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1 INTRODUCAO

A geracdo de energia elétrica no Brasil € na sua maior parte de origem
renovavel, com predominancia das centrais hidrelétricas que estdo implantadas
principalmente longe dos grandes centros urbanos. A interligacéo entre a geracéo
e o consumidor ocorre por meio de longas redes de transmissao e distribuicéo,
gue necessitam investimentos e manutencdes periodicas.

Diante do atual cenario de aumento da demanda energética e preocupacao
quanto aos impactos ambientais ocasionados pelas mudancgas climéaticas no pais
devido a represagem de agua para o processo de geracdo das hidrelétricas,
houve um incentivo na diversificacdo da matriz geradora elétrica nacional. A
utilizacao de usinas geradoras fotovoltaicas vém apresentando maior demanda no
mercado tendo em vista a escassez de fontes ndo renovaveis como petroleo e
carvao e renovaveis como hidrelétricas.

Com a finalidade de melhorar a qualidade dos servi¢cos de fornecimento de
energia elétrica das concessionarias brasileiras e incentivar a descentralizacdo e
diversificacdo do método atual de geracdo de energia elétrica a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica - ANEEL publicou a Resolucdo Normativa 482/2012 que
estabelece condicbes gerais para 0 acesso a microgeracdo e minigeracao
distribuida nos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, com um sistema de
compensacdo da energia elétrica conforme a geracdo efetuada e o consumo
efetivado, por meio da qual se estabeleceu a possibilidade de que o cliente gere a
propria energia de forma interligada a concessionaria.

O estudo envolvendo a energia solar surgiu com a necessidade de anélise
da demanda contrata do estabelecimento para verificacio do meio
economicamente mais indicado tanto para o cliente quanto para o pais de acordo
com o atual cenario econémico.

A demanda contratada de energia elétrica se trata de um procedimento
utilizado pela concessionaria para se encarregar do fornecimento da energia
elétrica para consumidores atendimento em média tensao classificados no Grupo
A, que fagcam uso da rede de energia elétrica da concessionaria como média
tensédo direcionada a demandas padronizadas iguais ou superiores a 2,3 KV. A

demanda para os clientes desta classificacdo deve ser disponibilizada
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continuadamente pela concessionéria, no local de uso, por meio de contrato de
prestacao de servigos firmado entre ambas as partes.

Esta pesquisa foi direcionada a um hipermercado na cidade de Tedfilo
Otoni MG, onde foram analisados o contrato firmado entre as partes para a
disponibilizagéo de energia elétrica para o local e efetuado o dimensionamento de
uma usina fotovoltaica com base na demanda contratada. 1
de um hipermercado da cidade de Tedfilo Otoni MG, considerando-se as normas
vigentes para a geracdo distribuida. Tal objetivo se fez possivel mediante
mensuracdo do consumo da energia elétrica utilizada no local de acordo com a
contratacdo da demanda da concessiondria, demonstrando sua viabilidade
econOmica por meio de um payback simples.



29

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve historico sobre eletricidade

Devido experiéncias de cientistas como Michael Faraday e Josep Henry,
andlises posteriores possibilitaram o desenvolvimento de geradores comerciaveis
por meio de estudos que foram continuados mediante teses criadas por cientistas
como Thomas Edison, John Hopkinson, Nikola Tesla e Charles Francis Brush que
resultaram em descobertas e desenvolvimento de produtos como lampada
elétrica em 1870, em 1872 a primeira central de energia elétrica com sistema de
distribuicdo que vieram a viabilizar no fim do século XIX a instalacdo da ISE -
Indastria do Setor Elétrico (MARTINS, 1999).

As redes de distribuicdo alimentam consumidores industriais de médio e
pequeno porte, consumidores comerciais e de servigos, consumidores rurais,
consumidores do poder publico e consumidores residenciais.

Os niveis de tensdo de distribuicdo sdo assim classificados segundo o
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional -
PRODIST - ANEEL 2017:

Alta tensdo de distribuicdo — AT, sendo a tensdo entre fases cujo valor
eficaz é igual ou superior a 69KV e inferior a 230KV.

Média tensdo de distribuicdo — MT, sendo a tenséo entre fases cujo valor
eficaz é superior a 1KV e inferior a 69KV.

Baixa tensdo de distribuicdo — BT, sendo a tenséo entre fases cujo valor
eficaz é igual ou inferior a 1KV.

De acordo com a Resolucdo N° 414 da ANEEL (2010), a tensdo de
fornecimento para a unidade consumidora precede de acordo a poténcia
instalada:

Tensdo secundaria de distribuicdo inferior a 2,3KV, quando a carga
instalada na unidade consumidora for igual ou inferior a 75 KW,

Tenséao primaria de distribuicédo inferior a 69 KV, quando a carga instalada
na unidade consumidora for superior a 75 KW e a demanda contratada ou

estimada pelo interessado, para o fornecimento, for igual ou inferior a 2.500 KW,
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Tensdo primaria de distribuicdo igual ou superior a 69 kV, quando a
demanda contratada ou estimada pelo interessado, para o fornecimento, for
superior a 2.500 kW.

2.2 Matriz energética brasileira

A geracdo de energia através de fontes hidrelétricas caracteriza-se como
uma das mais difundidas no Brasil, em decorréncia da expressiva reserva de
dguas do pais, tornando a utilizacdo da energia hidrelétrica uma das mais
importantes no cenario socioecondmico nacional.

As hidrelétricas apresentam-se como fontes de geracdo de energia
renovavel com tecnologia avancada e confiavel, embora venha enfrentando
desafios para ampliagdo em virtude dos impactos socioambientais negativos, do
alto grau de complexidade dos financiamentos para os projetos hidrelétricos de
grande porte, devido ao elevado investimento demandado para a execucao de
deste projetos e a necessidade de investimentos adicionais em linhas de
transmissao para fluidez do transporte da energia gerada, tendo em vista que os
parques hidrelétricos estdo cada vez mais afastados dos centros de carga
(TOLMASQUIM, 2016).

A interdependéncia historica da energia e da agua no Brasil é preocupante,
pois as fontes hidricas sdo a principal fonte de geracéo de energia elétrica no pais
e 0s acontecimentos recentes da crise energética sdo resultantes dessa
dependéncia, o que evidencia a vulnerabilidade do pais (SILVA, 2015).

Na tabela 1 é possivel identificar as principais fontes de producdo de
energia elétrica do Brasil e a caracterizagdo dessa interdependéncia que ocorre

no pais, conforme dados da ANEEL.
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Tabela 1 - Producéo de Energia Elétrica no Brasil no ano de 2018

Empreendimentos em Operacéao

Tipo Quantidade Poténcia Outorgada Poténcia Fiscalizada
(kW) (kW)
Hidrica 1339 107.767.709 107.767.709
Edlica 549 13.531.139 13.508.343
Solar 2.261 1.487.578 1.480.778
Biomassa 2.998 42.148.563 40.576.919
Nuclear 2 1.990.000 1.990.000
Total 7.149 166.924.989 160.465.069

Fonte: Adaptado de ANEEL (2018)

Conforme observado por meio dos dados constantes na tabela 1 a geracao
de energia elétrica por meio de hidrelétricas ainda se apresenta como a central
geradora nacional, mas outros meios de geracdo vém se apresentando como

opcdes alternativos a matriz energética do pais.

2.3 Demanda contratada de energia elétrica

A Demanda contratada de energia elétrica atua como um meio de controle
e seguranca da concessionaria e da empresa contratante do servico, pois é
firmado um contrato, onde ambas as partes se comprometem a gerar e utilizar
respectivamente, a energia pré-estabelecida, de modo que a concessionaria nao
invista em um trabalho de geracéo, transmisséo e distribuicdo de energia além do
realmente necessario e que a empresa esteja assegurada de que tera a energia

elétrica contratada sem riscos de faltas transitorias.
2.3.1 Normas técnicas de demanda contratada de energia elétrica
A ANEEL por meio de sua Minuta referente a resolucdo Normativa 414

(2016), classificou a demanda contratada como demanda de poténcia ativa que
deve estar obrigatéria e continuamente disponibilizada pela distribuidora no ponto
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de conexdo da contratante conforme valor e periodo de vigéncia preestabelecidos
em contrato, com valores que deverao ser integralmente pagos, seja essa energia
utilizada ou néo.

Essa demanda tem parametros de ultrapassagem que referem-se a parcela
da demanda medida que excede o valor da demanda contratada, expressa em
quilowatts -KW, com valores percentuais estabelecidos pela ANEEL e repassados

pela concessionaria ao cliente contratante.

2.3.2 Métodos de dimensionamento de demanda contratada de energia elétrica

Conforme Manual de condicfes gerais de fornecimento de energia elétrica
da concessionaria paulista BANDEIRANTE (2012), a concessionaria atua com
trés niveis de tensdo de atendimento:

Tensao secundaria de distribuicao, inferior a 2,3 quilovolts - KV, quando a
carga instalada na unidade consumidora for igual ou inferior a 75 KW;

Tenséao primaria de distribuicéo inferior a 69 KV, quando a carga instalada
na unidade consumidora for superior a 75 KW e a demanda contratada ou
estimada pelo interessado for igual ou inferior a 2.500 KW;

Tensdo primaria de distribuicdo igual ou superior a 69 KV, quando a
demanda contratada ou estimada pelo interessado for superior a 2.500 KW.

Sendo que o segundo e terceiro niveis de tensdo se enquadram nha
aplicacdo da demanda contratada de energia elétrica.

De acordo a Resolucdo Normativa da ANEEL (2016) o enquadramento a
demanda contratada de energia elétrica, pré-estabelece que o cliente esteja
enquadrado no Grupo A direcionado a consumidores ligados em tenséo igual ou
superior a 2.300 volts.

Essa modalidade permite que o cliente estabeleca um contrato de
fornecimento de energia elétrica com a concessionaria, de modo que sejam
ajustadas as caracteristicas técnicas e as condi¢cdes comerciais do fornecimento
ao cliente.

O agrupamento de consumidores do Grupo A € caracterizado pela tarifa
binbmia, que €é aquela aplicada as unidades consumidoras do grupo A

caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia,
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independentemente das horas de utilizacdo do dia. Esse grupo esta subdividido
conforme especificagcfes feitas através da Resolu¢cdo Normativa N° 414, de 9 de
setembro de 2010 da ANEEL:

Subgrupo Al - tensdo de fornecimento igual ou superior a 230 KV,
(Redacao dada pela REN ANEEL 418, de 23.11.2010).

Subgrupo A2 —tenséo de fornecimento de 88 KV a 138 KV; (Redacéo dada
pela REN ANEEL 418, de 23.11.2010).

