade/tabela-de-valores/1121-geracao-distribuida.html>.
Acessado em: 01 de Out. de 2015.
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entregando-a aos consumidores finais, sejam eles re%denciais, comerciais,
rurais, industriais ou pertencentes as demais classes.

FIGURA 10 - EXEMPLO SIMPLIFICADO DO CALCULO DAS PERDAS DE ENERGIA ELETRICA
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Fol gerado 100MWh na Rede Basica
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Perdas N3O Técnicas: incertezas de medic3o, encrgia R 100 Mwh - 96 MWh = 4 Mwh
estimada nos casos previstos pela legislagSo 23 (4% de perdas)
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: a\:l\ %‘:‘ T T/ T T.’_h’.ﬁ; ,n’::‘.

Perdas da Rede de Distribuicio
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da Rede Basica

.

Perdas técnicas ca lculadas = 7,5%
Perdas nlo técnicas = 13,5% - 7.5% = 6%

Fonte: ANEEL, 2015.*

O custo com as perdas na rede béasica traz prejuizos e portanto é preciso

buscar mecanismos que diminuam esses valores que sao custeados por todos 0s
processos envolvidos.

Perdas na Rede Bésica (ou Transmissdo): sdo aquelas que ocorrem entre
a geracdo de energia elétrica nas usinas até o limite dos sistemas de
distribuicdo. Sdo apuradas mensalmente pela CAmara de Comercializa¢do
de Energia Elétrica — CCEE, conforme dados de medicao de geracdo e a
energia entregue as redes de distribuicdo. A diferenca entre elas resulta no
valor de Perdas na Rede Basica e seu custo é rateado em 50% para
geracdo e 50% para o consumo.*?

Sdo também definidas pela ANEEL as perdas relacionadas a rede de

distribuicdo, as quais ocorrem dentro do proprio sistema de distribuicdo e podem ser
dividias entre duas categorias.

“ AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Perdas de Energia. Disponivel em:

<http://www.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=801>. Acessado em: 01 de Out. de 2015.

“1 |dem
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Perdas Técnicas: inerentes ao transporte da energia elétrica na rede,
relacionadas a transformacdo de energia elétrica em energia térmica nos
condutores (efeito joule), perdas nos ndcleos dos transformadores, perdas
dielétricas, etc. Podem ser entendidas como o consumo dos equipamentos
responsaveis pela distribuicdo de energia.

Perdas N&o Técnicas: correspondem a diferenga entre as perdas totais e
as perdas técnicas, considerando, portanto, todas as demais perdas
associadas a distribuicdo de energia elétrica, tais como furtos de energia,
erros de medicdo, erros no processo de faturamento, unidades
consumidoras sem equipamento de medicéo, etc. Esse tipo de perda esta
diretamente associado a gestao comercial da distribuidora.*

FIGURA 11 - CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL: ESTRATIFICAGCAO POR CLASSE

Valor Mensal

Dez/i4 | Evolugio mensal | Evolugio anual |  Jan/13-De2/13

GWh | (DetdNovitd) | (Dex14Dezi13) (GWh)

Residencial 11.13% 2.1% 4.0% : 124 8% 132.049 5.7%
Industrial 14 483 4.1% 55% : 184 684 178,055 36%
Comercial 7850 2% 35% : 83704 89819 7.3%
Rural 2143 50% 8.5% i 23455 %805 10,1%
Demais classes " 4051 1.8% 1.8% : %33 47847 27%
Perdas 9652 8% 97% - 9374 100 50¢ 43%
Total 49.325 2,0% 20% i 559.496 573.899 26%

* Em Demars Classes estio consideradas Poder Plblico, Bumnacio Pubiica, Seevigo Publco @ Corsumo pripno das desinbudoras
Dados contabdizados st dezembeo do 2014

Fonte: EPE, 2014.*

Figura 12 - CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO MES E ACUMULADO EM 12 MESES

Consumo de Energia Elétricaem Dez/2014  Consumo de Energia Elétrica em 12 meses

22,6% 23,0%
k 29.4% \ : 31,0%

® Residencial ™ Industrial ™ Comercial ™ Rural ™ Demais classes ' Perdas

Fonte: EPE, 2014.%
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*“ BRAGA, Carlos Eduardo de Souza. Boletim Mensal de Monitoramento do Sistema Elétrico
Brasileiro — Janeiro/2015. Brasilia: MME, 2015, p.11.

* |dem.
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Com aumento da geracdo distribuida torna-se possivel a diminuicdo na
necessidade de investimentos em grandes projetos relacionados a estruturacéo de
grandes linhas de transmissoes e distribuicdes. Por possuir uma gama de classes de
consumidores bem diversificada, mas proveniente em centros urbanos, é possivel
desenvolver configuracbes capazes de contribuir com o alivio que grandes centros
de consumo possam demandar ao sistema elétrico de poténcia, evitando perdas

causadas no transporte da energia de regides distantes até esses centros.

2.2 CONFIGURACAO BASICA DE UM SFCR

Segundo Villalva (2012), a geracao fotovoltaica mais comum no pais teve seu
ponto de partida em sistemas isolados de gerac&o, nos quais eram implementados
em unidades consumidores em que as condicbes para 0 emprego de um
fornecimento de energia através das redes de distribuicdo normais das
concessionarias.

O SFCR se caracteriza exatamente por permitir uma interligacdo entre o
ponto de geracdo com o sistema de distribuicdo da concessionaria local, pois ele
tem a caracteristica de operacdo em paralelo com a rede de distribuicdo, logo ele
estara em funcionamento em locais onde as unidades consumidoras ja se obtém da
utilizac@o de energia elétrica. Uma vez que o SFCR tem a caracteristica e objetivo
em gerar energia elétrica para suprir a demanda das unidades consumidoras e até
injetar na rede o excedente de energia elétrica, assim alivia-se a demanda da rede
das concessionarias.

De acordo com Zilles (2012), o SFCR possui uma vantagem sobre o sistema
isolado, no que se refere ao armazenamento de energia elétrica. Em sistemas
isolados é necessério lidar com banco de baterias para que a energia eventualmente
nao utilizada durante o periodo em gue estiver sendo gerada seja armazenada. Por
sua vez, as configuracdes adotadas pelos SFCR dispensam o uso de bateria ou
outros dispositivos para acumular essa energia pois através da conexao com a rede
da concessionaria cria-se uma espécie de armazenador infinito de energia e essa,

portanto, se ndo usada em algum momento ndo seré desperdicada.
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O fato de um SFCR ser conectado diretamente a rede elétrica dispensa a
necessidade do uso de armazenamento de energia. Os sistemas
fotovoltaicos que possuem armazenadores de energia, dependendo do
dimensionamento realizado, podem desperdicar capacidade de geracao
nos momentos em que os acumuladores estiverem completamente cheios
e ndo houver carga, porque o controlador de carga desconecta o0s
geradores nesses momentos. Isso ndo ocorre nos sistemas conectados a
rede, pois esta pode ser encarada como um acumulador infinito de
energia.

Os SFCR podem se constituir de varios tipos de poténcia que se dividem em
categorias, para atendimento a quaisquer necessidades de unidade consumidora

gue possa ocorrer, de acordo com Villalva (2012).

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede podem ser centralizados,
constituindo usinas de geracdo de energia elétrica, ou micro e
minissistemas descentralizados de geragdo distribuida instalados em
qualquer tipo de consumidor.*’

A resolucdo 482/2012 da ANEEL define a classificacdo dos SFCR de acordo

com a poténcia instalada em trés tipos:

v' Microgeracao: poténcia instalada até 100 KW;
v' Minigeracao: poténcia instalada entre 100 KW e 1 MW,
v' Usinas de eletricidade: poténcia acima de 1 MW.

Mediante o propdésito e enfoque da pesquisa, sera realizada uma abordagem
especificamente em relacéo a configuracdo basica de um SFCR de microgeracéao.

A configuracdo basica de um SFCR, conforme ilustrada pela fig. 13 é
constituida pelo conjunto de mddulos fotovoltaicos (placas solares), inversor de
frequéncia, medidor bidirecional, quadros de protecdes e a rede de distribuicdo da
concessionaria. Os moédulos fotovoltaicos geram energia elétrica em corrente
continua, como o sistema estara interligado diretamente a rede de distribuicao que
opera em corrente alternada faz-se necessario uma adequacao aos parametros
elétricos da rede, e para que essa adequacéao seja realizada é necessario um ajuste

dessa frequéncia através do inversor.

* ZILLES, Roberto; MACEDO, Wilson Negrdo; GALHARDO, Marcos André Barros. Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2012, p.39.

* VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
Aplicac8es — Sistemas Isolados e Conectados a Rede. Sdo Paulo: Erica, 2012, p.149.
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FIGURA 13 - ORGANIZACAO E COMPONENTES DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO
RESIDENCIAL CONECTADO A REDE ELETRICA.
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Fonte: Vilalva, 2012.%

Ainda se observa através da figura anterior que, além dos componentes
principais, modulos fotovoltaicos e inversor, o sistema se constitui pelo medidor
bidirecional que tera a funcéo de registrar as medi¢des tanto da energia consumida
pela unidade consumidora, através da rede da concessionaria como também a
energia elétrica injetada pela microgeradora a rede de distribuicdo da
concessionaria. Os quadros de protecbes como o préprio nome descrevem, se
encarregam de proteger diversas partes do sistema. O quadro de protecdo C.C.
realiza a protecdo entre a conexdo dos mdédulos fotovoltaicos e o inversor, o quadro
de protecdo C.A. realiza a protecao entre o trecho do inversor e a rede elétrica e o
quadro protecdo geral tem a protecdo entre todo SFCR e as instalacdes elétricas da

unidade consumidora.

*1dem, p.153.
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2.2.1 Médulos Fotovoltaicos

Os modulos fotovoltaicos carregam a esséncia desse tipo de geracdo. Sao
constituidos pelo agrupamento das células fotovoltaicas, materiais capazes de,
através submetidos a radiagéo solar, produzir eletricidade, normalmente utiliza-se o

elemento quimico silicio de forma mais comum.

O principio fisico de funcionamento dos méddulos fotovoltaicos é
denominado efeito fotovoltaico (foto= luz; volt= eletricidade), que é o
fendbmeno apresentado por determinados materiais que, expostos a luz,
produzem eletricidade. Os moédulos sdo compostos por células
fotovoltaicas, e a conversdo da radiacao solar em energia elétrica é obtida
utiizando-se material semicondutor como elemento transformador,
conhecido como célula solar ou célula fotovoltaica.*’

Figura 14 - CELULA FOTOVOLTAICA E MODULO FOTOVOLTAICO

=
Célula

fotovoltaica MO(llﬂ(}
fotovoltaico

Fonte: Florida Solar Energy Center, 1999.%°

De acordo com o dimensionamento levantado pelo projeto, quanto maior a
demanda de carga prevista para a instalacdo, obviamente far-se-4 necessario um
conjunto maior de modulos fotovoltaicos para atender esse valor. A esse conjunto de
maddulos interligados entre si, obtém-se o gerador fotovoltaico da microgeracdo. Para
instalacao do gerador € necessario que seja realizada uma avaliacdo da area que 0s
modulos exigem para sua instalacdo, considerando também toda a estrutura

necesséria para a fixagdo dos mesmos.

% JANNUZZI, Gilberto de Martino; VARELLA, Fabiana K. de O. M.; GOMES, Rodolfo D. Maia.
Relatorio Final - Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica no Brasil: Panorama da
Atual Legislacdo. Campinas: Pro Cobre Conncts Life, 2009, p.6.

% |dem.
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2.2.2 Inversor CC-CA

Se 0s modulos carregam a esséncia do sistema de geracao fotovoltaico, por
sua vez o inversor € o elemento que pode ser considerado o cérebro de todo o
sistema da microgeracéo fotovoltaico. Ele é o dispositivo responsével por realizar a
conversao da corrente continua para corrente alternada ajustando esses valores aos
parametros da rede da concessionaria. Esses parametros sdo detectados pelo
inversor que mantém o sistema de geracdo constantemente sincronizado com a
rede, automaticamente. Além desse sincronismo, uma das fun¢des mais importantes
do inversor no SFCR esta relacionada a seguranca. Exatamente pelo fato de
detectar de forma instantanea os parametros para manter a geracdo em sincronismo
com a rede da concessionaria, em caso de falta percebida na rede da
concessiondria, o inversor desconecta a geracdo, abrindo o circuito e impedindo
uma energizacdo acidental que pode causar danos e prejuizos a rede e pessoal

envolvido nos trabalhos.

Na auséncia ou falha no fornecimento de eletricidade da concessionaria de
energia o inversor para a conexdo a rede desliga-se por duas razfes: ndo
foi projetado para operar sem rede elétrica e ndo deve em nenhuma
hipétese continuar conectado a instalagdo elétrica, para a seguranca de
equipamentos que estdo ligados a mesma rede ou de pessoas que
manuseiam no momento a instalagdo elétrica para manutengéo.51

FIGURA 15 - INVERSORES PARA A CONEXAO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS A REDE
ELETRICA. CORTESIA: SANTERNO.

Fonte: Vilalva, 2012.%

! VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
Aplicac8es — Sistemas Isolados e Conectados & Rede. Sdo Paulo: Erica, 2012, p.159.

>’ldem, p.160.
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7

O inversor €, seguramente, o componente que desempenha um papel
fundamental no processo e se encarrega de desempenhar inUmeras funcdes e
diversos monitoramentos nos parametros do circuito de geracdo e na interface com
a rede da concessionaria, 0 que tornam esse tipo de configuracdo mais eficiente e

seguro.

° Rastreamento do Ponto de Maximo de Poténcia (MPPT — Maximum
Power Point Tracking) — Através do controle da corrente e tenséo, esse
sistema € capaz de fazer ajustes para manter os modulos FV operando
perto do seu ponto de maior poténcia, que varia de acordo com a radiagédo
solar incidente.

. Converter a corrente CC gerada pelo painel fotovoltaico em CA:
Como a corrente gerada através do efeito fotovoltaico apresenta-se na
forma continua, o inversor deve criar uma forma de onda alternada. O nivel
de semelhanca com a forma de onda senoidal deve ser alto (pouca
distorcédo).

. Desconexao e isolamento: O inversor deve desconectar o arranjo
fotovoltaico da rede caso os niveis de corrente, tensdo e frequéncia nao
estejam dentro da faixa aceitavel dos padrdes da rede elétrica ou também
do lado CC. O inversor deve ainda isolar o gerador FV da rede quando a
mesma ndo estiver energizada, seja por falhas ou operacdes de
manutenc¢do, evitando possiveis acidentes com operadores.

. Relatério de Status — Os inversores podem apresentar um painel de
informacdo (display) com pardmetros de entrada e armazenamento das
informacdes em data-logger ou envio para um computador (aplicacdo
remota por link de dados ou transmissdo por satélite). Podem ser
registrados, por exemplo, grandezas elétricas como a tensdo CC e CA,
corrente CC e CA, poténcia CA, energia CA diaria, energia CA acumulada
entregue a rede, frequéncia, e os parametros meteoroldgicos e térmicos,
como irradiancia no plano dos geradores e a temperatura de operacdo dos
médulos.*

E importante destacar que em sistemas isolados de geracéo fotovoltaica, o
funcionamento do inversor comporta-se de modo diferente ao que ocorre no SFCR.
No sistema isolado ele se caracteriza como uma “fonte de tenséo, logo fornece

tensdes elétricas alternadas nos seus terminais™?.

Por sua vez, em SFCR, a
atuacdo do inversor se manifesta como uma “fonte de corrente, ndo tendo a

possibilidade de fornecimento de tensdo elétrica & unidade consumidora™®. Seu

*® PEREIRA, Osvaldo L. S.; GONCALVES, Felipe F.. Dimensionamento de inversores para sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica: estudo de caso do sistema de tubardo — sc. Revista
Brasileira de Energia, Vol. 14, No. 1, 10 Sem. 2008, pp. 25-45

> VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
Aplicac8es — Sistemas Isolados e Conectados a Rede. Sdo Paulo: Erica, 2012, p.158.

> ldem, p.159.
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funcionamento em SFCR depende diretamente da alimentacdo de sua entrada pela

rede de distribuicdo de energia da concessionaria.