Subgrupo A3 — tensdo de fornecimento de 69 KV; (Redacdo dada pela
REN ANEEL 418, de 23.11.2010).

Subgrupo A3a — tensao de fornecimento de 30 KV a 44 KV; (Redagéo dada
pela REN ANEEL 418, de 23.11.2010).

Subgrupo A4 — tensdo de fornecimento de 2,3 KV a 25 KV; e (Redacéo
dada pela REN ANEEL 418, de 23.11.2010).

2.3.2.1 Contratacdo da Demanda de Energia Elétrica

A Resolucdo 505 da ANEEL (2001) traz disposi¢cdes relativas aos niveis de
tensdo de fornecimento de energia elétrica em regime permanente a serem
adotados pelas concessionarias e estipula que valores de tensao estabelecidos
devem estar constantes no contrato da demanda, para possibilitar o balizamento
de qualidade dos servicos prestados para atendimento de acordo nivel de tenséo
utilizado.

Assim o Grupo A, devera situar-se entre 95% e 105% do nivel de tensdo de
atendimento estabelecido.

A distribuidora devera efetuar alteracbes contratuais no que se refere a
termos ja firmados com o consumidor, de acordo as necessidades de alteracédo
tanto para mais quanto para menos, na quantidade necessaria de energia para o
consumidor de média tensdo atendido por uma demanda contratada, conforme
pré-estabelece a ANEEL de acordo Resolu¢do Normativa n° 414, de 2010.

A distribuidora deve atender as solicitagbes de reducdo da demanda
contratada n&o contempladas, desde que efetuadas por escrito e com

antecedéncia minima de 90 dias, para o0s consumidores pertencentes ao
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subgrupo A4; ou 180 dias, para 0os consumidores pertencentes aos demais
subgrupos.
Conforme resolucéo fica ainda vedada mais de uma reducdo de demanda em um
periodo de 12 meses.

Na tabela 2 estdo identificados os niveis de tensdo relativos a clientes

atendidos em média tenséo, assim caracterizados como Grupo A.

Tabela 2 - Exemplificac&do de niveis de tensdo para o Grupo A.

Grupo A4 A3a A3 A2

(2,3A25KV) | (2,3 A 25 kV) | (69 kV) (88 a 138
(30 a 44 kV) kV)

Nivel de tensdao 13,8 KW 34,5 KW 69KW 138 KXW

de atendimento

Faixa de variacdo 13,11 KV a 32,78 KV a 32,78 KV a 131,10KV a
14,49 KV 36,23 KV 36,23 KV 144,90 KV

Tenséo 13KV 36V 13KV 131,10 kv a 131,10 kV a

contratada 144,90 KV 144,90 kV

Fonte: ANEEL (2016)

A Tarifa de Ultrapassagem aplica-se como fator de base para célculo de
diferenca entre a demanda contratada e a demanda efetivamente medida,
respeitando-se niveis de tolerancia de 5%. Consumos excedentes ao nivel de
tolerancia acarretardo em acréscimo de valores (ANEEL, 2010).

Conforme Resolugcdo Normativa n° 414, de 9 de setembro de 2010 da
ANEEL, deve-se observar algumas definicdes de calculo como parametros para
avaliacdo de uma demanda contratada, como: demanda faturavel, que utiliza
como base a poténcia ativa, tendo como finalidade o faturamento na respectiva
tarifa, unidade de medida expressa em KW, além da demanda medida, que
refere-se a maior demanda ativa, identificada por meio de medicdo efetuada em

um periodo de 15 minutos durante periodo de faturamento.
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2.4 Energia solar fotovoltaica

A utilizacdo de usinas hidrelétricas € a mais difundida no Brasil, devido aos
reservatorios de agua que banham o pais, mas frente a atual situacdo mundial,
em que o0 uso da agua se faz necesséario para finalidades inclusive para
sobrevivéncia, € importante que sejam analisadas a existéncia de outras fontes
renovaveis de geracao de energia elétrica, como a utilizacdo de um sistema solar
fotovoltaico, por exemplo.

A energia solar fotovoltaica € uma energia elétrica gerada a partir da
conversdo direta da luz solar em eletricidade. Os primeiros estudos quanto a
efeitos fotovoltaicos que resultaram na tecnologia atual, foram iniciados pelo fisico
Alexandre Edmond Becquerel (1820 - 1891) em 1839 por meio da descoberta e
desenvolvimento de células fotoelétricas utilizadas no processo de captacdo de
raios solares para transformacao em eletricidade (UNIVERSIDADE TECNICA DE
LISBOA, 2004).

A incidéncia de luz solar sobre determinados materiais semicondutores que
constituem as placas fotovoltaicas, excita os elétrons presentes nestes, ocorrendo
o efeito fotovoltaico. Abundante na crosta terrestre, o silicio € o semicondutor
mais utilizado para essa fungéo por possuir 4 elétrons que se ligam ao vizinho,
esse movimento de elétrons entre camadas gera a energia que € captada pelas
células e posteriormente disponibilizada para consumo através da ligacédo na rede
de distribuicdo, desde que outros equipamentos, como O inversor estejam no

sistema ou para armazenamento em baterias (TOLMASQUIM, 2016).

2.4.1 Economia e eficiencia através da implantacdo de uma usina solar

fotovoltaica.

O sistema fotovoltaico utiliza de fonte renovavel de energia elétrica, sol.
Trata-se de um meio de geragcdo de energia elétrica simples e ndo poluente, se
tornando uma opcéo viavel e sustentavel.

Fontes néo renovaveis, segundo Tolmasquim (2007) sdo encontradas em

guantidade limitada e tém recursos limitados como por exemplo o petréleo, carvao
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e uranio que sao altamente degradantes podendo causar danos irreparaveis ao
meio ambiente.

Fontes renovaveis, para Tolmasquim (2007) sédo fontes inesgotaveis,
encontradas na natureza em grande quantidade e algumas dessas com
capacidade de regeneracdo. Sao fontes atrativas, ndo somente por questdes
ambientais, mas também sociais, pois da ao cliente a possibilidade de gerar a
quantidade de energia necessédria de modo ongrid, ligado a rede da
concessionaria, ou offgrid, por meio de uso de baterias para armazenamento da
energia.

Por meio da resolucdo normativa da ANEEL n° 482/2012 que trata de micro
e mini geracao distribuidas, tornou-se possivel que o consumidor gere sua propria
energia por meio de fontes renovaveis, podendo ainda injetar o excedente a rede
de distribuicdo da concessionaria, tendo como aliados 0s quesitos econdémicos,
socioambientais e a sustentabilidade.

A utilizacdo da energia solar fotovoltaica ainda apresenta fatores que
dificultam sua utilizacdo em maior escala, como as placas de silicio que tém
custos relativamente altos e em casos onde opta-se pelo sistema offgrid o custo
se torna ainda maior, devido ao alto custo das baterias de armazenamento, além
da necessidade de espaco adequado e condi¢des solares propicias, para que a

aplicabilidade dessa pratica se torne mais comum.

2.4.2 Critérios de dimensionamento de uma usina fotovoltaica

Os critérios de dimensionamento de uma usina solar fotovoltaica
apresentam variaveis como a localizacéo do imovel, valor da tarifa para area rural,
tendo em vista o valor tarifario e classificacdo da instalacdo, assim como para a
area urbana, onde ha area comercial e industrial que contam com valores
diferenciados junto a concessionaria. Para unidades consumidoras atendidas em
baixa tensao classificadas no Grupo B, tem ainda o valor referente ao custo de
disponibilidade — valor em reais equivalente a 30 KWh (monofasico), 50 KWh
(bifasico) ou 100 KWh (trifasico). Enquanto para consumidores enquadrados no
Grupo A a parcela de energia da fatura podera ser zerada, caso a quantidade de

energia injetada ao longo do més seja maior ou igual a quantidade de energia
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consumida, sendo faturada normalmente valores correspondentes a demanda
contratada (ANEEL, 2012).

Os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional - PRODIST estabelecem condicGes de acesso e uso do sistema elétrico
de distribuicdo e definem critérios técnicos e operacionais, além de analise e dos
requisitos constantes em projeto e a implementacdo da conexdo de novos

acessantes assim como os existentes.

Quadro 1 - Etapas dos Procedimentos de Acesso por Tipo de Acessante

ETAPAS CUMPRIDAS

ACESSANTE CONSULTA | INFORMACAO | SOLICITACAO | PARECER
DE DE ACESSO | DE ACESSO |DE
ACESSO ACESSO

Consumidor Especial Opcionais Necessarias

Consumidor Livre Opcionais Necessarias

Central Geradora — | Opcionais Necessérias

Registro

Central Geradora — | Necessarias Necessarias

Autorizacao

Central Geradora - | Procedimento definido no edital de licitacado
Concesséo

Outra Distribuidora de | Necessarias Necessarias
Energia

Agente Importador / Necesséarias Necessérias
Exportador de Energia

Fonte: ANEEL (2016)

As etapas acima relacionadas devem ser seguidas e devidamente
efetivadas, pois a irregularidade ou ndo observancia de um item pode ocasionar o
cancelamento completo do prosseguimento para acesso a modalidade.

A consulta de acesso deve ser formulada pelo acessante a acessada com

0 objetivo de obter informacdes técnicas que subsidiem os estudos pertinentes ao
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acesso, sendo facultada ao acessante a indicacdo de um ou mais pontos de
conexao de interesse.

A informacdo de acesso é a resposta formal e obrigatdria da acessada a
consulta de acesso, sem Onus para 0 acessante, com 0 objetivo de fornecer
informacgdes sobre 0 acesso pretendido. Deve ser apresentada pela acessada ao
acessante, por escrito, no prazo maximo de determinado a partir da data da
consulta de acesso.

A solicitacdo de acesso é o requerimento formulado pelo acessante que,
uma vez entregue a acessada, implica a prioridade de atendimento, de acordo
com a ordem cronoldgica de protocolo.

O parecer de acesso é o documento formal obrigatério apresentado pela
acessada, onde sdo informadas as condicdes de acesso, compreendendo a
conexdao e 0 Uuso, e 0S requisitos técnicos que permitam a conexdo das
instalagdes do acessante, com 0S respectivos prazos.

A figura 1 apresenta um fluxograma referente as etapas de acesso
obrigatodrias para consumidores livres e especiais e centrais geradoras solicitantes

de registro.

Figura 1 - Fluxograma de classificagdo como consumidor livre

Sem Obras: 30 dias

| +
. . o i Celebragao
Solicitagéo Parecer de || 20 91as by
de Acesso Acesso Contratos
[ t

Com Obras: 120 dias
Fonte: ANEEL (2012)

Com o atendimento a todos os requisitos de acesso a modalidade de
geracao distribuida conforme passo a passo descrito na figura 1 a empresa firma
um contrato com a concessionaria para gerar e injetar energia gerada na rede e
faca uso da mesma.

A figura 2 indica um fluxograma com as etapas de acesso obrigatérias para

centrais geradoras solicitantes de autorizagao.
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Figura 2 - Fluxograma de etapas de acesso como central geradora

Consulta
de Acesso

60 dias

Informacgéo

de Acesso

Protocolo da
Informagéo de
Acesso

Publicagdo
de
Autorizagao

Fonte: ANEEL (2012)

Sem Obras: 30 dias

Celebragdo
dos
Contratos

90 dias

EEE—

[ v
Solicitagao Parecer de
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| t

Com Obras: 120 dias

Os microgeradores e minigeradores solares fotovoltaicos — FV séo

sistemas de geracdo elétrica de pequena e média poténcia, normalmente

instalados para produzir energia suficiente para alimentar uma casa, um edificio

ou, até mesmo, um galpdo de uma industria, de acordo o seu dimensionamento.

O sistema de geracdo de energia solar fotovoltaica pode ser de duas

maneiras que seguem a baixo:

e Isolado (Offgrid), trata-se do sistema utilizado principalmente em lugares de

dificil acesso a rede da distribuidora de energia. Esse tipo de sistema utiliza

de armazenamento da carga gerada em baterias, de modo que possa ser

utilizado quando ndo houver geracao fotovoltaica;

by

e Conectado a rede (Grid-tie ou Ongrid), trata-se do sistema utilizado de

modo conectado a rede de distribuicdo da concessionaria, esse tipo de

sistema pode ser utilizado de modo a suprir as necessidades energéticas

de uma residéncia assim como de demais consumidores conectados a

rede.

Para um melhor aproveitamento da energia gerada, foi efetuado o

dimensionamento da maneira mais adequada e préxima ao consumo possivel

para que o sistema fotovoltaico seja dimensionado da maneira correta e

adequada para o estabelecimento.
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2.4.2.1 Células e moédulos fotovoltaicos

As células sao construidas em sua maioria com silicio semicondutor devido
a sua abundancia na natureza, baixo custo, e suas caracteristicas mutaveis de
acordo com a adicdo de impurezas e materiais dopantes (VILLALVA e GAZOLI,
2012).

Penetra uma luz na camada superior da placa de camadas tipo Negativo -
N e Positivo - P, que alimenta os elétrons para que eles tenham energia suficiente
para se movimentar em direcdo a P, fazendo com que eles sejam coletados por
eletrodos e gerando corrente elétrica. O silicio utilizado na confecc¢éo das células
pode ser dos tipos (VILLALVA e GAZOLI, 2012):
o Monocristalino: bloco ultrapuro, depois de aquecido resulta no lingote de
silicio monocristalino, posteriormente é serrado, fatiado e organizado em wafers
formados por finas bolachas que sdo submetidas a processos quimicos e
tratamentos, adquirindo coloracdo uniforme azul escura ou preta. SAo0 as mais
eficientes produzidas no mercado, com indice de 15 a 18% e tem custo elevado.
o Policristalino: produzido por processos mais baratos, o lingote é formado
por aglomerado de pequenos cristais. Também ¢é serrado, fatiado, disposto em
wafers e transformados em células, porém, tem aparéncia heterogénea e
coloracdo azul. Sao ligeiramente menos eficientes que as monaocristalinas, em
torno de 13 a 15% e de custo inferior, compensando a diferenca de eficiéncia.
o Filmes finos: tecnologia mais recente, fabricada através da deposicdo por
vaporizacdo da matéria-prima sobre superficies que podem ser rigidas ou
flexiveis. HA menos desperdicio de material e consomem menos energia no
momento da fabricacdo. Apesar dos custos aparentemente mais baixos,
apresentam baixa eficiéncia e rapidez na degradacdo, podem ser produzidos a
partir de Silicio amorfo, que foi a primeira tecnologia desenvolvida para filme fino,
apresenta eficiéncia entre 5 e 8%; Silicio microcristalino, que é a alternativa mais
promissora, pois reune os beneficios do silicio cristalino e dos filmes finos; Célula
hibrida, que & a combinacédo entre a célula cristalina convencional e a célula de
filme fino, acrescida de uma camada intrinseca de silicio sem impureza, consome
pouca energia e matéria-prima na producdo e consegue maior producdo de

energia que as células cristalinas; CdTe e CIGS, que sao células de telureto de
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cadmio-CdTe e células de cobre-indio-galio-selénio-CIGS e séo consideradas as
mais eficientes dentro das células de filme fino, porém encontram dificuldades
para a producdo. O cadmio € toxico e o telurio é raro, inviabilizando a producéo
em larga escala. As CIGS também utilizam materiais toxicos e de custo elevado,

dificultando a aceitacao comercial.

Tabela 3 - Comparacéao dos tipos de células para placas fotovoltaicas

Material da célula Eficiéncia em Eficiéncia da Eficiéncia dos
laboratorios célula comercial modulos
(%) (%) comerciais
(%)
Silicio monocristalino 24,7 18 14
Silicio policristalino 19,8 15 13
Silicio amorfo 19,2 9,5 7,9
Silicio microcristalino 13 10,5 7,5
Célula hibrida 20,1 17,3 15,2
CIGS 18,8 14 10
Telureto de cédmio 16,4 10 9

Fonte: VILLALVA e GAZOLI (2012)

2.4.2.2 Sombreamento nos painéis

Os sombreamentos sdo responsaveis por boa parte das perdas que
ocorrem na producéo de energia dos sistemas fotovoltaicos, podendo inviabilizar
um projeto fotovoltaico. O sombreamento pode ser classificado de duas formas:

o Sombreamento temporario que resulta na existéncia de sujeira nos painéis,
como por exemplo, presenca de folhas e dejetos de passaros. Residuos como
poeira e fuligem também s&o fatores de perda de produtividade no sistema.
Nesses casos a limpeza regular resolve o problema.

o Sombreamento em consequéncia da localizacdo que abrange os
sombreamentos produzidos pelo entorno do edificio, como por exemplo, prédios
vizinhos e arvores, podendo ndo sé provocar um sombreamento direto, como

causar o escurecimento no ambiente e cabos de energia ou comunicacdo que
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figuem acima do local de instalacdo dos painéis projetando sombras que se

movem constantemente.

2.4.2.3 Inversores

Inversores sao dispositivos eletrbnicos responsaveis por converter a
corrente continua — C.C oriunda de baterias e médulos fotovoltaicos em corrente
alternada- C.A., sendo que, em sistemas conectados a rede elétrica, a tensdo de
saida C.A. deve ter amplitude, frequéncia e harmdnicas adequadas para
sincronizagao com a tenséo da rede.

Os inversores funcionam com quatro transistores, chaves eletrénicas, que
sdo abertos ou fechados de forma alternada para permitir ou interromper a
circulacdo de corrente elétrica, para transferir tenséo e corrente da fonte continua
para a saida alternada. Essa alternancia tem baixa frequéncia e funciona de modo
em diagonal, ocasionando na producdo da onda quadrada de tensdo alternada
(VILLALVA; GAZOLI, 2012).

2.4.2.4 Medidor bidirecional

Unidades consumidoras que facam uso do sistema de compensacdo de
energia devem utilizar o sistema de medi¢do bidirecional, de forma a medir a
energia ativa injetada na rede e a energia ativa consumida da rede conforme pré
estabelecido pela concessionaria (CEMIG, 2012).

De acordo com o Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica
Sérgio de S. Brito - CRESESB (2014) no sistema de medicdo bidirecional a
geracdo e o consumo de energia sdo registrados individualmente pelo medidor
bidirecional, registrando a quantidade de energia inserida na rede da
concessiondria e a quantidade consumida. A cada instante apenas o registro em
um dos sentidos sera realizado, dependendo da diferenga instantanea entre a

demanda e a poténcia gerada pelo sistema fotovoltaico.
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2.5 Payback simples

Para Prates (2016) O payback simples também chamado de periodo de
payback tem a funcdo de analise da viabilidade de um projeto de modo mais
simples. Por meio do mesmo é definido o numero de periodos (anos, meses,
semanas, dias) para recuperacao do investimento inicial. O calculo de periodo do
payback de um investimento apenas efetua a soma dos valores dos fluxos de
caixa, periodo a periodo, de modo a igualar os valores ao investimento inicial

aplicado.


https://www.wrprates.com/author/wrprates/
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

Esse projeto partiu das normativas técnicas, dispostas pela ANEEL (2016),
que pré-estabelece critérios minimos de geracdo e distribuicdo de energia
elétrica, de acordo com as necessidades e classificacdo do consumidor a ser
atendido.

O tema aqui abordado até o momento é pouco explorado no ambito
académico, mas apresenta-se como uma possibilidade de aperfeicoamento, para
andlise de processos de distribuicdo para consumidores em média tensdo, com
aplicabilidade a véarios segmentos. Esse cenario esta presente no dia a dia de
diversos clientes que necessitam de uma demanda especial de energia elétrica,
para funcionamento. A abordagem sobre o tema possibilita melhor compreenséo
quanto ao assunto do ponto de vista econémico e técnico.

O trabalho foi desenvolvido através de levantamentos quantitativos
referentes ao consumo de energia elétrica no local analisado, mediante analise
das faturas de energia elétrica do local com base no consumo de doze meses
anteriores, de modo a dimensionar o consumo médio do local, visando a

viabilidade da instalacdo da micro usina fotovoltaica.

3.1 Classificacdo quanto aos fins

De acordo com LAKATOS (2003) os dados emitidos para um julgamento
através da andlise de graus de intensidade dos mesmos, sdo caracterizados
como estudos quantitativos, pois influenciam no grau de aplicacdo de forma
crescente ou decrescente. Desse modo, os dados aqui analisados foram de
natureza quantitativa, visando a reducdo de custos, por meio de uma
apresentacao estatistica de valores. Esta foi uma analise direta dos dados com
identificacdo dos valores relativos ao processo de geracao e consumo da energia
elétrica para o local analisado.

Essa pesquisa pode ser caracterizada também como exploratéria, pois
visou uma analise direta de dados de um hipermercado da cidade de Teofilo
Otoni, onde foram analisados 0s meios atuais de consumo de energia elétrica e a

contratacdo efetuada junto & concessionaria, para suprir esse consumo.
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3.2 Classificagdo quanto aos meios

De acordo GIL (2002) o tema aqui abordado trata-se de um estudo de
caso, pois visou oferecer resultados caracterizados por uma precisdo de dados,
tendo em vista a utilizacdo de técnicas de observacdo das condi¢cbes de
adequacao do hipermercado aos fatores econdmicos referentes a utilizacdo de
energia elétrica no estabelecimento.