2.2.3 Protecgéo de C.C.

No sistema de geracdo fotovoltaico sabe-se que os moddulos produzem
energia em corrente continua e essa é conduzida através de um circuito pelo
conjunto de placas até o inversor para o ajuste da frequéncia e posterior
sincronismo e conexdo na rede. A esse trecho do circuito, que compreende 0s
elementos e componentes dispostos entre o gerador fotovoltaico (modulos) e o
inversor é aplicada a protecdo de corrente continua. Essa protecdo é especifica
para 0os componentes que constituem o circuito referido, podendo ser munida de
fusiveis, chave de desconexdo, barramentos de terra e dispositivo de protecédo de

surto (DPS).

FIGURA 16 - QUADRO DE PROTECAO DE C.C

Fonte: Villalva, 2012.%°

*®1dem, p.198.
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A configuracdo do quadro de protecdo C.C., deve prever a chave de
desconexao para que as intervengdes para manutencdes preventivas ou corretivas
nos elementos do sistema como maédulos e inversores, sejam realizadas de forma

segura pelos usuarios e operadores.

A chave de desconexdo € necessaria na manutencdo dos sistemas
fotovoltaicos, permitindo a desconexdo dos moédulos para ggrantir a
seguranca durante manuteng¢des nas instalagdes e nos inversores.

O DPS destina-se a proteger os cabos e equipamentos contra as sobre

tensdes ocasionadas pelas descargas atmosféricas. O barramento de protecdo do

bY

quadro serd conectado a terra, utilizando-se um cabo de protecdo entre o
barramento para realizar a conexdo das estruturas metalicas e carcacas dos

modulos fotovoltaicos.

O ponto inicial da protecéo contra surtos do SFV é a equipotencializacdo de
todas as partes condutoras do sistema. Este objetivo é atingido com a
conexdo direta de todos o0s sistemas metdlicos normalmente néo
energizados e com a conexdo feita por meio de dispositivos de protecéo
contra surtos (DPS) dos condutores normalmente energizados.

O inversor de corrente é a parte mais vulneravel do sistema, podendo ser
danificado pelo acoplamento de correntes de surto causadas pelas
descargas atmosféricas. Esta possibilidade pode ser reduzida pelo uso de
medidas de protecdo envolvendo o aterramento, equipotencializagéo,
utilizacdo de blindagem e roteamento de cabos. Embora cada medida seja
especifica, elas constituem um conjunto integrado dentro de um sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas.*®

2.2.4 Protecéo de C.A.

Completa-se o circuito do SFCR o trecho do sistema em que a energia gerada
ja passou pelo inversor e segue para a rede da concessionaria. Nesse circuito, a
energia ja circula em corrente alternada e para que se proteja essa parte do sistema

monta-se o0 quadro de protecdo C.A., que € similar as protecdes utilizadas em

>’ |dem, p.197.

*® OSETORELETRICO. Disponivel em: <http://www.osetoreletrico.com.br/web/publicidade/tabela-de-
valores/757-seguranca-e-confiabilidade-em-sistemas-fotovoltaicos.html>. Acessado em 10 de Set. de
2015.
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instalagdes convencionais de baixa tensdo, sendo compostos de disjuntores, DDR,

DPS, barramentos de fases, neutro e terra.

FIGURA 17 - QUADRO DE PROTECAO C.A
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Fonte: Villalva, 2012.%°

Os disjuntores utilizados devem ser do tipo termomagnético e terdo sua
capacidade de interrupcdo dimensionada de acordo com as caracteristicas de cada

projeto, além disso, devem-se respeitar as normas especificas para cada aplicacao.

O projeto executivo devera prever que o(s) disjuntor(es) de baixa tensao AC
devera(ado) ser do tipo disjuntor termomagnético, manopla de comando
frontal, frequéncia de trabalho 60 Hz, dimensionando a capacidade de
interrupcdo de acordo com cada circuito, grau de protecéo IP20, conexdo de
entrada por ambos os lados, com sinalizacdo de posicdo dos contatos.

Devem ser respeitadas as normas IEC 60947-2 e NBR 5410:2004.%°

Os disjuntores estédo realizando as protecbes sobre as correntes de curto

circuito e sobrecarga entre o inversor e a interligacdo da rede da concessionaria.

* VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e

Aplicac6es — Sistemas Isolados e Conectados a Rede. Sao Paulo: Erica, 2012, p.199.

* ELETROBRAS. Projeto Técnico Fotovoltaico — Smart Grid Parintins. 2013, p.24. Disponivel em:
<http://www.eletrobrasrondonia.com/www/down_anx/ANEXO_I_T_REFERENCIA_PE_043 2012.pdf>

Acessado em: 25 de Set. 2015.
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2.2.5 Medidores Bidirecionais

A resolucdo normativa define o sistema de compensacdo como sendo um
arranjo em que a unidade consumidora dotada de microgeracgéo distribuida realize a
injecdo de energia ativa excedente na rede da concessionaria, cedendo essa
energia a distribuidora. Posteriormente esse volume de energia inserido na rede
sera compensado através de consumo de energia ativa dessa mesma unidade ou de
outra unidade cadastrada pelo proprietario. Esse sistema é também conhecido pelo
termo em inglés net metering. Os registros dos valores consumidos e injetados na

rede podem ser realizados por medidores bidirecionais.

O sistema de medi¢&o de energia utilizado nas unidades consumidoras que
facam a adesdo ao sistema de compensacdo de energia devera ser
bidirecional, ou seja, medir a energia ativa injetada na rede e a energia ativa
consumida da rede. Deverd ser instalado um medidor bidirecional com
registradores independentes para apuragcdo da energia ativa consumida e
da energia ativa injetada.®

FIGURA 18 - MEDIDOR BIDIRECIONAL

Fonte: Eletrobras, 2014.%

®. CEMIG. Manual de Distribuicdo: Requisitos para a conexdo de Acessantes ao Sistema de
Distribuicdo Cemig — Conex&@o em Baixa Tenséo, ND 5.30. Belo Horizonte, 2012, 39p.

> ELETROBRAS. Projeto Técnico Fotovoltaico — Smart Grid Parintins. 2013, p.79. Disponivel em:
<http://www.eletrobrasrondonia.com/www/down_anx/ANEXO_|_T_REFERENCIA_PE_043 2012.pdf>
Acessado em: 25 de Set. 2015..
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E possivel realizar as medi¢es, no caso das instalagbes conectadas em
baixa tensédo, através de dois medidores unidirecionais, conforme item 7.1.1, Secéo
3.7, Modulo 3 do PRODIST. Um medindo a energia consumida e o outro a energia
gerada, entretanto a opcao pelo medidor bidirecional pode ser feita desde que se

obtenha o menor custo global.

2.3 GERADOR FOTOVOLTAICO

A energia do Sol é transmitida para o nosso planeta através do espaco na
forma de radiacdo eletromagnética. Essa radiacdo € constituida de ondas
eletromagnéticas que possuem frequéncia e comprimentos de onda diferentes.®

A transformacgédo de energia contida na radiacdo luminosa em energia elétrica
€ um fendmeno fisico conhecido como efeito fotovoltaico. Observado primeiramente
pelo fisico francés Edmond Becquerel em 1839.%

Para a obtencdo de células fotovoltaicas que sejam condutoras eficientes é
necessario que elas sejam submetidas a um processo de dopagem, o qual realiza a
adicdo de impurezas quimicas (usualmente boro ou fésforo) para que a estrutura
dessas células adquira propriedades de semiconducao.

A adicdo de boro, elemento trivalente, provoca o aparecimento de cargas
positivas (ou “lacunas”), enquanto que adicdo de fosforo, elemento pentavalente,

provoca o aparecimento de cargas negativas (elétrons livres).®

O semicondutor intrinseco, ou seja, no seu estado puro, é dopado para
formacéo da regido tipo p. Adiciona-se material dopante do tipo receptor, o
gue leva a uma deficiéncia de elétrons, conhecida como lacuna ou buracos
na banda de valéncia, caracterizando uma regido com uma densidade de
carga positiva. Posteriormente, para a formag¢do da regido tipo n, é
adicionado material dopante do tipo doador, que ocasiona o aparecimento
de elétrons livres. Entre a regido tipo p e tipo n forma-se a jungéo p-n, que

® VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
Aplicac6es — Sistemas Isolados e Conectados a Rede. Sao Paulo: Erica, 2012, p.39.

* ZILLES, Roberto; MACEDO, Wilson Negrdo; GALHARDO, Marcos André Barros. Sistemas
Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2012, p.13.
65

Idem.



54

tem como principal funcdo criar um campo elétric(?6 interno que é
responsavel pela consolidacdo da conversao fotovoltaica.

FIGURA 19 - EXEMPLO DE GERAGCAO ATRAVES DO EFEITO FOTOVOLTAICO.
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Fonte: Eletronics Tutorials, 2008.5”

As ondas eletromagnéticas ao incidirem sobre determinados materiais, em
vez de transmitir calor, podem produzir alteracdes nas propriedades elétricas ou
originar tensées e correntes elétricas.®®

Conforme demonstrado na fig.19, a radiacdo solar que incide na superficie
do médulo é convertida em energia elétrica através do surgimento de uma diferenca
de potencial que é criada sobre a célula. Quando se conecta essa célula a dois
condutores, cria-se a condi¢do capaz de gerar uma tensdo elétrica sobre eles que

ao conectados a um circuito ocorrera fluxo de elétrons, ou seja, corrente elétrica.

O efeito fotovoltaico, que é a base dos sistemas de energia solar
fotovoltaica para producéo de eletricidade, consiste na transformacdo da
radiacao eletromagnética do Sol em energia elétrica através da criagcdo de
uma diferenca de potencial, ou uma tenséo elétrica, sobre uma célula
formada por um sanduiche de materiais semicondutores. Se a célula for

% |dem, p.15 e 16.

® MIRANDA, Artur B. C. Montesano. Analise de viabilidade econdmica de um sistema

fotovoltaico conectado a rede. Rio de Janeiro: UFRJ, 2014, p.7.

*® VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
Aplicac8es — Sistemas Isolados e Conectados & Rede. Sdo Paulo: Erica, 2012, p.39.
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conectada a dois eletrodos, havera tenséo elétrica sobre eles. Se houv%g
um caminho elétrico entre os dois eletrodos, surgira uma corrente elétrica.

Cada material apresenta, especificamente, uma caracteristica fisica
intrinseca ao efeito fotovoltaico. O efeito fotovoltaico € ocasionado em materiais
semicondutores e no caso da microgeracdo o material que traz essa peculiaridade
esta presente nas células que compdem 0s painéis, 0s quais possuem a capacidade
de absorver a energia que compde os fotons presentes na radiagdo luminosa

incidente.

Os semicondutores utilizados nos dispositivos de conversao fotovoltaicos
sdo compostos de elementos capazes de absorver a energia da radiacdo
solar e transferir parte dessa energia para os elétrons, produzindo, assim,
pares de portadores de carga (elétrons e lacuna). 0

A fabricacdo de células e mddulos fotovoltaicos é realizada, basicamente,
utilizando o elemento quimico silicio como matéria prima, insumo que o Brasil dispde

em abundancia.

O Brasil possui uma das maiores reservas de silicio do mundo. Isto faz com
gue o pais seja um local privilegiado para desenvolver uma industria local
de producdo de células fotovoltaicas gerando empregos e retornos em
impostos pagos. Para isso, seria preciso investir em pesquisas para
desenvolver um conhecimento de purificagdo do silicio até o chamado ‘grau
solar’, que é superior ao do silicio empregado na siderurgia.”

O gerador fotovoltaico tem como sua base principal a célula fotovoltaica,
pois através dela que é realizado o efeito fotovoltaico, onde ocorre a conversao da
energia solar em energia elétrica. Para se obter poténcias relativamente satisfatorias
€ preciso que sejam realizados arranjos no sentido de agrupar varios modulos que

irdo compor o microgerador.

*1dem, p.41.

© ZILLES, Roberto; MACEDO, Wilson Negrdo; GALHARDO, Marcos André Barros. Sistemas
Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2012, p.13.

" AMERICA DO SOL. Disponivel em: <http://www.americadosol.org/potencial-brasileiro/>. Acessado
em 25 de Set. de 2015.
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Os modulos podem ser organizados em série, paralelo e misto. Para os
arranjos em seérie, denomina-se o conjunto como fileira ou string, podendo essas
fileiras serem ligadas em outras em paralelo, dando origem & ligagdo mista.”

Tao importante quanto a definicho do dimensionamento do gerador
fotovoltaico € a determinacdo do potencial de radiagcdo do sol no local onde se
deseja realizar a instalacdo da microgeracdo. O conhecimento prévio da taxa de
irradiacdo solar que um determinado local receba, determina seu potencial de

geracao capaz de produzir.

Uma grandeza empregada para quantificar a radiagéo solar é a irradiancia,
geralmente chamada também de irradiacdo, expressa na unidade de W/mz?
(watt por metro quadrado). Trata-se de uma unidade de poténcia por &rea.
Como se sabe, a poténcia é uma grandeza fisica que expressa a energia
transportada durante um certo intervalo de tempo, ou a taxa de variacdo da
energia com o tempo. Quanto maior a potencia da radiacdo solar, mais
energia ela transporta em um determinado intervalo de tempo.73

O governo do estado de Minas Gerais num projeto em parceria com a
CEMIG, com intuito de mapear o potencial energético solar para identificar os
melhores sitios a fim de estimular a atracdo de investimentos e implantacdo de
empreendimentos solares em Minas Gerais, realizou um estudo com levantamento
da radiacdo e insolacdo em todo o territério do estado que obteve como resultado
dessa pesquisa um material que foi intitulado de Atlas Solarimétrico, publicado no
ano de 2012, e que apresenta detalhadamente informacgOes relacionadas aos
parametros necessarios a serem considerados durante a elaboracdo de projetos e
propostas de implementacdes de sistemas de geracao fotovoltaicos, sob varios
aspectos para toda sua extensao territorial.

Conforme pode-se verificar nos exemplos demonstrados pelas figuras a
seguir, que trazem informacgdes de diferentes perspectivas sobre a matéria, nota-se
uma melhoria na eficiéncia de projetos que considerem esses dados durante os

estudos prévios para instalacdo dos empreendimentos.

72 MIRANDA, Artur B. C. Montesano. Analise de viabilidade econbmica de um sistema

fotovoltaico conectado a rede. Rio de Janeiro: UFRJ, 2014, p.11.

7 VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
AplicacBes — Sistemas Isolados e Conectados a Rede. Sdo Paulo: Erica, 2012, p.45.


http://www.cemig.com.br/Inovacao/AlternativasEnergeticas/Documents/Atlas_Solarimetrico_CEMIG_12_09_menor.pdf
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FIGURA 20 - RADIAGAO SOLAR DIRETA NORMAL MEDIA DIARIA ANUAL - MAPA DE MINAS
GERAIS
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O conhecimento do recurso solar é importante para a reprodugcdo ampliada
e a difusdo intensa do uso da energia solar para fins energéticos. A
precisdo do seu conhecimento espacial ou temporal permite agregar
confiabilidade (menor risco) e qualidade aos sistemas solares, repercutindo
nos custos da energia gerada. O recurso solar € necessario para o projeto
de sistemas solares em trés aspectos principais:

* Estudo de localizagéo de usinas solares (siting);

* Predicao da producao anual, mensal ou diaria da energia gerada e

* Previsdo do desempenho temporal e estratégias operacionais.75

Para o correto dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos € necessario
conhecer os parametros de insolacdo que incidem sobre uma determinada area de

superficie, a qual se deseja a implantacéo do sistema.

A insolacéo é a grandeza utilizada para expressa a energia solar que incide
sobre uma determinada éarea de superficie plana ao longo de um
determinado intervalo de tempo. Sua unidade é o Wh/m?2 (watt-hora por

" MORAIS, Djalma Bastos. Atlas Solarimétrico de Minas Gerais. Belo Horizonte: CEMIG, 2012,
p.72.

75
Idem.
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metro quadrado). O watt-hora é uma unidade fisica de energia e o watt-
hora por metro quadrado expressa a densidade de energia por area.’

FIGURA 21 - INSOLACAO MEDIA DIARIA ANUAL — MAPA DE MINAS GERAIS
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Além dos mapas para auxiliar no potencial de geracdo de cada localidade,
existem alguns softwares que ao receberem as coordenadas geograficas das
localidades demonstram todos os parametros necessarios ao potencial da localidade
a se implantar a geracao fotovoltaica.