Ainda para Trivifios (2009), uma pesquisa cujo objeto € uma unidade que
se analisa profundamente é identificada como estudo de caso, pois mediante os
dados foi identificada uma viabilidade econ6mica da instalacdo de uma geracao
fotovoltaica de energia elétrica, 0 que proporcionou um payback simples e
aplicado, pois se fez um direcionamento a realidade do hipermercado estudado

da cidade de Tedfilo Otoni.

3.2.1 Caracterizacédo do local

O local analisado conta com uma &rea total de 15.000 m2 distribuida entre
praca de alimentacdo, lojas, cinema e a area do hipermercado. O consumo aqui
abordado refere-se ao hipermercado, ndo sendo efetuado o levantamento do

consumo dos demais ambientes citados.

Figura 3 - Vista aérea do hipermercado.

2 _rnmﬁj{;

Fonte: Acervo do hipermercado (2017)



47

O estudo foi desenvolvido em um hipermercado localizado na Av. Alfredo
S4, n° ***** hairro Jardim das Acacias, na cidade de Tedfilo Otoni-MG conforme
figura 4 de localizagdo do mesmo. O local atua com funcionamento diurno e
noturno e tem o horéario de pico de funcionamento entre 17h a 21h, sendo o
periodo de maior fluxo e maior utilizagdo de energia elétrica no local.

O hipermercado mencionado foi utilizado para estudo direto de dados,
através de analise e obtencdo de dados técnicos e por meio de documentos

relativos a demanda contratada de energia elétrica.

Figura 4 - Localiza¢ao do hipermercado via Google Maps em 2018

o

Google

Fonte: Google maps (2018)
3.2.2 Procedimento de coleta de dados

A coleta de dados se deu inicialmente por meio de analise do histérico de
consumo das faturas de energia elétrica dos ultimos 12 meses, disponibilizadas
pelo hipermercado por meio da concessionéria para verificagdo de valores pagos
e verificacdo da média de consumo de energia elétrica mensal, além da
identificacdo dos valores referentes a impostos e taxas de iluminacdo publica,
para contabilizacéo dos valores que podem ser alterados e os valores fixos dentro

da demanda contratada de energia elétrica fixada junto a distribuidora.
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Posteriormente efetuou-se o estudo e dimensionamento de uma usina fotovoltaica
com base na demanda de energia elétrica necessaria para funcionamento do
hipermercado dentro da sua necessidade diaria. Finalmente identificou-se o meio
mais viavel de geracdo de energia elétrica para o estabelecimento analisado,
mediante as duas opc¢bOes pontuadas. Na Figura 5 foram indicados os

procedimentos para coleta de dados.

Figura 5 - Fluxograma das etapas do processo de coleta de dados do

hipermercado

\ 4

Coleta e analise de dados do local de estudo

Pesquisa bibliografica para embasamento de
informagoes

Analise da demanda contratada de energia
elétrica

Dimensionamento do sistema fotovoltaico

Tratamento de dados

Fonte: Dados da prépria pesquisa (2018)



49

3.2.2.1 Procedimento de dimensionamento do sistema fotovoltaico

O dimensionamento do sistema fotovoltaico utiliza de informacdes
referentes ao consumo médio, dias e coeficiente de radiacdo do local conforme

féormula descrita abaixo:

Pev = (Cuw/D) \ RSD (a)

Prv = (W,) = Poténcia de pico do sistema fotovoltaico
Cwmm (Wy) = Consumo médio mensal
D = Dias do més considerados

RSD (h) = coeficiente médio de radiacdo solar diario

3.2.2.2 Dimensionamento dos painéis fotovoltaicos

O dimensionamento dos painéis fotovoltaicos foi efetuado mediante a
identificacdo da poténcia do sistema e poténcia das placas por meio da formula
abaixo:

Pev\Pmeduio = Nm (b)

Sendo:

Pev (W) = poténcia a ser considerada no dimensionamento da quantidade das
placas.

Pmedulo (W) = poténcia do painel fotovoltaico

Nm = nimero de médulos (placas) deverao ser utilizados para suprir a demanda.

3.2.2.3 Insolacao diaria e mensal em Teofilo Otoni

Teofilo Otoni € uma cidade brasileira pertencente ao estado de Minas
Geras e esta localizada ao nordeste do estado.
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A insolagdo média diaria na regido foi medida através do Atlas Solarmétrico

do Brasil e do CRESESB onde foi identificada a média diaria de 5h de insola¢éo,

totalizando 150 horas de insolagcdo mensal conforme figura 6 e 7.

Figura 6 - Média de insolag&o no territorio nacional conforme dados do Atlas
solarmétrico
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Fonte: Atlas Brasileiro De Energia Solar (2006)

Conforme figura 6 o atlas solarmétrico apresenta o historico de insolagéo
sobre o territorio brasileiro onde pdde ser identificado a insolagdo sobre a area da

cidade de Teofilo Otoni — MG com média de 5 horas diarias de possibilidade de

geracao de energia fotovoltaica.
A figura 7 apresenta a irradiacdo solar na cidade de Tedfilo Otoni — MG

com base nos dados do CRESESB.
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Figura 7 - Média de irradiagdo solar na cidade de Tedfilo Otoni - MG

Estagéo: Teofilo Otoni

Munieipio: Teofilo Otoni , MG - BRASIL

Latitude: 17.5° S

Longitude: 41,349° O

Distancia do ponto de ref. (17,51° §; 41,3° 0):5,3 km

= S Irradiacdo solar diaria média mensal [kWh/m2.dia]
# Angulo Inclinagdo - —
Jan  |Fev Mar [Abr |Mai |Jun Jul Ago |Set Qut |Nov |Dez |Média Delta
¥ |Plano Horizontal 0°N 6.19) 6,37| 539 468 389 353 365 439 494 523 507 590 4,94 2,85
¥ |Angulo igual a latitude 18°N 5.65) 6,07| 546 509 449 420 428 491 514 509 471 533 5,03 1,88
¥ |Maior média anual 14N 5.80) 6,18| 548 503 433 407 416 4820 513 515 481 548 5,04 2,11
#|  |Maior minimo mensal 2I°N 5.24) 57| 535 516 4.66 442\ 448 503 510 4389 442 493 4,95 1,35

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Teofilo Otoni-Teofilo Otoni, MG-BRASIL

17,5°5;41,349°0

Fonte: CRESESB (2000)

A figura 7 apresentou por meio dos dados do CRESESB a insola¢ao sobre
a cidade de Tedfilo Otoni — MG de acordo a possibilidade média de horas de
geracado de energia elétrica pelo plano horizontal; de acordo a possibilidade média
de horas por meio do angulo igual a latitude; por meio da maior possibilidade
média anual de horas de geracdo de energia elétrica e por meio do minimo
mensal de horas disponiveis.

O levantamento dos indices de producdo de energia anual € de suma
importancia para calcular os custos da energia gerada e repercute diretamente na
viabilidade econ6mica das usinas fotovoltaicas. Ao longo da vida util da usina, a
radiacdo solar devera ser monitorada constantemente de forma a auxiliar nos
calculos de desempenho da usina com fins de detectar possiveis falhas no
funcionamento, como por exemplo: degradacdo da camada de protecdo de
células fotovoltaicas ou necessidade de limpeza nos médulos em usinas ja em

funcionamento (Atlas Solarimétrico do Brasil, 2006).

3.2.3.5 Aplicacao do software solergo

O software foi utilizado para identificacdo das condigBes e analise do local
de instalacdo da usina.

Na tela de localizagéo o guia do Solergo apresenta duas fontes de dados,
uma denominada Atlas Brasileiro e outra Electrographics, onde sdo oferecidos os

dados climéaticos e a escolha do tipo de terreno para determinar a reflexao média.
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Ha ainda as analises de consumo disponiveis no sistema representadas pelo

memorial descritivo da usina.

3.2.3.6 Indicadores econdmicos para estudo de viabilidade

Para uma real conclusdo quanto a viabilidade econdmica de um sistema
fotovoltaico € necessario o atendimento a legislacdo aplicada ao processo de
geracdo de energia elétrica escolhido. Tendo em vista que a andlise econémica
do processo pode representar ganhos financeiros tanto no processo quanto na
média de tempo necessario para ganho total do investimento inicial (MIRANDA,
2014).

Alguns indicadores necessarios para o processo estdo descritos abaixo:

e Payback, que € o periodo de tempo necessario para obter-se retorno de
todo o investimento feito em alguma aplicacao.

e Amortizagdo, que € um processo de extincdo de uma divida, através de
pagamentos realizados provenientes do lucro obtido.

e Valor Presente Liquido - VPL - ou Valor Atual Liquido — VAL, que é o mais
utilizado em estudo de viabilidades de projetos, pois calcula o valor atual
de todos os cash-flows, considerando os as taxas de juros apropriadas.

e Taxa Interna de Retorno — TIR, que representa a rentabilidade gerada por
determinado investimento em comparagao, ou seja, expde uma taxa de
juros tal, que se o capital investido tivesse sido colocado a essa taxa,

obteriamos exatamente a mesma taxa de rentabilidade final.

3.3 Tratamento de dados

Inicialmente analisou-se de acordo a Norma de Distribuicdo — ND - 5.3 da
concessionaria  Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG e
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —
PRODIST da ANEEL, a demanda de energia elétrica contratada junto a
concessiondria para o determinado estabelecimento. Foi estudada diretamente a
situacdo atual do hipermercado quanto a geracao e utilizacado de energia elétrica

e realizado um levantamento em campo por meio de fotos do local, analise dos
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locais do hipermercado abastecidos efetivamente pela demanda contratada,
horario de maior fluxo e maior utilizacdo energética e verificacdo das
possibilidades fisicas e econbmicas de implantacdo de um meio de geracao de
energia fotovoltaica em substituicdo a demanda de energia elétrica atual.

Quanto ao dimensionamento de uma usina fotovoltaica determinaram-se 0s
custos para implantacdo da mesma e 0 periodo necessario para um retorno
financeiro do valor investido.

Para dimensionamento da usina fotovoltaica considerou-se o histérico de

consumo energético dos ultimos doze meses conforme tabela 4.

Tabela 4 - Historico de consumo energético do Hipermercado

Més/Ano Demanda Energia
(kw) (kwWh)
HFP HFP
OouT/18 | 518 182.700
SET/18 | 427 158.200
AGO/18 | 399 153.300
JUL/18 | 336 139.300
JUN/18 | 406 149.800
MAI/18 | 399 154.700
ABR/18 | 469 177.800
MAR/18 | 476 168.000
FEV/18 | 497 177.100
JAN/18 | 483 175.700
DEZ/18 | 497 158.200
NOV/18 | 483 154.700
OUT/18 | 462 142.100

Fonte: Fornecido pelo local de estudo (2018)

Efetuou-se uma comparacdo entre a demanda de energia elétrica
contratada pelo hipermercado analisado e a proposta de uma usina solar

fotovoltaica para o estabelecimento. Para tanto foram delimitados os custos
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relativos ao mantimento de cada uma das propostas de fornecimento de energia
elétrica para o local.

Determinou-se a interpretacdo dos dados mediante os dispostos das
normas técnicas conforme citadas anteriormente, ND-5.3 da concessionaria
CEMIG e PRODIST, relativas a clientes atendidos em média tensdo e ainda
normas relativas a clientes atendidos de acordo as regras para geracao
distribuida como a Resolucdo Normativa ANEEL n° 482/2012, e de acordo
estabelecido pela ANEEL e pelas Normas de Distribuicdo aplicaveis da CEMIG,
que estipulam os requisitos minimos para que o0 consumidor possa gerar sua
propria energia e os procedimentos padrées de distribuicdo dessa energia gerada.

Essa analise foi concluida mediante a identificacdo da opcéo
economicamente mais viavel de acordo com os parametros estipulados para o

hipermercado analisado.


http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir foram descritos os resultados encontrados por meio da pesquisa e
efetuadas as discussbes dos resultados apurados. Assim foram expostas as
andlises em trés subsecfes: na primeira foi apresentada a descricdo geral da
demanda contratada de energia elétrica do hipermercado com consequente
analise das faturas de energia elétrica; na segunda foi analisado o sistema
fotovoltaico ongrid dimensionado para o local; na terceira foi apresentada a
analise orcamentaria e o payback mediante a instalacdo do sistema fotovoltaico
em atendimento ao Hipermercado de Tedfilo Otoni de acordo com os or¢gamentos

recebidos.

4.1 Analise da demanda contratada energética do hipermercado

Para elaboracédo da pesquisa foi utilizado um hipermercado, localizado no
municipio de Teodfilo Otoni em Minas Gerais, onde foram efetuadas visitas
técnicas entre os meses de agosto e outubro de 2018 com a finalidade de reunir
as informacdes técnicas necessarias para a realizacao do estudo.

A demanda de energia elétrica refere-se a média das poténcias, solicitadas
ao sistema elétrico pela parcela da carga instalada em operacdo na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo especifico, expressa em KVA. Essa
demanda é disponibilizada pela concessiondria por meio de um contrato firmado
entre ambas as partes que segue como anexo A onde a contratada compromete-
se a disponibilizar a demanda de poténcia ativa ao contratante de forma
obrigatéria e continuamente no ponto de entrega, conforme valor e periodo de
vigéncia fixados no contrato de fornecimento e que devera ser integralmente
paga, seja ou ndo utilizada, durante o periodo de faturamento, expressa em
quilowatts - KW conforme especifica a Norma de Distribuicdo - ND 5.3 (CEMIG,
2017).

O contrato do hipermercado que segue em anexo entrou em vigor na data
de sua assinatura em 16 de abril de 2017, assim permanecendo por 12 meses e
teve sua renovacédo efetuada de modo automatico, conforme disposto no mesmo

e permanece renovado por mais 12 meses, assim sucessivamente até o término


https://www.google.com/search?q=payback&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj3m9GjoZ7eAhVHkpAKHaqjAAIQkeECCCkoAA
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da concessdo da CEMIG, se, até 180 dias, antes do término de cada periodo, o
hipermercado ndo comunicar a CEMIG, por escrito, sua intencdo em contrario.
A Tabela 5 extraida do contrato da empresa com a CEMIG mostra a data

de inicio e o Montante de Uso do Sistema de Distribuicdo - MUSD.

Tabela 5: Dados de inicio e valores de contrato de demanda do hipermercado

junto a concessionaria

INICIO DE USO MUSD

16/04/2017 480

Fonte: Contrato de Demanda do Hipermercado (2017)

A energia € disponibilizada em sua totalidade diretamente no local de uso
do hipermercado contratante.

Em horério de ponta o contrato prevé um posto tarifario com valores
diferenciais a maior que o comum no periodo diério entre as 17 horas e 00 minuto
e as 19 horas e 59 minutos, e para horario de verao fica o intervalo compreendido
entre 18 horas e 00 minuto e 20 horas e 59 minutos, definido pela CEMIG, e
aprovado pela ANEEL para toda a é&rea de concessdo no momento da
homologacdo da revisdo tarifaria periddica com excecédo feita aos sabados e
domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paix&o, Corpus Christi e o0s
seguintes feriados: 01 de janeiro — Confraternizacdo Universal, 21 de abril —
Tiradentes; 01 de maio — Dia do Trabalho; 07 de setembro — Independéncia; 12
de outubro — Nossa Senhora Aparecida; 02 de novembro — Finados; 15 de

novembro — Proclamacao da Republica; e 25 de dezembro — Natal.

4.1.1 CondigOes Financeiras

De acordo com a legislacdo vigente, as Tarifas de Energia - TE aplicaveis
ao fornecimento de energia elétrica regulada, de que trata o contrato, sdo as que
estiverem em vigor para a CEMIG, na modalidade tarifaria verde. Quaisquer
ajustes tarifarios que ocorram serdo aplicados automaticamente ao fornecimento
de energia elétrica de que trata o contrato, em conformidade com a legislacdo

especifica vigente.



57

Mediante contrato o hipermercado se compromete a utilizar toda a
demanda energética contratada e frente a ndo utilizacdo da mesma é cobrado o
total de acordo o especificado de 480 KWp.

Conforme contrato de demanda energética do hipermercado firmado em
2017 quando o MUSD registrado for superior a 105% do MUSD contratado, a
titulo de cobranca por ultrapassagem, deve ser aplicado a parcela do MUSD
registrado superior ao MUSD contratado um valor de referéncia equivalente a
duas vezes as parcelas de poténcia da TUSD aplicavel ao acessante, sem a
incidéncia de eventuais descontos.

O valor do contrato de demanda firmado entre o hipermercado e a CEMIG
foi de R$ 52.185,60 que correspondem aos encargos de uso do sistema de
distribuicdo a serem pagos para a concessionaria durante o periodo de vigéncia
do mesmo, considerando o MUSD faturavel igual ao contratado sem acréscimos

referentes a impostos que variam de acordo a inflagéo.

4.1.2 Montante de uso do sistema de distribuicdo - MUSD.

O MUSD refere-se a poténcia ativa média calculada em intervalos de 15
minutos, injetada ou requerida pelo sistema elétrico de distribuicdo pela geracao
ou carga em KW que aqui se refere a demanda contratada pelo hipermercado.

Para solicitacdes de aumento de MUSD o processo inicial € de analise por
parte da concessiondria, dos itens descritos abaixo:

a) disponibilidade no sistema elétrico da CEMIG para atender ao aumento
solicitado pelo acessante;

b) atendimento a legislacdo especifica quando houver necessidade de
implementacg&o de obras no sistema elétrico da CEMIG;

c) adimpléncia dos compromissos financeiros e demais compromissos contratuais
e técnicos do acessante com a CEMIG;

d) celebracdo de termo aditivo ao contrato, através do qual o MUSD adicional
passara a integrar, para todos os efeitos, o MUSD contratado pelas partes
(CEMIG, 2017).

4.1.3 Dados de conexédo do sistema ao ponto de entrega
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Conforme dados do Quadro 2 foram descritas as condigdes de conexao do

sistema.

Quadro 2 - Condicdes de conexao ao sistema como demanda contratada para o

hipermercado

DESCRICAO

PONTO DE ENTREGA limite da via publica com a propriedade

INSTALACOES DE PROPRIEDADE DA | Medidor, Chave de afericdo, TC's e

CEMIG TP’s (quando houver)

INSTALACOES DE PROPRIEDADE DO | Disjuntores, sistema de protecdo e

ACESSANTE transformadores.

LOCALIZACAO DO SMF Na cabine de medicdo da instalacao
3012197186 pertencente ao cliente

Fonte: Contrato de Demanda do Hipermercado (2017)

As informacdes do quadro 2 sdo pré-estabelecidas pela concessionaria
para delimitagdo das responsabilidades da CEMIG e do acessante quanto a

equipamentos gerais do sistema para acesso ao SEP.

4.1.4 Sistema de medicdo de faturamento - SMF

O SMF foi implementado no hipermercado conforme determinagbes do
PRODIST Médulo 5 (2017) que estabelece que para que o Operador Nacional do
Sistema Elétrico - ONS e a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica -
CCEE possam desempenhar suas respectivas funcdes de apuragcédo dos encargos
de uso dos sistemas de transmissao e distribuicdo e de contabilizagdo de energia
elétrica é necessario que os valores de grandezas medidos sejam lidos em
conformidade com o disposto nos Procedimentos de Rede.

Esse sistema de medigéo de faturamento esta instalado de modo a permitir
o livre e facil acesso as instalacdes da unidade consumidora por funcionarios ou
prepostos credenciados da CEMIG para a realizagdo de atividades de leitura,

inspecéo e manutencgéo dos equipamentos de medicao.
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A CEMIG se responsabiliza tecnicamente por todo o sistema de medicéo
de faturamento e pela operagdo e manutencao do referido sistema, incluindo os
custos de substituicdo ou adequacdo que se facam necessarias.

Mediante a necessidade de revisdes contratuais para solicitacbes de
alteracbes de carga, o hipermercado deve efetuar a solicitagdo conforme
estabelecido pelo PRODIST Modulo 3 (2016) - Acesso ao Sistema de
Distribuicdo, que estabelece critérios como efetuar a descricdo dos
procedimentos, etapas e prazos necessarios a obtencao de acesso ao sistema de
distribuicdo em carater permanente, nas modalidades de carater eventual,
temporario e na modalidade de reserva de capacidade, assim como aqueles
necessarios nos casos de solicitacdo de alteracdo de tensdo de atendimento ou
de aumento de MUSD contratado; efetuar a descricdo dos procedimentos, etapas
e prazos necessarios a obtencdo do Documento de Acesso para Leildo — DAL;
estabelecer critério de minimo custo global a ser utilizado na avaliacéo técnica do
acesso ao sistema de distribuicdo e descrever os procedimentos a serem
seguidos para acesso a instalacdes de interesse restrito de centrais geradoras por

distribuidora de energia e por outras centrais geradoras.