2.ADEFINICOES DO SISTEMA DE COMPENSACAO

O sistema de compensacgdo estd definido inciso Il do Art. 2° da resolucdo

normativa 482/2012, e prevé que 0 arranjo ocorra em um sistema no qual a energia

’® VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia Solar Fotovoltaica — Conceitos e
AplicacBes — Sistemas Isolados e Conectados a Rede. S&o Paulo: Erica, 2012, p.46.

" MORAIS, Djalma Bastos. Atlas Solarimétrico de Minas Gerais. Belo Horizonte: CEMIG, 2012,
p.65.



59

ativa injetada por unidade consumidora com microgeracdo distribuida ou
minigeracdo distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora
local e posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa dessa
mesma unidade consumidora ou de outra unidade consumidora de mesma
titularidade da unidade consumidora onde os créditos foram gerados, desde que
possua 0 mesmo Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) ou Cadastro de Pessoa Juridica
(CNPJ) junto ao Ministério da Fazenda.

Para o caso em estudo nesse trabalho, com foco em microgeracéo, tem-se
uma importante definicdo quanto ao acesso, que € prevista na se¢ao 3.7 do mdédulo
3 do PRODIST, no item 2.1, que estabelece a microgeracao distribuida incentivada
como sendo uma central geradora de energia elétrica, de poténcia instalada menor
ou igual a 100 kW e que utllize fonte incentivada de energia, nos termos de
regulamentacdo especifica, conectada na rede de baixa tensdo da distribuidora
através de instalacdes de unidades consumidoras, podendo operar em paralelo ou

de forma isolada, ndo despachada pelo ONS.

2.5REGULAMENTACAO E NORMATIZACAO PARA IMPLANTACAO DO SISTEMA

A garantia de acesso, ao sistema de distribuicdo das concessionarias, das
mini e microgeradoras distribuidas se deu com a constru¢do e publicacdo pela
ANEEL da resolucéo n° 482/2012.

Conforme estabelecido na secdo 3.7 do Modulo 3 do PRODIST, o
procedimento de acesso é simples e expedito, assim como 0s requisitos de
protecdo necessarios para garantir a seguranca das pessoas e a qualidade da
energia injetada na rede.”®

De maneira geral, as etapas a serem seguidas para a instauracdo do
processo que permitira 0 acesso do sistema a rede da concessionaria, podem ser

vistas conforme abaixo.

® RUFINO, Romeu Donizete. Cadernos Tematicos ANEEL: Micro e Minigeracao Distribuida Sistema
de Compensacao de Energia Elétrica. Brasilia: ANEEL, 2014, p12.
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FIGURA 22 - PROCEDIMENTOS E ETAPAS DE ACESSO AO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO
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Fonte: ANEEL, 2014.”

A figura 22 ilustra os procedimentos a serem realizados para acesso ao

sistema, assim como etapas e prazos tanto pelo consumidor como a distribuidora.

Com base nos documentos e resolugbes nos quais se fundamentam os

principios que norteiam as regras para a aplicacdo e implantacdo desses sistemas,

as concessionarias distribuidoras de energia elétrica elaboram seus documentos e

regras para garantir o cumprimento de todos os aspectos previstos nas instrugdes

dos ¢6rgédos fiscalizadores, atribuindo as devidas responsabilidades as partes

interessadas e contemplando suas particularidades que eventualmente forem

permitidas e se fizerem necessérias para alguma adequacédo durante o processo de

implantacéo dos sistemas.

Esta norma tem como propdsito concentrar e sistematizar os requisitos de
informacdes técnicas pertinentes as novas conexfes ou alteragdo de
conexdes existentes, de consumidores que facam a ades&do ao sistema de
compensacdo de energia, ao sistema de distribuicio em baixa tensdo da
Cemig D, de forma a facilitar o fluxo de informacfes e simplificar o
atendimento a estes consumidores.*

79
Idem.

8 CEMIG. Manual de Distribuicdo: Requisitos para a conexdo de Acessantes ao Sistema de
Distribuicdo Cemig — Conexdo em Baixa Tensdo, ND 5.30. Belo Horizonte, 2012. 39p.
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Na CEMIG Distribuigdo, que é a concessionéria de energia detentora da rede
de baixa tensdo em que esta conectada a usina de microgeracdo que € objeto de
estudo desse trabalho, a norma que sistematiza os requisitos e estabelece os
critérios e procedimentos técnicos para a conexdo é a ND 5.30, Requisitos para a
conexdo de Acessantes ao Sistema de Distribuicdo Cemig — Conexao em Baixa
Tenséo.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 ANALISE DA IMPLANTACAO DA MICROGERADORA DE CARATINGA

Diante das premissas apresentadas nos capitulos anteriores, percebe-se que
h& uma lacuna na qual a microgeracao fotovoltaica conectada a rede de distribuicdo
de baixa tensdo pode contribuir para o seu preenchimento de forma eficaz e
sustentavel para nossa sociedade.

Perante as condigbes desfavoraveis, recentemente enfrentadas pelo setor
elétrico nacional, houve uma série de intervencdes por parte dos 6rgéos reguladores
e governamentais no sentido de se atenuar os danos que a crise hidrica pudesse
causar ao setor e essas mudancgas, por estarem inseridas num universo que envolve
o mercado econbmico e interesses de varios setores, traz varias condicionantes que
tornam os investimentos mais atraentes ou ndo, portanto cabe aqui uma analise que
sera realizada nesse sentido.

No caso abordado nessa pesquisa, a usina microgeradora fora negociada
pelo proprietario antes que estivessem estabelecidas algumas medidas para se
buscar diminuir os impactos negativos pelos quais 0 setor elétrico estava
vivenciando, como revisdes tarifarias extraordinarias e a criacdo das bandeiras
tarifarias, por exemplo. Essas mudancas, além de provocar uma elevacdo no custo
direto da energia vendida ao consumidor final, juntamente com inimeros outros
fatores associados a uma crise econémica, trouxeram alguns impactos negativos
para a implementacdo desse tipo de empreendimento, pois como a maioria dos
componentes é importada, seu custo normalmente em ddlar, foi fortemente
influenciado pela variacdo dessa moeda.

Para que se possa fazer uma andlise sobre esse cenério, a partir de algumas
perspectivas, o estribo central em que se fundamenta esse trabalho e tomado como
referéncia para tal, apresenta-se uma usina de microgeracao fotovoltaica, a qual se
detalha a seguir e para a qual foi autorizado pelo proprietario, conforme termo nos

anexos, para uso das informacdes aqui descritas.
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3.1.1 Dados da Microgeradora de Caratinga

De propriedade de Cléber Bento Pereira, situada a Rua Aldo Fernandes
Junior, n° 350, bairro Dario Grossi na cidade de Caratinga, O ponto onde esta
situada a usina microgeradora tem como coordenadas geogréficas, latitude
19°46°19.34”S e longitude 42°8’37.70”0, teve sua conexao efetivada a rede elétrica
de baixa tenséo da CEMIG em 18/03/2015.

Inicialmente, a edificacdo do proprietario nasceu com intuito de se obter um
imovel que tivesse um carater de sustentabilidade para o qual foi projetado de modo
a atender esses requisitos. Ao tomar conhecimento da possibilidade de ter em sua
residéncia uma microgeracédo fotovoltaica que poderia dar a ele a possibilidade de
obter essa sustentabilidade e ainda perceber o retorno, mesmo que em médio ou
longo prazo, em suas tarifas de energia, resolveu realizar a consulta a empresa
responsavel e consequente investimento na usina.

A opcao feita pela poténcia escolhida para a sua usina, se deu de forma
casual, pois ele considerou apenas o portfélio de produtos que era oferecido pela
empresa que iria realizar os servicos e apenas levou em julgamento o valor de
investimento que desejava realizar.

O cliente, diante as propostas que recebera de uma empresa prestadora de
servicos, que ofertava a instalacdo de usinas que iniciavam com poténcia entre
1,5kW até 10kW e valores, na época, entre R$ 15.000,00 e R$ 90.000,00, como néo
havia ainda histérico de consumo e previsdo de carga em sua edificacdo, fez opcéo
pelo investimento minimo, se abstendo de aprofundar numa anélise mais detalhada
e projecdes quanto ao que seria 0 seu desejo e seus anseios para o investimento,
apenas decidiu que iria fazé-lo e atribuiu um valor que desejara investir.

A area total ocupada pelo gerador da usina € de 9,9m e esse € composto por
seis médulos fotovoltaicos da marca AVPROJECT, modelo AVP-60 policristalino
agrupados em um arranjo. Esses moédulos, possuem certificagdo INMETRO,
apresentam uma eficiéncia de 15,3% e poténcia nominal padrao de 250W.

A usina também dispde de um inversor de frequéncia, da marca B&B Power,
modelo SF1600TL, com poténcia nominal de 1,6 KVA. Esse inversor opera em uma
faixa de tensdo entre 176 e 276 volts e possui corrente nominal de 7,80 A. O

rendimento do inversor, indicado no manual € de 98% e seu fator de poténcia é 0,99.
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3.1.1.1 Custos da Implantacao e Payback da Microgeradora

Na data em que a usina foi conectada a rede e, portanto, comecou a
funcionar de acordo com as regras previstas para o sistema de compensacao, o
valor do kWh, para o grupo e classe da referida instalacdo, praticado era de R$
0,39642 e ap0s aplicar a cobranca dos tributos e demais elementos que compdem a
fatura de energia no estado de Minas Gerais esse valor no més de marco de 2015
ficou em R$ 0,56911.

TABELA 2 — TARIFAS VIGENTES DA CONCESSIONARIA CEMIG-D — MG - 2015

Empresa: CEMIG-D - CEMIG Distribuicdo S.A

Vigéncia da Tarifa de 08/04/2015 a 07/04/2016

Resolugdo Homologatéria N° 1872 Publicada em 08/04/2015
Variagdo percentual em relagdo ao periodo anterior: 7,07%

Descricado R$/kWh*

B1 - Residencial 0,50974
B1 - Residencial Baixa Renda

Consumo mensal inferior ou igual a 30 kW 0,1762
Consumo mensal superior a 30 kWh e inferior ou igual a 100 kWh 0,30206
Consumo mensal superior a 100kWh e inferior ou igual a 220 kWh 0,45309
Consumo mensal superior a 220 kWh 0,50343
*Os valores constantes da Resolugdo Homologatoria referida sdo expressos em R$/MWh

Empresa: CEMIG-D - CEMIG Distribuicdo S.A

Vigéncia da Tarifa de 02/03/2015 a 07/04/2016

Resolugdo Homologatdria N° 1858 Publicada em 02/03/2015
Variacdo percentual em relacdo ao periodo anterior: 0,00%

Descricado R$/kWh*

B1 - Residencial 0,48122
B1 - Residencial Baixa Renda

Consumo mensal inferior ou igual a 30 kW 0,16618
Consumo mensal superior a 30 kWh e inferior ou igual a 100 kWh 0,28487
Consumo mensal superior a 100kWh e inferior ou igual a 220 kWh 0,42731
Consumo mensal superior a 220 kWh 0,47479
*Os valores constantes da Resolu¢cdo Homologatéria referida sdo expressos em R$/MWh

Empresa: CEMIG-D - CEMIG Distribuicdo S.A
Vigéncia da Tarifa de 08/04/2015 a 07/04/2016
Resolugdo Homologatdria N° 1700 Publicada em 08/04/2015

Variacdo percentual em relacdo ao periodo anterior: 0,00%

Descricéo R$/kKWh*
B1 — Residencial 0,39642
B1 - Residencial Baixa Renda
Consumo mensal até 30 kW 0,13650
Consumo mensal entre 31 kWh e até 100 kWh 0,23399
Consumo mensal entre 101 até 220 kWh 0,35099
*Os valores constantes da Resolugdo Homologatéria referida sdo expressos em R$/MWh

Fonte: ANEEL, 2015.%*

8 AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Conheca as Tarifas da Classe de Consumo
Residencial de uma Concessionaria. Disponivel em:
<http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/tarifaAplicada/index.cfm>. Acessado em: 10 de Out. de 2015.
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Inicialmente, a expectativa de retorno do investimento apresentada pela
empresa que realizou a implementacéo da usina, previa de forma direta, o calculo da
energia gerada em média pelo sistema, de um total de 216 kWh/més para insolacéo
média de 4,5h ao dia. Para os valores pagos pela energia na época a
concessiondria, o retorno nesse caso, ocorreria em cerca de 10 anos, sendo

estimado pela empresa e pelo proprietario diretamente, pela seguinte equacéo®.

B Custo B 15000
C E#*P#12 216%0,56911#% 12

= 10,2 anos

R = retorno em anos

Custo = valor pago pela microgeracéo

E = estimativa mensal de energia produzida pelo sistema
P = preco do kWh

Essa estimativa de forma direta despreza parametros como reajustes e outras
intervencdes nas quais estd submetido esse tipo de negocio, embora, num primeiro
momento, o atrativo maior para o cliente € a reducado imediata nos valores pagos em
sua fatura mensal de energia, com possibilidade de ainda acumular créditos para
uso futuro ou em outra instalacéo de sua propriedade.

Posterior ao processo de aquisicdo da usina pelo proprietario junto a
empresa, o0 setor elétrico passou por algumas modificacbes, dentre as quais,
algumas distribuidoras obtiveram junto ao 6rgdo regulador reajustes ordinarios,
oriundos do processo de revisédo tarifaria e face a criticidade ainda posta pela crise
hidrica, foi concedido reajuste extraordinario, que elevou os valores do kWh para
0,50974 e com a incidéncia dos impostos e bandeiras para a classe residencial no
estado de Minas Gerais esse valor € hoje de cerca de R$ 0,88447. Nesse cenério,
aplicando a metodologia de retorno prevista pela empresa inicialmente, o retorno do
investimento inicial mediante os custos atuais e geracdo media prevista, ocorre em

aproximadamente 6,5 anos, atingindo um retorno 35% mais rapido.

B Custo B 15000
CE*P#12 216+ 0,88447 * 12

= 6,5 anos

82 Calculo estimado pelo proprietario em conjunto com empresa que efetuou a instalagdo da usina.
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Nota-se que a influéncia da regulagéo tarifaria € premissa fundamental a ser
considerada nas analises de viabilidade desse tipo de empreendimento. Além dessa
variavel, o custo dos componentes influenciados diretamente pela variacdo do
mercado financeiro se torna parametro basico de analise, entretanto, as incertezas
que envolvem esses parametros impedem uma analise de abrangéncia mais exata,
sendo entdo um aspecto relevante o volume de energia gerado e consumido pelas

unidades, esse também um fator influenciado durante o projeto da usina.
3.1.2 Anédlise de Implantacdo da Microgeradora em Caratinga atualmente

Como elemento comparativo, no intuito de contrastar com o que fora
vivenciado pelo proprietario, obteve-se junto a mesma empresa que fora prestadora
dos servicos de implementacdo de sua microgeragdo, um orcamento para uma usina
com as mesmas caracteristicas e especificacbes da aqui estudada, com 0s precos
atualizados, para que se possa efetuar um paralelo entre os cenarios em
aproximadamente um ano ap0s a aquisi¢ao pelo proprietario.

FIGURA 23 - VALORES DO DOLAR EM 2015
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Fonte:Uol, 2015.%

8 UOL. Uol Economia e Cotag0es. Disponivel em:<http://economia.uol.com.br/cotacoes/cambio/dolar-
comercial-estados-unidos/?historico>. Acessado em 14 de novembro de 2015.
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No orgcamento apresentado, o valor da usina microgeradora € pouco mais de
R$ 20.000,00, cerca de 33% maior do que o valor negociado ha pouco mais de um
ano, nas mesmas condicbes de parcelamento. Esses precos, fortemente
influenciados com alta do ddlar no ano de 2015, conforme a fig. 23, e pela
necessidade de importacdo dos componentes, ainda de fabricacdo em outros
paises, proporcionam 0 custo excessivo.

O primeiro parametro que deve considerado para elaboracdo do
dimensionamento de um SFCR é a realizacdo de célculos a fim de quantificar a
producdo de energia desejada para aquele empreendimento, e com base em um
histérico de consumo da unidade consumidora elabora-se uma referéncia para
determinar tal geracdo. Apds a andlise e definidas as médias de consumo da
unidade, obtém-se a referéncia principal para a conclusdo dos célculos da usina
microgeradora.