4.1.5 Fator de poténcia do sistema

O hipermercado se compromete com a concessionaria a manter suas
instalacdes elétricas em conformidade com a legislacéo vigente que exige o limite
minimo permitido de 92% em cada posto tarifario conforme resolugdo normativa
No 569 Art. 95. Aos montantes de energia elétrica e demanda de poténcia
reativos que excederem o limite permitido, aplicam-se as cobrancas estabelecidas
nos Arts. 96 e 97 da Resolucdo Normativa ANEEL n.° 414/10.

4.1.6 Qualidade e continuidade

Ambas as partes se comprometem com a qualidade da energia elétrica,
visando a conservacao do sistema e melhor desempenho possivel do mesmo.
Mediante perturbagdes ocorridas na rede sdo aplicadas medidas por meio

da concessionaria que deve responsabilizar-se pela avaliagdo do grau de
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perturbacdo das cargas a rede de modo a identificar irregularidades por parte do
hipermercado que possam causar impactos ao sistema de distribuigéo, indicando
ao hipermercado a necessidade de adequacdes como a instalacdo de bancos de
capacitores.

Em casos de constatacéo de perturbagdes a rede o causador das mesmas
se responsabiliza pela indenizacdo dos danos e a instalar equipamentos
corretivos conforme estabelece o PRODIST Mddulo 3 (2016).

Todos os indicadores de qualidade aos quais o hipermercado esta
submetido, visando a reducdo de energia reativa a rede e possiveis falhas
transitorias, sdo regulamentados conforme o PRODIST Modulo 8 (2018).

4.1.7 Procedimentos de encerramento do contrato de demanda

Conforme pré-estabelecido em contrato o mesmo pode ser finalizado
mediante decisdo da CEMIG em situacfes de dois ciclos ou mais de suspencdes
regulares e ininterruptas de fornecimento ao hipermercado; por ambas as partes
mediante descumprimento das respectivas responsabilidades firmadas em
contrato; por faléncia do acessante ou processamentos judiciais; podendo ainda
ser finalizado por solicitacdo do hipermercado ou mediante término do contrato.

Em caso de cancelamento do contrato antes de sua finalizacdo efetiva
cabe ao hipermercado o ressarcimento a CEMIG pelos investimentos feitos e nao
amortizados durante a vigéncia do contrato; cabe ainda o pagamento de até 6
meses do MUSD de acordo data de vidéncia do contrato.

O hipermercado se compromete a manter atualizados os dados cadastrais

e contratuais junto a CEMIG por meio de comunicac¢ao escrita.
4.1.8 Analise da Fatura
Conforme figuras abaixo e fatura que esta completa no anexo B foram

detalhados os dados referentes ao faturamento do hipermercado mediante
analise da fatura de Outubro/2018.
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Por meio da Figura 8 é possivel verificar os dados presentes no cabecalho

da fatura do hipermercado conforme modelo da CEMIG.

Figura 8: Cabecalho da fatura do hipermercado

Acesse o Cemig Atende
www.cemigatende.com.br

Emergéncias: 0800 727 7520
Tarifa Social de Energia Elatrica - TSEE foi criada pela

Cemig Distribuicdo S.A. CNPJ 05.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062 322136.0087
Lei n* 10,438, de 26 de abril de 2002

Av. Barbacena. 1.200 - 17° andar - Ala A1 - CEP 30160-131 - Belo Horizonte - MG

N° DO CLIENTE N° DA INSTALAGAO
I I | .
39804-000 TEOFILO OTONI, MG Referente a Vencimento Valor a pagar (R$)
I OuUT/2018  31/10/2018 121.149,06
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N°015666503 - PTA N°16.000114527.70 REIMPRESSAO
Classe Subclasse Modalidade Tarifaria Datas de Leitura Data de Emissdo
Comercial Comercial THS Verde A4 Anterior  Atual Préoxima 22/10/2018
20/09 20/10 20/11

Fonte: Fornecido pelo local de estudo (2018)

A Classe comercial, tendo em vista a atividade desenvolvida pelo
hipermercado €& de Comércio varejista de mercadorias em geral, com
predominéancia de produtos alimenticios.

Subclasse A4 identifica que o hipermercado € atendido com tensdo de
fornecimento de 2,3 KV a 25 KV.

A modalidade tarifaria Tarifa Horo-Sazonal — THA Verde A4 caracterizada
por tarifas de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de utilizacao
do dia, assim como de uma unica tarifa de demanda de poténcia utilizada no
Horario Fora de Ponta — HFP pelo hipermercado.

A Tabela 6 é parte retirada da fatura de energia elétrica do hipermercado

gue mostra o detalhamento dos valores faturados.
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Tabela 6 - Valores faturados da fatura energética do hipermercado

Descricao Quantidade Tarifa/Preco Valor(R$)
Demanda Ativa KW HFP/Unico 518 20,12691406 10.425,72
Ultrapassagem KW HFP/Unico 38 40,25382811 1.529,63
Energia Ativa KWh HFP/Unico 182.700 0,51430542 93.963,58

Energia Ativa KWh HP 5.600 2,19799972 12.308,78
Energia Reativa KWh HFP/Unico 7.000 0,36971996 2.588,02
Energia Reativa KWh HP 700 0,36971996 258,78
Encargos/Cobrancas
Contrib llum Publica Municipal 74,55
Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar
Bandeira Vermelha 12.987,97

Fonte: Fornecido pelo local de estudo (2018)

Demanda ativa KW HFP/Unico se refere & demanda efetivamente utilizada
pelo hipermercado no horario fora de ponta, horario contemplado em contrato.

A ultrapassagem KW HFP/Unico estara representada sempre que houver
utilizacdo da demanda maior que a previamente contratada pelo hipermercado.
Mediante a ndo utilizacdo de toda a demanda é cobrado o restante da demanda
contratada de 480 KW sem acréscimo de Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servigos - ICMS que estardo identificados os valores faltantes
nessa parte da fatura.

Energia ativa KWh HFP/Unico se refere ao consumo efetivo de energia
elétrica no horério fora de ponta contemplado pela demanda contratada do
hipermercado.

Energia ativa KWh Horario de Ponta - HP se refere ao consumo efetivo de
energia elétrica no horario de ponta ndo contemplado pela demanda contratada
do hipermercado.

Energia reativa KWh HFP/Unico e KWh HP s&o calculadas de modo igual
referentes a energia que circulou entre os diversos campos elétricos e magnéticos
do sistema de corrente alternada, sem produzir trabalho.

A Tabela 7 apresenta o historico de consumo do hipermercado dos ultimos

13 meses.
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Tabela 7 - Historico de consumo energético do Hipermercado dos dltimos 13

meses
Més/Ano Demanda (kW) Energia (kWh)
HP HFP HP HFP HR

OouT/18 441 518 5.600 182.700 -
SET/18 385 427 700 158.200 -
AGO/18 336 399 700 153.300 -
JuL/18 343 336 1.400 139.300 -
JUN/18 322 406 - 149.800 -
MAI/18 - 399 700 154.700 -
ABR/18 434 469 2.100 177.800 -
MAR/18 434 476 700 168.000 -
FEV/18 - 497 700 177.100 -
JAN/18 - 483 - 175.700 -
DEZ/18 504 497 2.100 158.200 -
NOV/18 420 483 1.400 154.700 -
OouT/18 28 462 - 142.100 -

Fonte: Fornecido pelo local de estudo (2018)

Por meio do histérico de consumo é possivel o acompanhamento de
consumo mensal dos ultimos 13 meses do hipermercado, possibilitando a analise
individual da demanda em HP e HFP e do consumo efetivo de energia elétrica em
HP e HFP.

A tabela 8 se refere ao campo da fatura que informa valores de impostos

inclusos no valor total de demanda e energia utilizados.

Tabela 8 - Campo de identificacdo de impostos cobrados na fatura do

hipermercado referente ao més de outubro

Base de calculo 5
Aliquota (%) Valor (R$)
(R$)
ICMS 96.058,31 25,00 24.014,56
PASEP 96.863,79 0,74 716,78
COFINS 96.863,79 3,26 3.157,74

Fonte: Fornecido pelo local de estudo (2018)
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A andlise efetuada considerou um dimensionamento do sistema
fotovoltaico que foi analisado no item a seguir apenas para a demanda utilizada
no horario fora de ponta tendo em vista que a empresa tem um contrato com a
concessionaria CEMIG como Assessante do Grupo A com a tarifa verde. Para o
horario de ponta o hipermercado utiliza de outro meio de geracdo de energia, ndo

compreendendo a demanda contratada junto a concessionaria.

4.2 Analise e dimensionamento do sistema fotovoltaico ongrid para o

hipermercado

A percepcao mediante a disponibilidade de recursos energéticos diversos é
importante para que haja uma alternacdo de meios tradicionais para 0os meios
atuais que se apresentam como alternativas limpas e renovaveis. O Brasil tem
uma matriz energética com predominancia em hidrelétricas que esta associado a
guantidade de agua, sempre disponivel no territorio do pais em um determinado
periodo de tempo e a altura de sua queda, possibilitando a vazdo necessaria para
a geracao de energia elétrica. Essa realidade tem sido modificada diante das
mudancas climéticas que tém ocasionado a falta de 4gua que vem crescendo em
escala mundial, gerando nos 6rgdos governamentais uma maior atencao quanto a
necessidade de diversificacdo dos meios de geracdo de energia elétrica o que
tem resultado no crescimento de meios alternativos de geracdo de energia
elétrica como micro usinas fotovoltaicas.

Os dados de localizacdo da instalagdo do sistema gerador fotovoltaico

foram delimitados conforme a tabela 9.
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Tabela 9 - Descricao de localizacao do hipermercado

Localidade: Av. Alfredo Sa ***** Jardim das Acéacias
CEP 39804-000 Teofilo Otoni, MG

Latitude: -017°-51’-52,6"

Longitude: -041°-30’-59"

Altitude: 347m Possiveis alteracbes que se facam

necessarias quanto a aumento ou

reducdo do MUSD contratado podem ser

efetuadas mediante formalizacdo de
solicitagdo por parte da empresa
contratante.

Fonte dados climéticos CRESESB

Albedo: 0%

4.2.1 Potencial fotovoltaico para hipermercado da cidade de Tedfilo Otoni — MG.

identificacdo dos custos

Fonte: CRESESB (2018)

Os indices de producdo de energia elétrica gerada sao importantes para

relativos a implantagdo do sistema, visando a

identificacdo da viabilidade econdmica. Tais fatores sdo calculados mediante os

dados do Atlas solarmétrico do Brasil, dados do CRESESB e por meio de calculos

dispostos pelas normas.