Para que se obtenha uma analise que apresente maior eficiéncia é desejavel
um levantamento do histérico de consumo dos ultimos doze meses. De posse
desses dados é possivel a elaboracdo do sistema que proporcione o suprimento
parcial ou integral da demanda de energia elétrica da unidade consumidora.

Além disso, também é necessario que se conheca a taxa de radiagdo solar da
localidade onde se deseja instalar a usina. Para isso existe uma ferramenta,
disponivel pela CRESESB, que obtém o calculo dessa taxa, utilizando-se das
coordenadas geograficas do ponto em que se deseja instalar a microgeracdo

fotovoltaica.

3.1.2.1 Projecdo da Geracdo de Energia Elétrica Utilizando Dados do Software

SunData

Através das coordenadas geograficas da usina de Caratinga, e uso da

ferramenta virtual, SunData, obteve-se a taxa de radiac&o solar no local.
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TABELA 3 — IRRADIACAO SOLAR DIARIA MENSAL — CARATINGA-MG

Célculo do Plano Inclinado

Estacdo: Caratinga

Municipio: Caratinga, MG — BRA

Latitude: 19,7° S

Longitude: 42,139166° O

Distancia do ponto de referéncia (19,772039° S; 42,143806° O): 8,0 km

. Irradiacéo solar diaria média mensal [ kWh/m2.dia]

Angulo |Inclinacéo - -
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média

Pl 0°N 581 | 578|531 (4,44|4,00|3,39|4,03| 461 |4,39|4,78|511|522| 4,74

Horizontal

Angulo

igual a 20° N 529 | 552 (5,41 (4,90 4,77 |4,15|4,94| 5,29 |4,59 (4,66|4,73|4,72| 4,91

latitude

Maior

média 18°N 5,36 | 556|543 (4,87|4,71|4,09 4,87 | 524 |459|4,69|4,78|4,78| 4,91

anual

Maior

minimo 29° N 492 | 525 (5,31 |4,96|4,97 |4,38[5,20| 543 | 4,55 (4,48 |4,44|4,38| 4,86

mensal

Fonte: CRESESB, 2015.%

Na tabela 3, observam-se os indices de irradiacdo no plano inclinado para o
municipio de Caratinga — MG, para as coordenadas da microgeradora. A irradiacao

média apresentada nessa localizacdo é 4,91 kWh/m2 por dia, considera-se a

angulacéo da latitude do ponto, voltada para o Norte.

FIGURA 24 - IRRADIACAO SOLAR NO PLANO INCLINADO MENSAL — CARATINGA-MG

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Caratinga-Caratinga, MG-BRA

19,7°5; 42,139166° 0

Iradiacas (kWh/m2.dia)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov

-#- Plano Horizontal: 0°N -+ .&nguln igual a latitude: 20° N Maior média anual: 18" N Maior minimo mensal: 29° N

Fonte: CRESESB, 2015.%°

5 CRESESB. Potencial Solar SunData. Disponivel
em:<http://www.cresesb.cepel.br/index.php#localidade_70>. Acessado em 30 de Outubro de 2015.

8 |dem.
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Como visto anteriormente, ndo houve observancia de nenhum histérico para a
implantacdo da microgeradora, nem pelo proprietario e nem pela empresa. Assim,
estimou-se os calculos para estimativa, com base na poténcia do microgerador
fotovoltaico, que dotado de seis mdédulos com poténcia total de 1,5kW. Para realizar

o célculo da energia produzida, medida em kWh, seré utilizada a equacg&o® a seguir.

E; = (P xHSP xTigc/cq)

Onde,

Eg = Energia produzida pelo gerador fotovoltaico em kWh.

P — Poténcia nominal do gerador.

HSP — O numero de horas de sol pleno.

Ncc/ca — Rendimento do inversor.

Aqui, identificam-se os valores médios estipulados pela empresa, de 216kWh
de geracdo estimada, no entanto, conforme PINHO (2014), faz-se necessaria a
aplicacao da taxa de desempenho do sistema, que considera as perdas decorrentes

no sistema. Para o calculo da producdo de energia iremos considerar uma TD de
80%.%

TABELA 4 — ESTIMATIVA MENSAL DA ENERGIA PRODUZIDA

Rendimento Energia Energia

Poténcia Irradiagao g. Produzida
. . do Inversor Produzida
Més Dias |Instalada (P)| Solar (HSP) (Ncc/ca) Mensalmente Mensalmente

(TD = 80%)
kw kWh/m2*dia % kWh/més KWh/més

Jan 31 15 5,29 98% 241,07 192,85

Fev 28 1,5 5,52 98% 227,20 181,76

8 CONCEICAO, Luciana Abreu. Projeto de um Sistema Fotovoltaico Conectado & rede para
Eficientizacdo do Uso da Energia Elétrica no CT/UFRJ. 2011. 56f. Monografia (Graduacdo de
Engenharia Elétrica) — Escola Politécnica da Universidade do Rio de janeiro. UFRJ, Rio de Janeiro,
2011.

8 PINHO, Jodo Tavares; GALDINO, Marco Antonio. Manual da Engenharia para Sistemas
Fotovoltaicos. Rio de Janeiro: Cepel — Cresesb, 2014, p.329.
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Abr 30 1,5 4,9 98% 216,09 172,87
Mai 31 1,5 4,77 98% 217,37 173,90
Jun 30 1,5 4,15 98% 183,02 146,41
Jul 31 1,5 4,94 98% 225,12 180,09
Ago | 31 15 5,29 98% 241,07 192,85
Set 30 1,5 4,59 98% 202,42 161,94
Out | 31 15 4,66 98% 212,36 169,88
Nov | 30 1,5 4,73 98% 208,59 166,87
Dez | 31 1,5 4,72 98% 215,09 172,07
Meédia 1,5 4,91 98% 216,71 173,37
Total 58,97 98% 2635,92 2282,10

Fonte: Acervo do autor.

Observa-se pela tabela 4 que o més de junho apresenta a tendéncia de ser o

menos produtivo enquanto o pico de producdo sinaliza-se para o més de Marco. A

média mensal estimada é de 173,37 kWh.

kwh

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

FIGURA 25 — ENERGIA PRODUZIDA MENSALMENTE

N
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Fonte: Acervo do autor.

A figura 25 delineia os comparativos das projecdes de geracao de energia

Mar

Abr

Jul

Mai
Jun

Ago

sem a utilizacdo da TD e com a utilizagao.

Set

Out

Nov

Dez
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3.1.2.2 Payback e Resultados

Adotando-se a mesma metodologia para avaliagdo do retorno previsto,
estimada pelo proprietario e empresa responsavel, tomando como base 0s precos
da energia, nos dois cenarios avaliados anteriormente, posterior e anterior aos
reajustes praticados, ter-se-ia no primeiro caso, antes dos reajustes, um retorno
previsto em aproximadamente 12,7 anos, isto €, cerca de 24,5% maior que na
condicdo inicial.

Custo 15000
R = E P12~ 173,37+0,56911 - 12

=12,7 anos

Para o segundo caso, posterior aos reajustes, o retorno previsto seria em

aproximadamente 8,1 anos, mostrando 24,6% a mais que o anterior.

R Custo 15000
C E=P =12 173,37 +0,88447 =12

=8, 1anos

Considera-se a seguir, de modo a sustentar e possibilitar um parametro
comparativo de conjunturas, o valor apresentado para investimento numa usina de
mesmas caracteristicas e configuracdes para os dias de hoje, nesse caso, apenas
sob a perspectiva dos precos do KWH atual e anterior aos reajustes, considerando
os valores de geracado estimados com TD.

Conforme verificado nos calculos de retorno abaixo, para a tarifa inicial o
retorno previsto sera de 16,9 anos, realizando um acréscimo de 65,7% na previsao
de retorno da empresa e 33% maior comparando com a nova projecao,
considerando a TD, assim como com 0 reajuste da tarifa a projecdo se deu em 10,9
anos, totalizando um acréscimo de 67,7% em comparacao dos dados da empresa e

34,6% a mais na nova proje¢éo considerando a TD.
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Custo 20000 16.9
T“E+«P=+12 173.37+0,56011=12 %
Custo 20000
= 10,9 anos

R: =
E«P=12 173,37 =0,88447 =12

Percebe-se a diferenca que existe entre as previsdes para retorno, e € ideal
ressaltar que a influéncia do preco do KWH tem importancia essencial nessas
variacdes, entretanto, € impossivel prever uma tendéncia para estimar sua evolucao
ao longo dos anos, uma vez que essas alteracfes estdo associadas a inimeros
fatores, podendo ocorrer inclusive reajustes negativos, ou seja, reduc¢do no preco do
KWH, que para uma analise de retorno, seria prejudicial.

Apbs cerca de sete meses de funcionamento, a usina acumula uma geragao
nesse periodo de exatos 1267KWH, conforme foto abaixo do display do inversor,
produzidos, o que nos da uma média mensal de 181KWH. Esses dados,
praticamente confirmam a necessidade de se considerar o TD de 80% nas
estimativas de geracao da usina, conforme tabela 5.

N&o foi possivel verificar de forma precisa os valores de energia produzida a
cada més. Ha apenas condicdes, através das faturas de energia, de se obter esses
dados referentes a energia que fora injetada na rede, no entanto, parte da energia
gerada que fora consumida na prépria instalacdo ndo passando pelo medidor nao é
registrada pelo mesmo.
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FIGURA 26 — TOTAL DE GERACAO INFORMADA NO INVERSOR DA MICROGERADORA DE
CARATINGA - MG

Fonte: Acervo do autor.

TABELA 5 - COMPARATIVO DE MEDIA DE PRODUCAO DE ENERGIA X PROJEGCOES DE
GERACAO COM E SEM TD PELA MICROGERADORA DE CATARINGA-MG

Média de |Projecéo de energia | Projecdo de energia
Mes energia Produzida Produzida
Produzida | Mensalmente COM | Mensalmente SEM
(kWh/més) TD (kWh/més) TD (kWh/més)
Abril 181 172,87 216,09
Maio 181 173,90 217,37
Junho 181 146,41 183,02
Julho 181 180,09 225,12
Agosto 181 192,85 241,07
Setembro 181 161,94 202,42
Outubro 181 169,88 212,36
Total 1267 1197,94 1497,43

Fonte: Acervo do autor.

Na figura 25 pode-se observar a disparidade que ha entre os valores
estimados de geracdo se ndo adotar uma TD para calculo. Na tabela 5 verifica-se



74

que a proximidade dos valores quando se levou em conta uma TD de 80% com o
percebido na pratica, porém, ha outros aspectos que influenciam diretamente nesse
contexto, que é o mecanismo de seguranca do sistema, que através do inversor
desconecta a usina do sistema, até que a energia da rede seja restabelecida. Nesse
caso, nao se pode precisar se de fato o valor acumulado tenha sido efetivamente o
que foi gerado no periodo, embora ndo obtivemos registros de interrupgcéo
expressivos no periodo, conforme verificado pelos indicadores de qualidade da
instalacéo, DIC, FIC, DMIC e DICRI.

Destaca-se também que, em virtude do pouco tempo de operagdo, tem a
dificuldade em obter insumos consistentes que permitam uma maior profundidade
nas analises aqui efetuadas, embora todos os dados levantados se consolidaram
com as teorias com as quais se confrontaram.

Desde a sua implantacdo até o més de outubro, o proprietario acumulou 597
kWh de créditos, conforme figura 27 e conta referente ao més de outubro de 2015
nos anexos, que tem disponiveis para uso, além de compensar nesse periodo, 0
consumo em sua instalacdo de 357 kWh que foram consumidos, pagando nesse
periodo apenas o custeio de disponibilidade previsto na resolu¢do. Assim, nesse
periodo a energia gerada que foi injetada na rede é de 954 kWh, em
aproximadamente 7 meses, 0 que contempla uma injecdo média mensal de 136
kWh.

FIGURA 27 — SALDO DE GERAGCAO ACUMULADO PELA MICROGERADORA INJETADO A
REDE

i Informagoes Gerais 3

Tarifa vigente conforme Res Aneel n? 1.872, de 7/4/2015

O pagamento desia conta nao quita débitos antericres.

Para estes, estdo sujeitas penalidades legais vigentes
(multas) e/ou atualizagao financeira (juros)baseadas no
vencimento das mesmas.

SALDO ACUMULADO GERACAQ DISTRIBUIDA 597 KWH |

QUT/2015 Band. Vermelha - OUT/2015 Band. Vermelha
\_ J

Fonte: Acervo do autor
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Assim, percebe-se a severidade com que essas as nuances econdmicas
influenciam diretamente nas andlises de retorno previstas para investimentos nesse
tipo de empreendimento. Além disso, se reforca a necessidade emergente, de
estabelecer o desenvolvimento dos componentes envolvidos nos sistemas de
microgeracdo serem disseminados pela industria nacional, como forma de combater

0s impactos provocados pela variacdo causada com a necessidade de importagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Perante as perspectivas aqui explanadas e durante a realizacdo do estudo de
caso, identificou-se que ha, ainda, um desinteresse das partes envolvidas para que
as implementacfes desse tipo de empreendimento de microgeracao distribuida
sejam efetivadas com estudos de maior profundidade e andlises mais prudentes,
pois o foco geral tende a ponderar tdo somente o impacto financeiro percebido pelo
investidor diretamente em sua fatura de energia, o que € importante, mas nao
primordial a esséncia pela qual se deve investir pesado nesse modelo alternativo,
gue em sua estirpe, exibe-se com um potencial prodigioso de sustentabilidade.

E inegavel a contribuicdo positiva das iniciativas ja regulamentadas, contudo
precisa-se que se intensifiguem acfes no que tange ao desenvolvimento dos
componentes utilizados através de producdo nacional, para que haja mais
estabilidade ao setor e garantias de mercado. Essa percepcao evolutiva se traduz
principalmente pelo crescimento exponencial da implementacao ja apresentada.

Além disso, nota-se que a elevacdo das tarifas, efetuadas no periodo, e
possivelmente recorrentes pelas incertezas ainda presentes no mercado regulado de
energia tornou-se um atrativo para 0 aumento nos investimentos em geracao
distribuida, que apesar de ainda pequeno, cresce de modo consideravel.

Apesar de ainda se deparar com inumeros desafios, 0os mecanismos
existentes ja facilitam a instalacdo de microgeracdo em paralelo com a rede e
certamente, nos proximos anos, serd percebida uma ruptura tecnolégica no setor
elétrico, relacionada ao crescimento da geracéo de energia solar distribuida.

Essa ruptura esta associada a necessidade de tornar esse modelo uma opcéo
expressiva a diversificacdo da matriz, mas necessita certamente de estudos que
aprofundem em detalhes bem mais especificos do que apenas os aspectos
financeiros, mas sim que proporcionem sustentabilidade ao setor e propicie
equilibrio para que haja desenvolvimento sucessivo sem agressfes severas ao meio
ambiente, esse é um desafio e tanto.

E importante salientar que se notou uma falta de critérios um pouco mais
técnicos, pela empresa que implantou o sistema, pois a perspectiva de geracao
divulgada em seu portfélio, ndo considerara como deveria as perdas e outros

aspectos que permitem garantir uma avaliagdo mais proxima ao que de fato ocorre
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apoés a instalacdo do sistema, embora, durante as conversas com o proprietério, ele
nao se mostrou insatisfeito com o investimento, mas caso houvesse influéncia de
fatores inerentes a ele, certamente a garantia de geracdo dada no momento de
aguisicao da usina seria maior e consequentemente, questionada. Assim, sugere-se
que apesar de vantajoso o investimento de modo geral, € necessario que sua
implantagdo ocorra com parcimonia e com profissionais que apresentam
transparéncia para mitigar possiveis equivocos eventuais.