Iradiagao kWh{m2. dia)

Irradiacao Solar no Plano Inclinado -Teofilo Otoni-Teofilo Oteni, MG-BRASIL

conforme disponibilizado via CRESEB

17,5°5; 41,349° 0

Grafico 1 - Exemplificacdo das alteracdes climaticas para a area analisada

Jan

-# Plano Horizontal: 0° N -+ ﬁngulo igual a latitude: 18° N

Fonte: CRESESB (2018)

Maior média anual: 14°N - Mailor minimo mensal: 27° N
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Para correto dimensionamento da usina fotovoltaica, os modulos do
sistema devem ser de mesma poténcia, tamanho, modelo e marca, de modo que
suas interligacdes possibilitem um correto funcionamento para geracao da energia

elétrica proposta.

4.2.2 Incidéncia solar

Mediante os dados obtidos por meio do Software Solergo que dispde de
fontes como o Atlas brasileiro e o Atlas Solarmétrico, foram apresentados o0s
resultados referentes ao indice de radiacao solar sobre a cidade de Tedfilo Otoni
por meio das tabelas 10 e 11.

Na tabela 10 é possivel verificar a radiacdo solar sobre a cidade de Teofilo
Otoni por meio de uma média ao més em Mega Joule por Metro Quadrado -
MJI/m?.

Tabela 10 - Média de radiacdo solar na horizontal para a cidade de Tedfilo Otoni —

MG em 2017

Més Total diario [MJ/m?] Total mensal [MJ/m?]
Janeiro 22,18 687,58
Fevereiro 20,71 600,59
Marco 18,59 576,29
Abril 16,58 497.,4
Maio 14,37 445,47
Junho 11,49 344,7
Julho 14,31 443,61
Agosto 17,2 533,2
Setembro 16,19 485,7
Outubro 20,33 630,23
Novembro 19,33 579,9
Dezembro 20,07 622,17

Fonte: Solergo (2018)
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Por meio da tabela 11 foram identificados os valores em KWh ao dia e total
mensal de potencial de geracdo de energia elétrica possivel sobre a cidade de

Teodfilo Otoni.

Tabela 11 - Potencial de producao de energia elétrica para a cidade de Tedfilo

Otoni - MG
Més Total diario [KWh] Total mensal [KWh]
Janeiro 6.078,27 188.426,37
Fevereiro 6.530,10 182.842,80
Marco 5.873,86 182.089,66
Abril 5.475,82 164.274,60
Maio 4.826,75 149.629,25
Junho 4.518,36 135.550,80
Julho 4.604,42 142.737,02
Agosto 5.282,17 163.747,27
Setembro 5.529,61 165.888,30
Outubro 5.475,82 169.750,42
Novembro 5.067,00 152.010,00
Dezembro 5.734,01 157.263,31

Fonte: Solergo (2018)

4.2.3 Posicionamento do sistema

O telhado tem posicionamento para norte, com uma orientacdo de 180°,
azimute, em relacdo ao sul e tera uma inclinacao horizontal de 8°.
A producéo de energia da exposicdo pelo telhado norte € condicionada por alguns
fatores que determinam uma redugcdo de geracdo mediante as possibilidades
identificadas na tabela 12 e mediante dados de radiacéo solar demonstrados na
tabela 13.
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Os dados obtidos referentes as possiveis causas de perdas de poténcia na
geracdo de energia elétrica para o local, em relagdo ao total calculado para o

sistema foram por meio da tabela 12.

Tabela 12 - Perda de Poténcia Obtida para a area do hipermercado

Perda por sombreamento totais -

Perda por aumento de temperatura 8,1 %
Perdas de corrente continua 15%
Perdas na conversao 6,2 %
Perdas totais 23,3 %

Fonte: Solergo (2018)

Notou-se que ndo houveram perdas por sombreamento para a area
estudada tendo em vista que ndo hd sombreamentos sobre o local. As perdas por
aumento de temperatura se deu devido as condi¢cdes solarmétricas do local e as
perdas por corrente continua e conversao estao relacionadas ao processo de
geracao da energia elétrica fotovoltaica.

A tabela 13 dispfe dos dados referentes aos tipos de radiacdo sobre a area

analisada.
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Més Radiacdo | Radiacdo | Radiacdo | Total das | Total
direta difusa refletida diarias mensal
[KWh/m2] | [kWh/m2] | [KWh/m2] | [KWh/m2] | [KWh/m2]
Janeiro 3,323 2,369 - 5,692 176,456
Fevereiro 1,428 4,144 - 5,571 161,568
Marco 2,92 2,242 - 5,162 160,012
Abril 2,991 1,875 - 4,865 145,963
Maio 3,078 1,41 - 4,488 139,122
Junho 2,258 1,359 - 3,616 108,488
Julho 3,327 1,255 - 4,582 142,054
Agosto 3,652 1,576 - 5,228 162,058
Setembro | 2,359 2,201 - 4,56 136,795
Outubro 3,529 1,951 - 5,48 169,885
Novembro | 2,608 2,426 - 5,034 151,035
Dezembro | 2,612 2,535 - 5,147 159,548

Fonte: Solergo (2018)

4.2 4 Painéis fotovoltaicos

Os painéis solares fotovoltaicos séo dispositivos primordiais na conversao
de energia solar em energia elétrica. Em sua composi¢cao estao presentes células
gue tém a funcédo de captar os raios solares para o processo de transformacao,
pois por meio destas é criado um diferencial potencial elétrico por meio da
incidéncia solar, fazendo fluir uma corrente elétrica.

Um madulo em inclinacdo ao norte com angulo direcionado a latitude local
propicia ao maior aproveitamento da energia solar, tendo em vista tal posi¢ao vai
de encontro com a inclinacdo do eixo terrestre em relagdo a orbita solar. De
acordo figura 10 de um estudo efetuado por Brogren e Green (2003), € possivel
observar a variagdo no aproveitamento da energia solar mediante o angulo de
inclinacdo e direcionamento do painel. Pela figura observa-se que ha um maior
aproveitamento da energia solar em uma inclinacéo igual a latitude da cidade, e

nesse caso com orientacdo ao sul, pois Estocolmo situa-se no hemisfério norte. O



70

que firma a importdncia de que a anadlise local seja feita de forma individual,
observando as questBes técnicas que possam acarretar perdas potenciais de
geracdo e utilizacdo de uma maior quantidade de modulos de forma

desnecessaria.

7z

De mesmo modo é abordado por Karasawa (2015) que afirma que a
inclinacdo de painéis fotovoltaicos deve estar direcionada para o norte terrestre
(para localidades do hemisfério sul) em relacdo ao plano horizontal para maior
aproveitamento de geracdo de energia elétrica. Os modulos devem ainda estar
ajustados a uma inclinacdo proxima a latitude do local da instalagdo para

maximizacdo da producdo média anual.

Figura 9 - Percentual anual de geracéo energética de acordo com diferentes
orientacdes e inclina¢des para Estocolmo,Suécia

Vertical 90
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. 0.90
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\, —
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-90 -60 -30 0 30 60 90

Azimuth ( °)
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Fonte: BROGEN e GREEN (2003)

Para o estudo foram utilizados ainda os dados do CRESESB (2014)
referentes ao angulo de inclinacdo dos painéis fotovoltaicos conforme dados de
latitude e longitude da cidade de Tedfilo Otoni. Segundo o 6rgéo a inclinacdo dos
painéis pode variar entre 10° para mais ou para menos em relagéo a latitude do
local sem que haja alteracéo na geracéo total de energia calculada.

Em consonéancia com os autores supracitados o angulo de inclinagédo dos
modulos utilizados para a construgdo da micro usina do hipermercado foi de

aproximadamente 18°.
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Os modulos fotovoltaicos utilizados no sistema sdo compostos de silicio
policristalino que se referem a uma fundi¢@o dos cristais de silicio os em blocos,
que por fim sdo cortados e fatiados resultando nas células que compdem o0s
painéis fotovoltaicos de multiplos cristais. Para atendimento a demanda analisada
do hipermercado foram dimensionados 3260 maAdulos policristalinos com
estimativa de vida util de 25 anos de geracéo de energia, tendo uma degradacao
de producao por envelhecimento de 0,8% ao ano. Conforme as tabelas 14 e 15 é
possivel uma analise das carateristicas dos modulos utilizados no sistema.

Por meio da tabela 14 € possivel identificar as caracteristicas da usina

fotovoltaica dimensionada para o hipermercado.

Tabela 14 - Caracteristica do Gerador

Numero de modulos: 3260
Numero de inversores: 15

Poténcia nominal: 1.075.800 W
Eficiéncia: 99,4 %

Fonte: Solergo (2018)

Conforme descrito na tabela 14 o sistema fotovoltaico dimensionado tem
uma poténcia nominal de 1.075.800W que utilizou de 21 inversores e 3230
mddulos de 330V para geracao da energia elétrica necessaria para o local.

A tabela 15 descreve as caracteristicas dos moédulos utilizados no sistema.
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Fabricante: JINKO SOLAR
Sigla: JKM325PP-72(Plus)
Tecnologia de const.: SILICIO POLICRISTALINO
Poténcia maxima: 325W

Rendimento: 16,75 %

Tensao nominal: 37,6V

Tensé&o em aberto: 46,7V

Corrente nominal: 8,66 A

Corr. de curto-circuito: 9,1A

Dimensdes: 992 x 1956 mm
Peso: 26,5 Kg

Fonte: Solergo (2018)

O levantamento de tais dados se faz ainda durante a vida util da usina, de
modo que a radiacdo solar devera ser monitorada constantemente visando
auxiliar nos célculos de desempenho da usina e para detectar ainda possiveis
falhas no funcionamento, como por exemplo: degradacao da camada de protecao
de células fotovoltaicas ou necessidade de limpeza nos médulos em usinas em

funcionamento.

4.2.5 Dimensionamento dos inversores

Os inversores para o sistema devem atender a demanda calculada levando
em consideracdo a poténcia de pico do sistema fotovoltaico. No estudo de caso
do hipermercado foram dimensionados 15 inversores para chegar a poténcia
necessaria.

Os equipamentos tém um sistema de conversao composto por um conjunto
de inversores que utilizam da conversao de corrente continua - CC para corrente
alternada - CA por meio da transferéncia de poténcia a rede de distribuicdo. Os
valores de tensdo que chegam ao sistema por meio dos inversores sao
compativeis com o sistema dimensionado e os valores de saida sdo compativeis

com a rede de distribuicdo da concessionaria.
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Por meio da tabela 16 foram informados os dados referentes ao tipo de

inversor utilizado no sistema fotovoltaico do hipermercado.