N&o foi possivel uma analise durante o trabalho de uma verificagcdo nos
parametros especificos no sistema, uma vez que um desajuste de programacgao ndo
possibilitou a instalacdo de equipamentos destinados a coletar os dados necessarios
a essas analises;

Desse modo e como sugestdo para trabalhos futuros, indica-se uma analise
nos parametros da energia que é gerada nas usinas de microgeracdo, bem como
estudos relativos as questbes que submerjam a eficiéncia dos componentes que
constituem o sistema como um todo. Além da verificacdo de novas tecnologias em

estudo para modernizar ainda mais esse modelo de geracédo crescente.
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ANEXOS

ANEXO A — CONTAS DE ENERGIA ELETRICA DE MARCO A OUTUBRO DE 2015

ALEXANDRE JOSE CORREA Referente a o
CONDOMINIO MORADA DO LAGO 9999 LP MAR/2015 N° DO CLIENTE
AREA RURAL 2
35300-000 CARATINGA, MG Codigo de Débito Automatico
CPF 758.324 61649 v 008046517077 700500241 2
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U1 - N° 003127814 - PTA N° 16.000114527.70 REIMPRESSAO
Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALACAO
Residencial Residencial Anterior Atual Préxima | | Emissao Apresentagdo
Trifasico 11/03  25/03 27/04 25/03 25/03 3011728047
Informagdes Técnicas
Tipo de Medigao Medigao Leitura Anterior Leitura Atual Constante de Multiplicaca c kWh
Energia kWh ARD118017913 383 434 1 51
Informacoes Gerais Valores Faturados

Reauste Tarifano Extradrdingrio: percentual médio de . X .
28,80%, conforme Resolugao n° 1.858 de 2710215, Dwscigio. Quantsiade Tarifa¥regoss) Valores
MAR/2015 Band, Vermeiha - MAR/2015 Band, Vermelha Custo de Disponibilidade 56,42
Leitura realizada conf. calendério de faturamento Tarifas Aplicadas (sem impostos)
O pagamento desta conta ndo quita débitos anteriores. Energia Elétrica KWh 0.53622000
Para estes, estdo sujeitas penalidades legais vigentes L i . L. . :
(multas) efou atualizacio financeira (juros)baseadas no Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar
vencimenlo das mesmas. Bandeira Vermelha 578

Isengao ICMS: Decreto N° 43.080/02, Anexo |, item 79A

Indicadores de Qualidade de Fornecimento

Caratinga 1-Mé&s:01/2015 Valores Permitidos
Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual
DIC 0.0 543 10.86 21,73
FIC 0.00 3.23 6,47 1295
DMIC 0,00 3.1 -

DICRI 0,00 12,22 -
Tensao: Naminai= 2201127 V Min.= 201/116 V Max.= 231/133 V
ValorE S Distibioao: B3 D00

Informacdes de Faturamento

PARCELAS VALOR(RS] % PARCELAS VALORIRS) % — .

Energia 000 000 Enc. selorais 000 o000 ||~ VENCIMENTO = © VALORAPAGAR = =

Taaias  0W 000 Tos oo o || 17/04/2015 - R$5642
Histérico de Consumo Reservado ao Fisco

NESIAND CONSUMO KWh  MEDIA KWATDia Diss FSCD.BES1.FFB2.A5F5.0D02D.2D8D.211E.8117

s [N 51 3,40 & icMs PASEP COFINS

PEVI 0 0,00 0| | Base de calculoms) Aliquotar  Valor ks Valor (rs) Valor s)

JANAS 0 0,00 0 50 2,30

DEZ/14 0 0,00 0

NOVI1L 0 0,00 0

ouTH4 0 0,00 0

SETH4 0 0,00 0

AGO4 0 0,00 0

Juut4 0 0,00 0

JUNitE 0 0,00 0

MALTA 0 0,00 0

ABRI1E 0 0,00 0

MAR14 0 0,00 0

Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Asincia Macional de Enerala Elétrica - ANEEL - Talefona: 167 - Licacdo aratuits de talafonas fixas a méveis
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ALEXANDRE JOSE CORREA Referente a o
CONDOMINIO MORADA DO LAGO 99493 LP Aﬂmu15 N Do CLIENTE
AREA RURAL .
35300-000 CARATINGA, MG Cadigo de Débito Automatico 7005002412
CPF 758.324 61649 00304651 7077
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U - N°® 003881471 - PTA N° 16.000114527.70 REIMPRESSAQ
Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALACAO
Residencial Residencial Ger | | Anterior Atual Préxima Emissao Apresentagao
Trifasico Distribuida 25/03  27/04 27/05 27104 04/05 3011728047
Informagdes Técnicas
Tipo de Medigao Medigio Leitura Anterior Leitura Atual Constante de Multiplicagio Consuma kWh
Energia Injetada ARZ132000069 ] a 1 a
Energia kWh ARZ132000069 ] ] 1 Q
Consumo Medidor{es) Antenores) - Diumo: 1 _kWh
Informacgdes Gerais Valores Faturados
Reajuste Tarifario: percentual médso de 7.07%. . - -
canforme Resoiugao n° 1.872 de T/4/2015. Descrigo Quantidade  Tarifa/Pregoms  Valorm
0 pagamento desta conla ndo quita débilos anteriores. Custo de Disponibilidade 57,61
Para astes, estdo sujeitas penalidades legais vigentes Encargos/Cobrangas
{multas) e/ou alvalzaghe financeira (jurcs)baseadas no Multa 2% conta de 03/2015 sobre R$ 56,42 1,13

vencimento das mesmas.,
Ha débitos antenores.

SALDO ACUMULADC GERACAC DISTRIBUIDA 210 KWH

MAR/2015 Band. Vermelha - ABR/2015 Band. Vermelha

Indicadores de Qualidade de Fornecimento

Caratinga 1-Mes.02/2015 Walgres Permilidos

.ﬂnﬁ:urﬁ o Mensal Mensal Trimestral Anual
QIc 0,00 543 10,86 21,73
FIC 0,00 323 6,47 12,95
oMIC 0,00 3.1 - -
DICRI 0,00 1222 .

Tenago: Nominals Z20M127 V Min.s 2010116 W Max,= 231133V
E ikl BE 2.00

Informagoes de Faturamento

FARCELAS WVALOR(RE) % PARCELAS VALOR(RE) %
Erargia 0,00 0,00  Enc. setoriais 000 00D
Distribuigo 0,00 0,00 Tributes 0,00 0,00
Transmissao 0,00 000  Totas 0,00 000

Tarifas Aplicadas (sem impostos)
Energia Elétrica kWh 0,55350485
Adicional Bandeiras - J4 incluido no Valor a Pagar

Bandeira Vermelha 572

Histérico de Consumo

MESIAHD CONSUMD WY MEDLA kWhiDia Dias
namns | 1 0,03 a3
wasie ([N 51 3,40 15
FEWAS 0 0,00 0
LA 4] 0,00 (1]
DEZA4 0 0,00 0
N4 0 0,00 [i]
QuTAA 0 0,00 0
SET/4 i} 0,00 0
ABOME i) 0,00 4]
JuLn4 0 0.00 0
JUNA4 0 0,00 0
MAIT4 0 0,00 4]
ABRi14 0 0,00 0

Reservado ac Fisco

B668.2DF1.2EF0.84D7.D00F.E222. EBOF.D55F

ICMS PASEP COFINS
Base de cilculo rs; Aliquota(w  Valor s vatlju‘rﬂmn Valnr.;na.';}
k 1,
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ALEXANDRE JOSE CORREA Referente a o
CONDOMINIO MORADA DO LAGO 9999 LP MA"201 5 N Do CLIENTE
sss00.000 ! 7005002412
35300-000 CARATINGA, MG Cédigo de Débito Automatico
CPF 758.324.616-49 008046517077
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U - N° 003820442 - PTA N° 16.000114527.70 REIMPRESSAO
Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALACAO
Residencial Residencial Ger | | Anterior Atual Préxima Emissao Apresentagdo
Bifasico Distribuida 27/04  27/05 24/06 27/05 02/06 301 1 728047
Informagoes Técnicas
Tipo de Medigao Medicao Leitura Anterior Leitura Atual [of de Multiplicaga Cc kWh
Energia Injetada ARZ1320000868 0 0 1 0
Energia kWh ARZ132000069 0 0 1 0
Informagoes Gerais Valores Faturados
Tarifa vigente conforme Res Aneel n® 1.872, de 7/4/2015 . :
O pagamenlo desta conta ndo quita débitos anteriores. Descc"lq&o. 7t Quantidade  Tarifa/Prego ms) Valor )
Para estes, estio sujeitas penalidades legais vigentes Custo de Disponibilidade 29,74
(multas) efou atualizagio financeira (juros)baseadas no Encargos/Cobrangas
i L e Multa 2% conta de 04/2015 sobre RS 57,61 1,15
3 ¢ Juros mora 1% am+IGPM: 19 dia(s) sobre R$56,42 0,77

ol
I SALDO ACUMULADO GERAGAO DISTRIBUIDA 337 KWH I

Tarifas Aplicadas (sem impostos)

Energia Elétrica kWh

0,56474000

Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar

Bandeira Vermelha 2,89
ABR/2015 Band. Vermelha - MAI/2015 Band. Vermelha
Indicadores de Qualidade de Fornecimento
Caratinga 1-Mé&s:03/2015 Valores Permitidos
Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual
DIC 0,70 543 10,86 21,73
FIC 1,00 3,23 647 1295
DMIC 0,70 311 - -
DICRI 0,00 12,22 - -
Tensdo: Nominal= 220/127 V Min.= 201/116 V Max.= 231/133 V
LValor Encargo Uso Sist, Distrbuicaol RS 289
Informagoes de Faturamento
PARCELAS VALOR(RS) % PARCELAS VALOR(RS) % - — — —— —
Energia 000 000 Enc setoriais 000 ogo |} VENCIMENTO . VALORAPAGAR = =
Distribuigao 0,00 0,00  Tributos 000 000 S T g s 1BE £ A g s it
Transmissso 000 000 Totais 000 o0 |- 1 7[06[20 15 Rs 31 ’66 G
Histérico de Consumo Reservado ao Fisco
MESAND CONSUMOKWN  MEDIA kWhDia Diss C40C.450C.674B.FAD2.0073.1A29.1EB9.9AA8
i ? g'gg gg ICMS PASEP COFINS
asRs | ' Base de célculo(rs) Aliquota(s Valor (rs) Valor (s) Valor (rs)
wmaress (IR 51 3,40 15 0,27 1,24
FEVIS 0 0,00 0
JANI1S 0 0,00 0
DEZ14 0 0,00 0
NOVi14 0 0,00 0
ouTII4 0 0,00 0
SET/H4 0 0,00 0
AGO!4 0 0,00 0
Juute 0 0,00 0
JUN4 0 0,00 0
MAI14 0 0,00 0
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ALEXANDRE JOSE CORREA Referente a L]
CONDOMINIO MORADA DO LAGO 9999 LP JUN1201 5 N Do CLlENTE
AREA RURAL .
35300-000 CARATINGA, MG Cédigo de Débito Automético 7005002412
CPF 758.324.616-49 ‘ 00804651 7077
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U - N° 003867442 - PTA N° 16.000114527.70 REIMPRESSAO
Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALACAO
Residencial Residencial Ger | | Anterior Atual Préxima Emissdo Apresentagao
Bifasico Distribuida 27/05 24/06 23/07 24/06 30/06 3011728047
Informagdes Técnicas
Tipo de Medigao Medicao Leitura Anterior Leitura Atual C de Multiplicaga C kWh
Energia Injetada ARZ132000069 0 0 1 g
Energia kWh ARZ132000069 ] 0 1 0
Informagoes Gerais Valores Faturados
Tarifa vigente conforme Res Aneel n® 1.872, de 7/4/2015 .
O pagamento desta conta ndo quita débitos anteriores. D‘scf"}io_ i Quantidade Tarifa/Prego s Valor ws)
Para estes, estdo sujeitas penalidades legais vig Custo de Disponibilidade 29,97
(multas) e/ou atalizagao financeira (juros)baseadas no Encargos/Cobrancas
Ty e Toamae: Multa 2% conta de 05/2015 sobre R$ 29,74 0,59
i to N° P Juros mora 1% am+IGPM: 14 dia(s) sobre R$57 61 0,37
ISALDO ACUMULADO GERAGAO DISTRIBUIDA 438 KWH | Tarifas Aplicadas (sem impostos)
Energia Elétrica kWh 0,56474000
Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar
Bandeira Vermelha 2,92
MAL/2015 Band. Vermelha - JUN/2015 Band, Vermelha
Indicadores de Qualidade de Fornecimento
Carati 1-Més:04/2015 Valores Pemmitidos
Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual
DIC 1.87 543 10,86 21,73
FIC 1,00 3,23 6,47 1295
DMIC 1,87 3,11 - -
DICRI 0,00 6,60 - -
Tensdo: Nominal= 220/127 V Min.= 201/116 V Max.= 231/133 V
LValor Encargo Uso Sist, Distribuicio: RS 2671
Informagdes de Faturamento
PARCELAS VALOR(RS) % PARCELAS VALOR(RS) % - - S - .
Energia 0,00 0,00  Enc. setonais 000 o000 || i VENCMENTO Zhiiatd i VALORA PAGAR =
Distribuicéio 0.00 0,00  Tributos 0,00 0,00 S - 1 B : @ PP P R B
Transmisséo 0.00 0,00  Totals 000 ©g0 || - 1 7[0 7, 20 1 5: : t Rs 30 ’93 densnn
Histérico de Consumo Reservado ao Fisco
MESIANO CONSUMO «Wh MEDIA kWhDia Dias 7. .BE73.EE1 6-C3C5.79F P 9
:::: g g'gg gg ICMS PASEP COFINS
J ' Base de célculo(rs) Aliquota(%) Valor Rrs Valor Valor (R
s | 1 0,03 33 S ' 031 'y
wagess |HINNNTEONE 51 340 15
FEVIS 0 0,00 0
JANIS 0 0,00 0
DEZI4 0 0,00 0
NOVH4 0 0,00 0
ouTit4 0 0,00 0
SETI4 0 0,00 0
AGOI14 1] 0,00 0
JULHA 0 0,00 0
JUN4 0 0,00 0
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ALEXANDRE JOSE CORREA Referente a o
CONDOMINIO MORADA DO LAGO 9999 LP JULI201 5 N Do CL'ENTE
AREA RURAL .
35300-000 CARATINGA, MG Cédigo de Débito Automatico 700500241 2
CPF 758.324.616-49 00804651 7077
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U - N° 003479460 - PTA N° 16.000114527.70 REIMPRESSAO
Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALAGAO
Residencial Residencial Ger | | Anterior Atual Proxima Emissao Apresentagéo
Bifasico Distribuida 24/06 23/07 25/08 23/07 29/07 3011728047
Informagdes Técnicas
Tipo de Medigao Medigao Leitura Anterior Leitura Atual Cc de Multiplicaga C kWh
Energia Injetada ARZ132000069 0 12 1 12
Energia kWh ARZ132000069 0 12 1 12
Informacgoes Gerais Valores Faturados
Tarifa vigente conforme Res Aneel n® 1.872, de 7/4/2015 : z
O pagamento desta conta ndo quita débitos anteriores. l’)escri(.;éo Quantidade  Tarifa/Prego ws) Valor we
Para estes, estdo sujeitas penalidades legais vigentes Energia Elétrica kWh 12 060842491 7,29
(multas) e/ou atualizagdo financeira (juros)baseadas no Dif. Cuslo Disponib. Res. 482 50 0,60842491 30,40
:::‘:m"m d::s mesmas. Energia Injetada kWh 12 0,56474000 6,77-
ettt : Tarifas Aplicadas (sem impostos)
SALDO ACUMULADO GERACAO DISTRIBUIDA 538 KWH Dif. Custo Disponib. Res. 482 0,56474000
Energia Elétrica kWh 0,56474000

Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar

Bandeira Vermelha 3,00
JUN/2015 Band. Vermelha - JUL/2015 Band. Vermelha
Indicadores de Qualidade de Fornecimento

Caratinga 1-Més:05/2015 Valores Permitidos

Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual

DIC 0,00 543 10,86 2173

FIC 0,00 3,23 6,47 12,95

DMIC 0,00 311 - -

DICRI 0,00 16,60 -

Tens&o: Nominale 220/127 V Min.= 201/116 V Max.= 231/133 V
L\aior Encargo Uso Sist, Distibeicio: RS 1352

Informacgées de Faturamento

PARCELAS VALOR(RS) % PARCELAS VALOR(RS) % - —~ —

Energia 1361 44,02 Enc setoriais 516 1669 _ VENCIMENTO = . VALORAPAGAR
Distribuigiio 824 2664  Tributos 269 870 : A R R i ik g s BT
Transmisso 122 395 Totais 3092 10000 | 17{08/201 5 g i Rs 30 ,92 &l

Histérico de Consumo Reservado ao Fisco

MESIAND CONSUMOKWh  MEDIA €AND: olas FED6.1CD8.4B48.4C91.ABOA.406F.001A.EBBE
sl 1§ g‘g; g: ICMS PASEP COFINS
HNIS ’ Base de calculors) Aliquotars Valor (rs) Valor rs) Valor (rs)
MAI'TS 0 0,00 30 047 2,22
asras | 1 0,03 33
sarias [N 51 3,40 15
FEV/S 0 0,00 0
JANS 0 0,00 0
DEZ/14 0 0,00 0
NOV/14 0 0,00 0
ouTi4 0 0,00 0
SET/M 0 0,00 0
AGOI14 0 0,00 0
Juue 0 0,00 0




86

ALEXANDRE JOSE CORREA Referente a L]
CONDOMINIO MORADA DO LAGO 9993 LP AGOI201 5 N Do CLIENTE
AREA RURAL >
35300-000 CARATINGA, MG Cédigo de Débito Automatico 7005002412
CPF 758.324.616-49 00804651 7077
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U - N° 003496025 - PTA N° 16.000114527.70 REIMPRESSAO
Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALAGCAO
Residencial Residencial Ger | | Anterior Atual Proxima Emissdo Apresentagao
Bifasico Distribuida 23/07 25/08 24/09 26/08 01/09 301 1 728047
Informagdes Técnicas
Tipo de Medigao Medicio Leitura Anterior Leitura Atual C de Multiplicaca C kWh
Energia Injetada ARZ132000069 12 127 1 115
Energia kWh ARZ132000069 12 127 1 115
Informagdes Gerais Valores Faturados
Tarifa vigente conforme Res Aneel n° 1.872, de 7/4/2015 .
O pagamento desta conta nado quita débitos anteriores. Pesc’l?io Quantidade TanfaIPreqo o Valor ms)
Para esles, estao sujeitas penalidades legais vigentes Energia Elétrica kWh 115 0,89047619 102,37
(multas) efou atualizago financeira (juros)baseadas no Dif. Custo Disponib. Res. 482 50 0,89047619 44 50
vencimento das mesmas. Energia Injetada kWh 115 0,80677143 92,77-

I SALDO ACUMULADO GERAQAO DISTRIBUIDA 543 KWH I

Tarifas Aplicadas (sem impostos)
Dif. Custo Disponib. Res. 482 0,56474000
Energia Elétrica kWh 0,56474000
Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar

Bandeira Vermelha 5,26
JUL/2015 Band. Vermelha - AG0O/2015 Band. Vermelha
Indicadores de Qualidade de Fornecimento
Caratinga 1-Més:06/2015 Valores Permitddos
Apuradoc Mensal Mensal Trimestral Anual
DIC 0,00 543 10,86 2173
FIC 0.00 3,23 647 12,95
DMIC 0,00 311 - -
DICRI i ] 2 5
Tensio: Nominal= 2200127 V Min.= 201/116 V Mix= 2311133 v
Informagoes de Faturamento
PARCELAS VALOR(RS) % PARCELAS VALOR(RS) % - e - — —
Energia 1361 2516  Enc. selorais 516 as4 || VENCIMENTO . VALOR APAGAR
Distribuigio 824 1522  Tributos 2587 4782 AT INOIANA 3 A AN
Transmiss&o 1,22 2,26  Totais 54,10 100,00 | i 1 7’09[2015 : jist Rs 54,1 0 :' ¢
Histérico de Consumo Reservado ao Fisco
WESIAND CONSUMOK#n  MEDIAKWND Diss F86F.8597.2CEF.54D9.5399.A125.2DB3.FB55
oy 2 930 b ICMS PASEP COFINS
acors NI 115 3,48 33| | Base de calculo (rs) Aliq;ohm Valor rs) Valor (rs) Valor rs)
s || 12 0,41 29 54,10 0 16,23 ; 7,93
NS 0 0,00 28
MAUTS 0 0,00 30
nerns | 1 .0,03 33|,
P T 51 3,40 15 ||
FEVIS 0 0,00 0
18NS 0 0,00 0
DEZ14 0 0,00 0
NOVs14 0 0,00 0
ouTHé 0 0,00 0
SETIH4 0 0,00 0
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ALEXANDRE JOSE CORREA Referente a o
CONDOMINIO MORADA DO LAGO 9998 LP SET/2015 N DO CLIENTE
se300.000 C ‘ 7005002412
35300-000 CARATINGA, MG Cédigo de Débito Automatico
CPF 758.324.616-49 008046517077
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U - N° 002916837 - PTA N° 16.000114527.70 REIMPRESSAO
Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALAGAO
Residencial Residencial Ger | | Anterior Atual Préxima Emissdo Apresentagao
Bifasico Distribuida 30/08 24/09 26/10 24/09 30/09 301 1 728047
Informagdes Técnicas
Tipo de Medigdo Medicao Leitura Anterior Leitura Atual C de Multiplicaga c no kWh
Energia Injetada ARZ132000069 127 236 1 109
Energia kWh ARZ 132000069 127 236 1 109
Informagoes Gerais Valores Faturados
Tarifa vigente conforme Res Aneel n° 1.872, de 7/4/2015 : .
O pagamento desta conta ndo guita débitos anteriores, l:)escrl?io Quantidade TanfaIPrego e Valor ws)
Para estes, estdo sujeitas penalidades legais vigentes Energia Elétrica kWh 109 0,88612096 96,57
(multas) e/ou atualizagdo financeira (juros)baseadas no Dif. Custo Disponib. Res. 482 50 0,88612096 4428
vencimento das mesmas. Energia Injetada kWh 109 0,79358461 86,50-
SALDO ACUMULADO GERAGAOQ DISTRIBUIDA 552 KWH
Encargos/Cobrancas
Multa 2% conta de 08/2015 sobre R$ 2,76 0,06
Juros mora 1% am+IGPM: 8 dia(s) sobre R$2,76 0,01
Taxa de 2° via de débito 2,62

AGO/2015 Band. Vermelha - SET/2015 Band. Vermelha

Tarifas Aplicadas (sem impostos)
0,55550923
0,55550923
Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar

Dif. Custo Disponib. Res. 482
Energia Elétrica kWh

Indicadores de Qualidade de Fornecimento Bandeira Vermelha 4,48
Caratinga 1-Més:07/2015 Valores Permitidos
Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual
DIC 0,00 543 10,86 21,73
FIC 0,00 3,23 6,47 12,95
DMIC 0,00 311 - -
DICRI 0,00 16,60 - -
Tensao: Nominal= 220/127 V Min.= 201/116 V Méx.« 2311133
Valor Encargo Uso Sisl, Distibiicio: RS 3.24
Informagées de Faturamento
PARCELAS VALOR(RS) % PARCELAS VALOR(RS) % —_— e -
Energia 1339 2464  Enc setoriais 507 933 || VENCIMENTO 1} . VALORAPAGAR . .
Distribuigic 811 1491  Trbutos 2658 4891 | [ ; 3 o e BRI AL St
Transmissao 1,20 2,21 Totais 5435 100,00 [ 1 7[1 01201 5 B R$57’o4 Seees
Histérico de Consumo Reservado ao Fisco
MESIEND CONSUMOKWh  MEDIA KW DHa ouas D7C5.5004.EC42.32BA.9401.218B.4804.3F26
1
SET'.'5' TR 03 g;g 22 cMS PASEP COFINS
AOOE ) Base de calculo (rs) Aliq:;:oum Valor rs) Valor (rs) Valor (rs)
acons [T 115 3,48 33 54,35 0 16,30 1.82 8,46
wus I 12 0,41 29
JUNAS 0 0,00 28
MALSS 0 0,00 30
ABRI1S | 1 0,03 33
PR T 51 3,40 15
FEVAHS 0 0,00 0
JANIS 0 0,00 0
DE2114 0 0.00 0
NOV/H4& 0 0,00 0
oUTI4 0 0,00 0
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Cemig Distribuigdo S.A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087

Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE fol ciada pela

Av. Barbacena, 1.200 - 17° andar - Ala A1 - CEP 30180-131 - Belo Horizonte ~ MG Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002

 BENTO PEREIRA
CONDOMINIO MORADA DO LAGO 9989 LP

N° DO CLIENTE
AREA RURAL . S S
35300-000 CARATINGA, MG 7004392100
CPF 623.342.806-82
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U N® ;

Classe

Subclasse

ol
Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALAGAO )

EMSSAO APRESENTAGAQ
1 1 1
. oyt uckidts Rostdencial e || oso 2810 2511 || 28i10 04/11 3011728047
>
[ Informagdes Técnicas )
Tipo de Medigo Medigao Leitura Anterior al do Multipiicag KWh
Engrgia Injetac ARZ 132000069 236 367 1 121
Energia kW ARZ 132000089 236 357 1 121
%
Informagdes Gerais W ¢ Valores Faturados )
Descrigdo Quantidade Prego Valor (RS)
‘guilavmnh g:nhmw Res m:‘m 1.872, de 7/4/2015 Energia Elétrica kWh 121 0,88447086 107,00
pagamento desia conta nao quita débitos anteriores. Dif. Custo Disponib. Res. 482 50 0,88447086 44,20
Para esles, uuommmmsmm ' &l
(mutas) e/ous atuaiizac N (Lot : Energia Injotada kW i 121 0,79248571 95,88
SALDO ACUMULADO GERA 3 Taritas aplicadas (sem impostos) .
Dif. Custo Disponib. Res, 482 0, 5547‘4000
Energia Elétrica kih 0,55474000
Adicional Bandeiras - J4 incluido no Valor a Pagar *
Banceira vermelha A 4,47
Loumovs Band. Vermelha - OUT/2015 Band, Vermelha

Lo P
ATV ‘

Caratinga 1

Més: 08/2015
Apurado Mensal
DIC 0,00
FIC 0,00
DMIC 0,00
DICRI

Valor Encargo Uso Sist

Valores Permitidos:
Mensal Trimestral Anual
5,43 10,88 21,713
3,28 8.41 12.95

an

( Tndicadorss de Qualidade de Fornecimento )

0,00 16,60
Pmﬂo No-mal-zzwlz*l ¥ IMin. =201/118 v Méx. -231/!88 V

LD




ANEXO B — FOTOS DO MEDIDOR BIDIRECIONAL E INVERSOR INSTALADOS NO
LOCAL
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ANEXO C - DOCUMENTO FIRMADO ENTRE O CLIENTE E CONCESSIONARIA DE
ENERGIA

CEMIG

Datrituge S48

Relacionamento Operacional CEMIG D — CLEBER BENTO PEREIRA
N° 1092066824

RELACIONAMENTO OPERACIONAL PARA
A MICROGERAGCAO DISTRIBUIDA ADESAO
AO SISTEMA DE COMPENSACAO DE
ENERGIA CELEBRADO ENTRE CEMIG
DISTRIBUICAO S.A. E CLEBER BENTO
PEREIRA

I.  De um lado a CEMIG DISTRIBUICAO S.A., doravante denominada simplesmente
CEMIG D, com sede, na Av. Barbacena n® 1200, 17° andar — ala A1, CEP: 30 190-
131, Bairro Santo Agostinho, no Municipio de Belo Horizonte, Estado de Minas
Gerais, inscrita no CNPJ/MF sob o n® 06.981.180/0001-16, neste ato representada,
nos termos do seu Estatuto Social, por seus representantes legais, ao final
assinados; e

Il. de outro lado o(a) proprietario(a) da microgeracado J CLEBER BENTO
PEREIRA, CPF: 623.342.806-82, RG sob o n> M 3.216.099 doravante
denominado simplesmente MICROGERADOR, instalado na unidade
consumidora com n° de instalagao: 3011728047, com enderego na Rua Aldo
Fernandes Junior, 350, CEP: 35.304-214, B. Dario Grossi, no Municipio de
Caratinga, Estado de Minas Gerais, por seu(s) representante(s) legal(is), ao final

assinado(s);

lll.  tém entre si, justo e acordado, celebrar o presente RELACIONAMENTO
OPERACIONAL, conforme os seguintes termos e condigées:

CLAUSULA 1° - DO OBJETO

1.1 Constitui objeto deste RELACIONAMENTO OPERACIONAL o estabelecimento
das condigdes para a ligagao da microgeragao distribuida entre o MICROGERADOR,
responsavel pela unidade consumidora que adere ao Sistema de Compensacéo de

)
=20 N

Espago reservado para rubricas e canimbos Pégina 1
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Relacionamento Operacional CEMIG D - CLEBER BENTO PEREIRA
N° 1092066824

Energia e a CEMIG D, visando a operagao segura e ordenada das instalagdes elétricas
que interligam a instalagdo do MICROGERADOR ao sistema de distribuicao de energia
elétrica da CEMIG D.

CLAUSULA 2° - DEFINICOES APLICAVEIS AO PRESENTE RELACIONAMENTO
OPERACIONAL

2.1 Para os efeitos deste RELACIONAMENTO OPERACIONAL s3o adotadas as
definicoes contidas na Resolugao Normativa n° 414, de 9 de setembro de 2010, na
Resolugao Normativa n® 482, de 17 de abril de 2012 e no PRODIST.

CLAUSULA 3° - DO PRAZO DE VIGENCIA
3.1 Conforme Contrato de Adesao disciplinado pela Resolugao Normativa n® 414/2010.,
CLAUSULA 4° NORMAS, LEIS E PROCEDIMENTOS APLICAVEIS

4.1 A CEMIG D e o MICROGERADOR comprometem-se a seguir e respeitar;

4.1.1 alegislagao especifica e as normas e padrdes técnicos de caréter geral da
CEMIG D;

4.1.2 as limitagdes operativas dos equipamentos da CEMIG D;

4.1.3 os documentos elaborados e homologados pela ANEEL, que estabelegam
os procedimentos e os requisitos técnicos para o planejamento, a implantagao, o
uso e a operagao dos Sistemas de Distribuicdo (PRODIST); e

4.1.4 as regulamentagbes da ANEEL que estabelecam procedimentos
operacionais cabiveis a este CONTRATO.
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CLAUSULA 5° - DA ESTRUTURA DE RELACIONAMENTO OPERACIONAL

5.1 A estrutura responsavel pela execugdo da coordenagao, supervisdo, controle e
comando das instalagdes de conexdo & composta por:

5.1.1 Pela CEMIG D: Central de Atendimento — através do telefone: 116
5.1.2 Pelo MICROGERADOR: Cleber Bento Pereira (33) 3313 5043 ou (33)
9978 1073.

CLAUSULA 6° - DAS INSTALACOES DO MICROGERADOR

6.1 As instalagbes do MICROGERADOR compreendem: gerador solar com
capacidade instalada de 1,6 kW; trifasico conectado diretamente na unidade
consumidora, em baixa tensdo, e esta ao sistema de distribuicido da CEMIG D.

6.2 O acesso ao ponto de conexdo do MICROGERADOR devera atender ao disposto
na Resolugao Normativa 414/2010 e a Norma de Distribuigao ND 5.30.

CLAUSULA 7° - DAS RESPONSABILIDADES NO RELACIONAMENTO
OPERACIONAL

7.1 A Area responsavel da CEMIG D orientara 0 MICROGERADOR sobre as
atividades de coordenagao e supervisao da operagdo, e sobre possiveis intervencées e
desligamentos envolvendo os equipamentos de sua propriedade e as instalagées do
sistema de distribuigdo, incluidas as instalagdes de conexao.
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7.2 Caso necessitem de intervencéo ou desligamento, ambas as partes se obrigam a
informar a outra parte, um plano para minimizar o tempo de interrupgao, com a
antecedéncia de 72 horas, conforme Médulo 8 — PRODIST.

7.3 Em casos de emergéncia, ndo sendo possiveis tais informagdes, as interrupgdes
serdo executadas pelos encarregados em suas respectivas instalagoes.

7.4 As partes se obrigam a efetuar comunicacdo formal sobre quaisquer alteragées
nas instalagées do MICROGERADOR e da CEMIG D.

CLAUSULA 8° - DAS CONDICOES DE SEGURANCA

8.1 Para os aspectos relacionados as condicoes de seguranga, o MICROGERADOR
devera obedecer ao estabelecido na Norma de Distribuigdo — ND 5.30.

8.2 As intervengbes de qualquer natureza em equipamentos do sistema ou da
instalagao de conexao, sé podem ser liberadas com a prévia autorizagao do Centro de
Operagao da CEMIG D.

8.3 E vetada ao MICROGERADOR qualquer intervengdo no sistema elétrico da

CEMIG D, incluindo-se o ponto de entrega, o sistema de medicéo e o sistema de
protecao.

CLAUSULA 9° - DO DESLIGAMENTO DA INTERCONEXAO

9.1 A CEMIG D poderd desconectar a unidade consumidora possuidora de
microgeracgao de seu sistema elétrico nos casos em que:

m
'

T
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9.1.1 a qualidade da energia elétrica fornecida pelo MICROGERADOR nio
obedecer aos padroes de qualidade estabelecidos na ND 5.30; e;

9.1.2 quando a operagdo da microgeragdo representar perigo a vida e as
instalagdes da CEMIG D, neste caso, sem aviso prévio.

9.2 Em quaisquer dos casos, a CEMIG D notificara o MICROGERADOR, informando
o motivo da suspensao, de forma escrita, especifica e com entrega comprovada, para
execucao de agdes corretivas, com prazo definido pela CEMIG D, com vistas ao
restabelecimento da conexao de acordo com o disposto na Resolugdo Normativa n°
414/2010.

9.3 No caso de dano ao sistema elétrico da CEMIG D comprovadamente ocasionado
pelo MICROGERADOR, aplica-se o estabelecido no caput e no inciso 1l do art. 164 da
Resolugao Normativa n® 414 de 9 de setembro de 2010.

9.4 Caso seja comprovado que houve irregularidade na unidade consumidora, nos
termos do art. 170 da Resolugao Normativa n® 414 de 9 de setembro de 2010, os
créditos de energia ativa gerados no respectivo periodo ndo poderéo ser utilizados no
sistema de compensagao de energia elétrica.

9.5 As PARTES elegem o foro de Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais, com
exclusao a qualquer outro por mais privilegiado que seja, para, se necessario, e apenas
e tdo somente com esta finalidade, conhecer agbes que garantam a completa
realizagao do procedimento arbitral com o disposto na Lei n.° 9.307/96.
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E, por estarem assim justas e contratadas, as PARTES celebram o presente
Instrumento em 02 (duas) vias de igual teor.
Belo Horizonte 15 de savwei=o de z2=is

CEMIG DISTRIBUICAO S.A.

(" : Je QM—. Q—-// %

Nome: Nome:

Lima Resende
Helgimar Nogueira dé Siva Eduardo |
. ascnamento Comerd . Gerente de Relaconamento
Cargo: “:E"ef‘;mm Comporate Cargo: Comercial com Clientes
: Corporativos

=

CLEBER BENTO PEREIRA

M\?m« de glwﬂ

Nome: Nome:
CPF: CPF:
TESTEMUNHAS
Nome: Ndme: |
Wilson Geraldo Machado Mandgn?y Ribeiro Mate
CPF: CPF: 570.780.766-72 CPF: CPF: 730.651,536.53
3
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ANEXO D — MEMORIAL DESCRITIVO DA USINA
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SELTEC

Solugdes Elétricas e Tecnoldgicas

Memorial Descritivo de Procedimentos e
Especifica¢cbdes Técnicas para Execucgao de
Instalacdes de Sistema de Energia Solar
Fotovoltaica

Novembro / 2014
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1. INTRODUGAO

O presente Memorial Descritivo estabelece as condigces técnicas minimas a serem obedecidas na
execucdo de instalagdo de sistema de energia solar fotovoltaica localizado na Rua Aldo Fernandes Junior,
350 - Dario Grossi - Carafinga - MG coordenada 19°46'19.34"5, 42°8'37.70°0. Fixando, portanto os

pardmetros minimos a serem atendidos para matenais, equipamentos, servicos e procedimentos.

Todas as obras e servigos deverdo ser executados rigorosamente em consondncia com o projeto
elétrico elaborado pelo engenheiro eletricista Jomar Britto de Oliveira (SELTEC - Solugoes Elétricas e

Tecnoldgicas Ltda.) e com as recomendagdes e orientagdes estabelecidas no neste documento.

Este Memorial Descritivo foi desenvolvido com as técnicas da ABNT, Normas Regulamentadoras da
Portaria 3.214/78 do Ministério do Trabalho e Emprego, especialmente & NR-10 (Seguranca em

Instalagtes e Servigos em Eletricidade) e outras normas abaixo citadas.
¢ 0O Sol como fonte de energia

O Sol fornece energia na forma de radiacdo e de calor. Ambas podem ser convertidas em energia

elétrica através do Sistema Fotovoltaico.

A radiagdo solar que a Terra recebe equivale a uma quantidade de energia que seria equivalente a
aproximadamente centenas de milhdes vezes a geracdo de energia elétrica da usina de ltaipu, que é a

atual maior usina hidrelétrica do munde em produgo energatica.

A quantidade de energia solar que atinge a superficie da Tema comesponde, aproximadamente, a dez
mil vezes a demanda global de energia. Loge teriamos de utilizar apenas 0,01 % desta energia para

satisfazer a demanda total da humanidade.

¢ Distribuicao daradiacao solar

A intensidade da radiacdo solar fora da atmosfera, depende da distincia entre o Sol e a Terra. Durante
o0 decorrer do ano, essa distancia pode variar entre 1,47 x 108 km e 1,52 x 108 km. Devido a este fato, a
intensidade de radiag3o varia entre 1325 Wim® e 1412 W/m?® o valor médio estabelecido da intensidade de
radiacdo (ED) & de 1367 Wim2.

A energia incidente acumulada em um ano, por unidade de area em algumas regides situadas perto do

Equador, excede 2300 KWh/m*® por ano, enguante no sul da Europa néo excede os 1900 KWh/m®.
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Na figura 1 sdo mostrados os valores tipicos para o Brasil.
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Figura 1: Radiacao solar diaria no Brasil - Média anual tipica.

2. GLOSSARIO

o NR: Normas Regulamentadoras aprovadas pela Portaria 3.214 de 08 de
junho de 1978 do Ministério do Trabalho e Emprego - MTE.

o NR-10: Seguranca em Instalagdes e Servigos em Eletricidade.

o ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

o NBR: Norma Brasileira editada pela ABNT.
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o NBR-5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tenséo.

o BAIXA-TENSAOQ: Instalagées elétricas de baixa-tensdo sdo aquelas que
operam sob tensdes nominais abaixo de 1,0 kV, conforme NBR-5410 da
ABNT.

o DISJUNTOR: Dispositivo eletromecanico para seccionamento de
circuitos elétricos sob carga e nas condigbées de curto-circuito, que
opera de modo manual & automatico. O desligamento automatico da-se
por razdes de anomalia do sistema, normalmente por sobrecarga e/ou
curto-circuito. Dependendo da sofisticagdo do equipamento pode ser
também acionado por relés.

o CC: corrente continua.

o CA: corrente alternada.

3. COMPONENTES DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Um sistema fotovoltaico & composto fundamentalmente por médulos fotovoltaicos e inversores. Cada

compeonente tem sua caracteristica definida de acordo com a aplicagdo destinada.

¢ Moddulos Fotovoltaicos
Os madulos fotovoltaicos sdo responsaveis por transformar iradiac3o solar em eletricidade na forma
de corrente continua.

Ma Figura 2 & possivel visualizar o simbolo elétrico que pode representar: uma ou vanas células

solares; um ou varios modulos fotovoltaicos; ou um gerador fotovoltaico.

Figura 2 - Simbolo Fotovoltaico.

As células solares sdo conectadas em série até obter o nivel de tensdo requisitado e ligadas em

paralelo para aumentar a poténcia do modulo fotovoltaico. A conex3o em série permite um aumento de
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tensdo sem elevar a intensidade de corrente, por outro lado, em paralelo a corrente & incrementada

sem gue ocorra elevacio de tensio.

Em operacdo, os painéis precisam de protecdo com relacdo ao sombreamento e ponto quente. O
sombreamento de uma célula pode provocar o aparecimento de uma cormrente reversa, pois nesta
condicdo, a célula é polarizada inversamente, comportando-se como uma carga. O ponto gquente é oriundo
de uma corrente reversa suficientemente elevada capaz de danificar o matenal da célula. Para evitar tal

problema utilizam-se diodos de derivagio a cada n células conforme caracteristicas de fabricacdo.

O conjunto de médulos de uma mesma instalacdo é chamado aranjo. Os modulos de um arranjo
podem ser conectados em ramos paralelos, que recebem a denominacdo de "fileiras”. Se as fileiras de um
arranjo tiverem modulos conectados em série, a tensio total deve ser a mesma para todas as fileiras. Isto
se consegue preferencialmente conectando-se em série um mesmo ndmero de médulos idénticos em

cada fileira.

A relacdo entre a corrente e a tensdo gerada pelos painéis pode ser representada pela curva | x V,
conforme ilustrado na Figura 3. Através desta curva & possivel determinar o ponto de poténcia maxima,
que corresponde ao ponto no qual o produto entre a tensdo e a corrente & maximo, conforme a Figura 4.

As coordenadas desse ponto s3o: a tensio de poténcia maxima e a comrente de poténcia maxima.

12 DM n .. ’ . .......... d . = NE LI B . e .._

Corrente (A)

a 0z 0.4 0& 0.8 1 12
Tensao (V)

Figura 3 - Relagdo curva [ x V.
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Figura 4 - Curva | x V com ponto de poténcia maxima.
* Inversor

Componente responsavel pela conversdo da energia CC oriunda do gerador fotovoltaico para uma
energia CA com frequéncia e nivel de tensdo solicitada pela rede ou carga ao qual se conecta.
Usualmente opera com tensdo de entrada de 500V e tensdo de saida de 220V, com frequéncia de 60 Hz.

O simbolo elétrico deste dispositivo € ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Simbolo do inversor.

4. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Todos os materiais e equipamentos utilizados na obra deverdo ser de Primeira Qualidade ou
Qualidade Extra, entendendo-se primeira qualidade ou qualidade extra, o nivel de qualidade mais elevado
da linha do material e equipamento satisfazendo as especificacfes da ABNT, do INMETRO, e das demais

normas citadas neste Memonal Descritivo.
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Caso o material ou eguipamento especificado neste Memonal tenham saido de linha, ou

encontrem-se obsoletos, estes devero ser substituidos pelo modelo novo, desde que comprovada sua

eficiéncia e equivaléncia.

E vedada a utilizagdo de materiais e ou equipamentos improvisados e ou usados, em substituicdo aos
tecnicamente indicades para o fim a que se destinam, assim como ndo sera telerado adaptar pecas, seja
por corte ou outro processo, de modo a utilizd-las em substituicdo 3s pecas recomendadas e de

dimensdes adequadas.

O inversor a ser usado para montagem do sistema fotovoltaico sera da marca B&B Power modelo
SF1600TL.

Os modulos fotovoltaicos serdo da marca AVPROJECT modelo AVP-60 palicnistaling.

Os disjuntores de protecdo do sistema serdo do padrdo DIN e devem ser instalados conforme projeto.

Néo sera permitido o emprego de materiais e ou equipamentos danificados.
. Cabos

Os cabos utilizados em sistemas fotovoltaicos precisam atender os requisitos da aplicagdo a que se
destinam. O sistema apresenta trés tipos de cabos: cabos de madulos; cabo principal CC e cabo de ramal
CA.

Os cabos de modulos s3o responsaveis pela unido entre os modules do gerader e sua caixa de juncdo.
Os condutores positivos e negativos s3o alocados em cabos diferentes, chamados de cabos
monocondutores, visando garantir a protecio contra falhas e curto- circuito. Para aplicagbes externas, faz-
se necessario o uso dos cabos solares, uma vez que s3o fabricados para operarem entre -55 °C e 125 °C,

enquanto que a versio standard suporta uma temperatura maxima na ordem de 70 °C.

Os cabos CC permitem a conex3c do gerador com o inversor. Analogo as questdes anteriormente
citadas, para a protecdo contra falhas de temra e curto - circuitos, preferencialmente faz-se o uso de cabos
monocondutores. Assim os cabos de modules também podem ser utilizades como cabos CC. O condutor
de protecdo, responsavel por desviar a corrente de fuga para a terra, ndo pode estar sujeito a nenhuma

tensdo.

Ainda, caso a caixa de juncdo esteja localizada no exterior, os cabos deverdo ser alocados em
eletrodutos uma vez que os cabos ndo sdo resistentes aos raios ultravioleta. Em instalagdes expostas a

incidéncia de relampagos, deve-se utilizar cabo blindado.

Os cabos de ligacio CA sdo responsaveis por ligar o inversor a rede (carga CA). Inversores Bifasicos

utilizam cabos de 3 vias (2 fases + terra).
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. Disjuntores

Dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes que atuam automaticamente, isolando o circuito, na
presenca de um curto-circuito ou sobrecarga. Apos o disparo, diferente dos fusiveis, os disjuntores podem

ser rearmados, mantendo a segurancga da instalacdo.

5. NORMAS APLICADAS

As normas abaixo e ou suas sucessoras, bem como as demais ndo citadas neste memorial deverdo

ser os pardmetfros minimos a serem obedecidos para sua perfeita execugio.

Qualguer projeto de geracdo de energia elétrica deve atender os requisitos impostos pela a Agéncia
Macional de Energia Eletrica (ANEEL), para que seja garantida a seguranca e a qualidade da energia

elétrica.

Este projeto & classificado, segundo a Aneel “Resolugdo 4827, como Microgeragdo Distribuida. A

definicdo deste tipo de geracdo é transcrita a seguir, a partir da referéncia.

“Microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual
a 100 kW e que utilize fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeragdo
qualificada, conforme regulamentac3o da ANEEL, conectada na rede de distribuicde por meio de

instalagdes de unidades consumidoras™.

« Norma Regulamentadora

Resolugdo 482 - Microgeragde Distnbuida.

NE-10 Seguranca e Instalagdes e Servigos em Eletricidade.

« Norma da ABNT

NBR-5410 Instalagdes Eletricas de Baixa Tensdo.

¢ Norma de distribuicao de energia elétrica

ND 530 Requisitos para a conexdc de Acessantes ac Sistema de Distribuigie Cemig -
' Conexdo em Baixa Tenso.

Todas as tubulacBes e conexdes deverdo ser montadas, de modo que a marca fique visivel para

possiveis fiscalizagdes.

Os detalhes da instalag3o e posicio dos quadros elétricos deverdo ser executados conforme detalhe

especifico constante do projeto elétrico.
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+ Montagem dos Eletrodutos

O dobramento de eletrodutos devera ser feito de forma a nfo reduzir o didmetro interno do tubo, ou

de preferéncia com conexdes de raio longo.
As curvas deverdo ter um raio minimo de 06 (seis) vezes o didmetro do eletroduto.

Os eletrodutos paralelos deverdo ser dobrados de maneira que formem arcos de circulos

concéntricos.
Todas as roscas deverdo ser conforme as normas da ABNT ja citadas e ou sucessoras.
0s eletrodutos deverdo ser cortados perpendicularmente ao eixo.

Quando aparentes, deverdo cormrer paralelos ou perpendiculares as paredes e estruturas, ou

conforme projeto.

Toda a tubulagdo elétrica devera estar limpa e seca, antes de serem instalados os condutores. A

secagem interna sera feita pela passagem sucessiva de bucha ou estopa ou de sopro de ar comprimido.

Durante a construcdo e montagem, todas as extremidades dos eletrodutos, caixas de passagem,
conduletes, etc. deverdo ser vedados com tampdes e tampas adequadas. Estas protecfes ndo deverdo

ser removidas antes da colocacdo da fiacdo.
Os eletrodutos deverio ser unidos por meio de luvas.

0Os eletrodutos serdo instalados de modo a constituir uma rede continua de caixa a caixa, na qual
os condutores possam, a qualguer tempo, serem enfiados e desenfiados, sem prejuizo para seu

isolamento e sem ser preciso interfenir na tubulaco.

Deverdo ser sequidas todas as recomendacdes e cuidados necessarios 3 montagem de tubulacdes

descritas nos manuais de instalagdo dos fabricantes & normas da ABNT.

+ [nstalagdo de condutores elétricos e de sistemas diversos

As cores padronizadas para fiag3o serio as seguintes:
1) Fases - vermelho, preto.
2) Terra - verde.

Os fios que vao do arranjo das placas para o inversor sdo de 4mm com isolamento para
750va70°C.

Os fios que fazem a interligacdo do inversor com a rede da CEMIG s8o de 6mm com

isolamento para 750v a 70°C.

Os fios do aterramento das placas e do inversor serdo de 6mm cor verde com isolamento
para 750va 70°C.
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Toda a fiacHo sera em cabos de cobre do tipo flexivel.

As conexdes e ligaces deverdo ser nos melhores critérios para assegurar durabilidade, perfeita

isolacdo e otima condutividade elétrica.

N3o serdo aceitas emendas nos circuitos alimentadores principais, a interligacdo do quadro com o

inversor deverd ser feita sempre, em cabos com um 26 lance.

As emendas e derivagfes dos condutores deverdo ser executadas de modo que assegurem
resisténcia mecinica adequada e contato elétrico perfeito e permanente por meio de conectores

apropriados. As emendas serdo sempre efetuadas em caixas de passagem com dimensdes apropriadas.

Obs. O desencapamento dos fios para emendas sera cuidadoso, so podendo ocorrer nas caixas de

passagem.
Todas as conexdes em cabos serdo executadas com conectores do tipe pressdo (sem selda).

MNo caso de condutores serem puxados por métodos mecanicos, ndo deverdo ser submetidos a

tragdo maior que a permitida pelo fabricante do cabo.

Todos os condutores deverdo ter suas superficies limpas e livres de talhos, recortes de quaisquer
imperfeicdes.
» Montagem de Quadros, Caixas e Inversor

Os quadros elétricos serdo constituidos, conforme diagrama unifilar e esquema funcional,

apresentado nos respectivos desenhos de projetos

Os quadros embutidos em paredes deverdo facear o revestimento da alvenana e serdo nivelados e

aprumados.

O Inversor tera a montagem aparente serdo fixados na parede através de parafusos e buchas, em

quantidades e dimensdes necessarias a sua perfeita fixagdo.

O nivel dos quadros de distribuicdo serd regulado por suas dimensges e pela comodidade de
operacdes das chaves ou inspecio dos instrumentos, ndo devendo, de qualquer modo, ter a borda inferior

a menos de 0,50 metros do piso acabado.

Aléem da seguranca para as instalagdes que abriga, os quadros e inversores deverio ser
inofensivos a pessoas, ou seja, em suas partes aparentes ndo devera haver qualgquer tipo de perigo de

choque, sendo para tanto isolados.

A fixacdo dos eletrodutos aos quadros sera feita por meio de buchas ou amruelas metalicas, sendo

que os furos deverdo ser executados com serra - copo de ago rapido e lixadas as bordas do furo.

As caixas de passagem deverdo ser instaladas onde indicado nos projetos e nos locais necessarios

a correta passagem da fiacdo.

Independente do aspecto estético desejado serdo observadas as seguintes recomendaces:
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Todas as partes de aco serdo protegidas contra corrosdo mediante pintura, esmaltacdo, zincagem,

ou outros processos equivalentes, ou conforme indicado no item pintura de tubulagdes e equipamentos

aparentes.

O inversor deve apresentar marcado em local visivel as seguintes informacdes: nome do fabnicante, ou
marca registrada, tensdo de alimentacdo, poténcias maximas dos dispositivos que nele podem ser

instalados.

Deverdo ser instalados para-raios eletrénicos, varistores, conforme indicados no projeto elétrico, para

protegdo dos tipos e modelos conforme recomendacdes do projeto e da fabricante.

6. REPAROS E LIMPEZA GERAL DA OBRA

Deverdo ser previamente retirados todos os detritos e restos de materiais de todas as partes da obra e de

seus complementos, que serdo removidos para o local apropriado.

+ Equipamentos de Prote¢do Coletivos e Individuais
A empresa devera providenciar e exigir que seus trabalhadores utilizem os equipamentos de
protecgio coletivos e individuais, conforme determina a NR-06 (Equipamento de Protegao Individual)

e da propria NR-10;

0Os equipamentos de protegéo individuais deverdo possuir o Certificado de Aprovagao (CA) emitido

pelo Ministério do Trabalho e Emprego dentro do prazo de validade;

Além dos equipamentos de protecdo coletivos e individuais, os eletricistas deverdo utilizar, quando
necessario, 0os equipamentos de protegdo de acordo com os riscos ambientais existentes nos

locais de trabalho.

» Ferramentas Manuais com Isolamento Elétrico

As ferramentas manuais com isolamento elétrico normalmente sio especificadas para serem utilizados em
tensdes até 1.000 volts em comrente alternada ou 1.500 volts em corrente continua e devem estar em
conformidade com a Norma ABNT - NBR 9699. A especificacdo do isolamento devera estar gravada no
cabo (parte isolada) pelo fabricante da ferramenta, devendo o mesmo estar acompanhado de certificado

emitido pelo fabricante atestando a qualidade e conformidade com a norma vigente.

O isolamento elétrico da ferramenta obrigatoriamente deve atender as condicdes da especificacdo citadas
pelo fabricante, devendo sempre ser utilizadas de acordo com a sua finalidade e serem inspecionados
com frequéncia visando 3 detecgio de defeites no isolamento (trincas, bolhas, desgaste, ma aderéncia,

etc.) bem como a condigdo geral do estado de conservacio.

As ferramentas manuais podem ser especificadas com isolamento total ou com isolamento parcial, sendo

que sempre que possivel devemos dar preferéncia pela ferramenta com isolamento completo.
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Podemos citar como exemplo a chave de fenda como ferramenta com isolamento total desde que

fabricadas com cabo de matenal isclante, a parte condutora revestida com matenal isclante e somente a

parte que efetivamente entra em contato com a peca sem isclamento.

O alicate universal pode ser classificado como ferramenta com isolamento parcial devido ao fato de ser
fabricado em aco (condutor), os cabos revestidos com material isolante e a cabeca descoberta para

permitir o corte, prensagem ou manipulagdo de cabos / fios de cobre ou pecas.

Tedfilo OtonilMG, 14 de Novembro de 2014

SELTEC Solugdes Elétricas e Tecnolégicas LTDA. f Ao T T
Jomar Britto de Oliveira - Dpto de Engenharia N V4
Eng® Eletricista / Telecomunicagdes -
33 3521 1353 - 8809 9372
www_seltecminas.com.br
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— SOLLTEC

SOLUOES EM ENERGIA SOLAR
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AD MANOEL BARBOSA CANGUSSU NETO

Queremos neste momento expressar nosso agradecimento pela oportunidade
de ofertarmos nossos produtos e servigos. Ficamos felizes pela sua iniciativa em
buscar solugdes sustentaveis de geracdo de energia.

Mais do que o fornecimento de equipamentos para geracdo de energia
elétfrica baseada no principio fotovoltaico, a proposta visa um trabalho sistémico
completo e duradouro.

Como resultados desse ftrabalho podem esperar gue 05 equipamentos
apresentados fornecam energia de forma constante e com qualidade, atendendo as
expectativas dos usuarios.

Desde ja agradecemos sua atengdo e colocamo-nos ao seu dispor para
quaisquer esclarecimentos adicionais gue se facam necessarios.

Temos certeza de que a presente proposta atendera as expectativas de V.Sa

e asseguramos-lhe gque empregaremos nossos melhores esforgos para a realizacdo
desta.

Atenciosamente,

SELTEC Solugdes Elétricas e Tecnologicas LTDA.
Compromisso com 0 seu Conforto e Bem Estar.

Jomar Britto de OCliveira - Diretor Executivo
Engenheiro Eletricista / Telecomunicagdes-INATEL
MBA em Geréncia de Projetos — FGV

33 3521 1353 - 33 8809 9372 Skype: jomarbritto
www.seltecminas.com.br

= SOLLTEC
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PROPOSTA N*°
1- OBJETIVO:

A Seltec Solugdes Elétricas e Tecnologicas localizada a Rua Marcilio Rosa, 223,
Jardim Iracema. — Tedfilo Otoni — MG tem o prazer de submeter a apreciacdo de
VSa a presente proposta técnica comercial para: Fomecimento de equipamentos
eletronicos, para implantag3o geracdo, conversao, distribuicdo e monitoramento de
energia elétrica baseada no principio fotovoltaico associado & rede elétrica ONGRID
de acordo com a Resolucdo Normativa n® 482/2012 da Aneel.

1.1-ITENS INCLUSOS:
= Levantamento técnico da demanda de energia;

= Dimensionamento da Usina de Energia Elétrica Solar Fotovoltaica;

= Paingis Solares certificados no INMETRC e inversores homologados
na concessionaria de energia;

= Elaboracdo do projeto e toda documentacdo dentro das normas técnicas
da concessionaria de energia;

=  Anotagdes de Responsabilidade técnica ART,

= Projeto aprovado junio a concessionaria local,

= Enfrega - logistica de entrega de todo sistema;

= Registro em sistema de monitoracdo da geracdo solar via Web;

= Instalacdo por equipe experiente, treinada e qualificada e denfro das
exigéncias do MTE.

2- DEMANDA ENERGETICA:

A proposta foi elaborada para atendimento a uma demanda energética de
aproximadamente 180 kwh/més de energia, resultando em um abatimento mensal
no valor aproximade de aproximadamente RS 158,00 na conta de energia elétrica
levando em conta uma taxa de R$0,88 por kw, fotalizando uma reducdo anual de
aproximadamente de R$ 1.900,80.

3- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA:

Para as solugbes acima apresentadas, sera necessaria a instalacdo de um sistema
fotovoltaico de 1,5 Kwp que ird ocupar uma area tofal de aproximadamente 12 m2.
Esse conjunto @ representado por 06 placas fotovoltaicas de 250 watts, com
composicao poli cristalina e inversores ONGRID gue geram até 1500 watts pico.

= SOLLTEC
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A capacidade final de geracdo do sistema serd de aproximadamente 2194
kwh/ano.

Funcionalidade do sistema ONGRID:

Os modulos fotovoltaicos convertem de forma silenciosa e sem partes mdveis, a
imadiacdoc solar em energia elétrica. Geram corrente continua (CC) que & convertida
por meio de inversores em comrente alternada (CA). A partir dai € conectada com a
rede elétrica da distribuidora de forma a reduzir o consumo de energia faturado pela
concessionaria. Enguanto a usina produzir energia ela pode ser autoconsumida no
imovel e caso a usina esteja produzindo mais do que o consumindo esta energia
caminhara para a rede da concessionaria da energia pelo medidor bidirecional
gerando um créditc de energia que podera ser utilizada em qualquer unidade
consumidora que esteja na mesma titularidade do contratante. (Este sistema ndo é
anti-apagdo), ou seja, se for desligada a energia da rede da concessionaria ndo
tera energia disponivel no imdvel.

A legislacdo brasileira permmite a produgdo de energia elétrica em uma edificacdo
em determinado local e abater o consumo de energia elétrica de uma edificacdo em
outro local desde que estas edificagdes estejam registradas no mesmo CPF ou
CNPJ e na regidc atendida pela mesma companhia de energia. Conforme
resolucao 48212012 da Aneel.

Passo a passo do sistema fotovoltaico:

+ Painel Solar Fotovoltaico —
Produz energia elétrica em comente
continua.

+ Inversor Solar- Inverte a
corente  continua em  comente
altemada e equaliza com a rede
elétrica — Desta forma a energia
gerada pelo painel solar fica idéntica
a energia consumida da rede elétrica

e assim pode ser utilizada para o consumo praprio.

« Quadro de Luz — A energia que sai do inversor solar vai para o seu “guadro
de luz" e assim & distribuida para a sua casa, comércio ou indistria.

+ Eletricidade gerada pelos painéis solares (placas fotovoltaicas) alimenta
utensilios, eletrodomesticos, equipamentos e maquinas.

+ Excesso de Eletricidade volta para a rede elétrica através do Reldgio de luz

fazendo ele “rodar ao contrario” (2), assim gerando um “credito de energia” (3

e 4) para ser utilizado de noite ou nds proximos meses.

— ' SOLLTEC
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Razdes que justificam a instalagdo de um sistema solar

ECONOMIA:

SUSTENTABILIDADE E RESPONSABILIADE SOCIAL:

112

Reducdo da sua fatura mensal de consumo de energia elétrica, sendo que o
consumidor devera pagar, no minimo, o valor referente ao custo de

disponibilidade da energia pela concessionaria;

Independéncia dos constantes aumentos e flutuacdes das tarifas de energia;
Ao ser um micro/minigerador, vocé alivia dos demais encargos e ainda

acelera o retomo sobre o seu investimento

Instale modulos solares e demonsire seu engajamento com o meio ambiente
aos seus clientes, colaboradores, parceiros, futuras geracdes... a todos;

A energia solar ndo emite gases de efeito estufa para a nossa atmosfera;
Ponto de destague para o marketing, a energia solar € uma das fontes mais

importantes do grupo de energias renovaveis.

3.1- ESPECIFICAGOES DO SISTEMA:

Descricdo dos componentes do Gerador Solar Fotovoltaico

Qtd Descricao Poténcia Marca
Modulo Fotovoltaico — Area -26,24 m?® - Peso: 320
06 Kg 250 Wp AVP
Inversores ON GRID - Certificado TUV
atende as especificacoes da NBR 16149 —
01 ABNT 1,5 kw B&B

3.2 = INVESTIMENTO:

Valor do investimento do Gerador Solar Fotovoltaico completo:
Forma de pagamento:

Antecipado RS 17.400,00
A Vista até 30 dias direto RS 12.000,00
Parcelado ate 01 + 03 parcelas RS 19,800,00
10 Parcelas RS 20.900,00

= SOLLTEC
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Esta proposta € pautada nos dados fomecidos pela conta de energia do cliente e
levantados durante a visita técnica. Apresentando o plangjamento, o©
dimensionamento, o fomecimento dos equipamentos adequados e materiais
necessarios e a execucdo do projeto de geracdo fotovoltaico conectado a rede,
também chamado “On-Grid”.

4 -PRAZO DE ENTREGA

» O Prazo regulatdrio de entrega do sistema fotovoltaico € de 120 dias,
considerando todos os tramites burocraticos de registros conforme REN482
Aneel. Informado no item 1.1 desta proposta.

5- EQUIPAMENTOS:

PLACA SOLAR FOTOVOLTAICA:

6— GARANTIA DOS PAINEIS:

+ 10 anos de garantia das placas.

+ 5 anos de garantia do gerador solar
fotovoltaico.

+ 25 anos de garantia do fabricante dos
modulos fotovoltaicos relativa a capacidade de
geracaoc de energia.

INVERSOR:

Inversores B&B Power, o qual oferece a mais completa linha de inversores para
sistema solar fotovoltaico, aparéncia moderna, interface amigavel, maior eficiéncia,
alta relacdo de custo-beneficio e garantia de qualidade.

GARANTIA DO INVERSOR:

5 anos de garantia.

7- VALIDADE

= SOLLTEC
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Essa proposta & valida até 30/11/2015 e foi emitida em 04/11/2015

Atenciosamente,

Douglas Afonso S. P. Barroso

Consultor de Vendas

Email: douglasbamososeltecminas@gmail com
(33) 9 8881-1353 / (33) 3521-1353

Proposta aceita pela MANOEL BARBOSA CANGUSSU NETO

Em de de 2015.

= SOLLTEC
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ANEXO F — TERMO DE AUTORIZACAO

Termo de autorizagéo para uso de informacgodes privadas

Eu, Cléber Bento Pereira, proprietario de uma micro usina de geragao de
energia elétrica fotovoltaica, localizada na cidade de Caratinga, Minas ;Gerais,
autorizo, por meio desse termo, a utilizagdo e publicacdo de informacdes ref;a"rentes
aos dados elétricos e técnicos desse empreendimento pelos graduandos do curso
de Engenharia Elétrica das Faculdades Integradas de Caratinga, Gilson Barbosa
Ferraz Junior @ Manoel Barbosa Cangussu Neto, como subsidio para objeto de

estudo em trabalho académico de conclusio de curso de autoria dos mesmaos.

Sem mais, subscrevo-me.