Tabela 16 - Dados e caracteristicas do inversor

Fabricante: PHB
Modelo PHB25K-DT
Tracker 1
Entrada para rastreador 2
Poténcia nominal 25 KW
Poténcia maxima 32,5 KW
Poténcia maxima por rastreador 3,0 KW
Tens&o nominal 250V
Tensdo maxima 1000 V
Tensao minima por rastreador 140V
Tensao maxima por rastreador 530V
Tensdo maxima de saida 380 Vac
Corrente nominal 272
Corrente méaxima 37A
Corrente maxima por rastreador 22 A
Rendimento 0,984

Fonte: Solergo (2018)

Os dados referentes ao modelo do inversor foram obtidos por meio dos

dados programa solergo e com base no modelo de inversor da marca PHB.

4.2.6 Estrutura de apoio

O local de montagem do sistema tem uma estrutura de aluminio
previamente verificada que tem resisténcia necessaria para possiveis ocorréncias
de intempéries ambientais. Os moddulos devem estar fixados a estrutura e
alocados todos em mesma posi¢cao e angulacdo em relacdo ao norte e a latitude

local.
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4.2.7 Descrigéo do sistema

Por meio do software Solergo 2018, foram efetuados os levantamentos
quanto ao consumo da energia elétrica e identificados os dados percentuais
conforme tabelas exemplificadas ao decorrer dos resultados.

De acordo as formulas a e b citadas na sessédo 3.2.2.1 e sessao 3.2.2.2
respectivamente foi dimensionado o sistema fotovoltaico para o local analisado
conforme dados abaixo.

O sistema fotovoltaico é composto de 1 gerador fotovoltaico que contem
3260 modulos fotovoltaicos e 15 inversores.

A poténcia nominal total é de 1.075,08 kWp para uma producdo de
1.936,440 kWh por ano, distribuidos em uma area de 6.520 m2,

Modalidade de conexdo a rede de alimentacdo Baixa Tensdo com
fornecimento 220/380 V.

4.3 Viabilidade financeira e payback simples do sistema fotovoltaico

Payback é uma técnica de andlise de investimento que tem por finalidade a
andlise e calculo do tempo entre o investimento/empréstimo inicial e 0 momento
no qual o lucro liquido acumulado se iguala ao valor desse
investimento/empréstimo. Em uma definicdo mais simples, se refere a um método
que mensura 0 tempo necessario para que sejam recuperados 0S recursos

investidos em um projeto.

4.3.1 Analises orcamentarias recebidas

Foram solicitados 5 orcamentos para o conhecimento dos valores dos
equipamentos utilizados neste estudo, mas apenas 3 empresas disponibilizaram
0S orgamentos.

Por meio da Tabela 17 foram identificadas as empresas que apresentaram

0s orcamentos fotovoltaicos e os respectivos valores.
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Tabela 17 - Comparacao de precgos dos orcamentos do sistema fotovoltaico

ongrid
SISTEMA FOTOVOLTAICO ONGRID
Descrigéo Empresa A Empresa B Empresa C
Kit de equipamentos v
1 v v
fotovoltaicos
Projeto e gerenciamento de v
2 v v
homologacao
3 Instalacéo e frete v v v
VALOR TOTAL 4.341.062,25 | 4.275.000,00 | 4.395.500,00

Fonte: Dados da propria pesquisa (2018)

Foram verificados os 3 orgcamentos fornecidos pelas empresas A, B e C
que seguem como anexos nomeados como C, D e E referentes ao
dimensionamento da usina fotovoltaica para o hipermercado, mas para
delimitagdo e analise da viabilidade dos custos relacionados a usina, foi utilizada
a proposta comercial disponibilizada pela empresa B, por se apresentar mais
vantajosa do ponto de vista econémico conforme identificado por meio da tabela
17.

4.3.2 Periodo de Payback

O tempo necessario para recuperar o investimento € geralmente medido
pelo pagamento de volta ou payback conforme anélise de Bruni e Fama (2003).

Para Kuhnen (1996) a aplicabilidade do payback é definida mediante o
tempo necessario para retorno do investimento de acordo andlise geral do
mercado. Para o payback simples essa analise se resume a identificagcdo em

namero de periodos necessarios para retorno do investimento.
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4.3.3 Payback simples

Para célculo do payback simples do projeto com base em recebimentos
anuais iguais, divide-se o total de investimentos feitos pelo hipermercado pelo
valor do recebimento anual, no momento em que o saldo atingir um valor positivo,
se divide o saldo negativo do inicio pelo retorno total obtido.

Assim o periodo de payback é o numero de periodos que levou para o
saldo acumulado entrar em uma faixa de valores positivos e € uma ferramenta de
grande auxilio das tomadas de decisfes, decorrente do seu facil entendimento e
aplicabilidade.

De acordo a tabela 17 a empresa mais vantajosa economicamente para
implantacédo do sistema € a empresa B que apresentou valor de R$ 4.275.000,00
como investimento total para implantacao da usina.

Mediante a tabela 18 foi possivel a identificacdo de valores extraidos da
proposta comercial da empresa que informa um investimento inicial de R$
4.275.000,00 e apresenta um payback simples com retorno financeiro de
aproximadamente 4 anos e 3 meses, com média de economia anual aproximada
em R$ 995.911,08. A proposta comercial da empresa foi bem conservadora, nao

considerando a taxa de inflagdo e nem o aumento do custo anual de energia.

Tabela 18 - Valores de investimento e retorno de acordo proposta comercial da

empresa B

TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO MEDIA R$ 82.992,59
MENSAL

VALOR ANUAL R$ 995.911,08
VALOR DO INVESTIMENTO R$ 4.275.000,00
PAYBACK SIMPLES 51,5 MESES

Fonte: Proposta empresa B (2018)

Os dados da tabela 18 que foram retirados do orcamento da empresa B e
detalham em payback simples o prazo para retorno do valor investido.
A tabela 19 apresenta o payback simples conforme valores especificados

na tabela 18.
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Tabela 19 - Payback simples de viabilidade financeira da usina fotovoltaica

para o hipermercado

INVESTIMENTO

R$ 4.275.000,00

PAYBACK SIMPLES

Ano Fluxo de Caixa | Periodo Saldo

2018 4.275.000,00 0 (4.275.000,00)
2019 995.911,08 1 -3.279.088,92
2020 995.911,08 2 -2.283.177,84
2021 995.911,08 3 -1.287.266,76
2022 995.911,08 4 -291.355,68
2022 995.911,08 5 704.555,40

Conforme a tabela 19,

Fonte: Dados da prépria pesquisa (2018)

considerando o investimento inicial de R$

4.275.00,00 o retorno e lucros financeiros se dara no periodo médio de 5 anos, no

entanto o retorno do investimento se dara efetivamente em 4 anos e 3 meses.
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5 CONCLUSAO

Os incentivos as geracdes sustentaveis como usinas fotovoltaicas, edlicas,
dentre outras regulamentadas por meio da Resolu¢cdo Normativa 482 da ANEEL
(2012 ) possibilitou a criagdo de micro usinas de fontes renovaveis por meio das
quais h& a preservacdo dos recursos hidricos, assim a energia fotovoltaica se
torna uma das mais difundidas e préspera no pais. E uma das fontes renovaveis
gue veio para diversificar o setor energético sem agredir o meio ambiente. A cada
ano que passa o tempo de retorno do investimento fica mais curto, fazendo com
que o mercado de energia solar figue sempre aquecido. Com o avanco da
tecnologia € a populacdo que ganha em qualidade, podendo no futuro ser
independente de concessionarias de energia.

Mediante as visitas técnicas efetuadas ao hipermercado foi identificado o
local para instalacdo do sistema e suas condi¢cdes de insolacéo a 18° em relacao
a latitude local, foram tidos como base de pesquisa para esses dados o
CRESESB e o Atlas Solarmétrico para implantacdo de uma usina que atendesse
a demanda necessaria para o0 local caracterizando assim, a instalacao
economicamente viavel.

Foram analisados os orgcamentos das empresas A, B, e C e comparados os
valores referentes a aquisicdo do sistema fotovoltaico, tornando viavel a sua
implantacdo. Evidenciado através de um payback simples o retorno do
investimento em 4 anos e 3 meses, bem como o lucro financeiro, em torno de 5
anos aproximadamente. Salientando-se que, ainda, 0s equipamentos tém uma
durabilidade média de 25 a 30 anos com datas de garantia pelos fornecedores.

Desta forma, conclui-se que a andlise financeira apresentada pela empresa
B, com investimento no valor de R$ 4.275.000,00, torna viavel a implantacdo da
usina fotovoltaica, evidenciando-se o retorno e lucro financeiro via payback
simples. Podendo-se afirmar que o investimento gerara uma economia satisfatoria

para o hipermercado analisado na cidade de Tedfilo Otoni - MG.
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ANEXO A — CONTRATO DE DEMANDA DO HIPERMERCADO COM A
CONCESSIONARIA CEMIG

CONTRATO DE Us0 DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO CEMIG

Distribuicdo SA.

MooeLo: V16/10/2015

CRD: CLASSIFICACAO: CONFIDENCIAL

CONTRATO DE USO DO SISTEMA DE
DISTRIBUICAO, MODALIDADE
TARIFARIA VERDE, QUE ENTRE SI
CELEBRAM A CEMIG DISTRIBUICAO S.A.
E HIPERMERCADO TIA TECA LTDA.

Contrato: 5012656265 -
PN: 7200072087 — INSTALACAO: 3012197186

| - De um lado a CEMIG DISTRIBUIGCAO S.A., doravante denominada simplesmente
CEMIG D, com sede no Municipio de Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais, na
Av. Barbacena n° 1200, 17° andar — ala A1, Bairro Santo Agostinho, 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 Iaco [ NEENEEN oo :ant denominada

simplesmente ACESSANTE. com sede no Municipio de TEOFILO OTONI. Estado
seemm
inscrita no adastro aciona a essoa Juridica sob n?

8, neste ato representada, nos termos de seus Atos Constitutivos,
por seus representantes legais, ao final assinados;

denominadas também PARTE, quando uma delas for mencionada individualmente,
ou PARTES, quando mencionadas em conjunto,

Considerando que:

a)A CEMIG D é concessionaria de servigo publico de distribuicao de energia
elétrica, que opera e mantém o SISTEMA DE DISTRIBUIGAO;

b)O ACESSANTE é responsavel por unidade consumidora do Grupo A com nivel
de tensao inferior a 230 kV, cujas instalagdes sao conectadas ao SISTEMA DE
DISTRIBUIGAO;

¢)O uso dos sistemas elétricos de distribuicdo baseia-se nas leis n® 9.074/95, n°®
9.427/96, n® 9.648/98, n® 10.438/02 e n® 10.848/04; nos Decretos n? 2.003/96,
n? 4.562/02 e n? 5.163/04; nas resolugdes ANEEL n¢ 414/10 e n? 506/12; e
demais normas e legislagdes pertinentes, em virtude das quais o acesso ao
SISTEMA DE DISTRIBUICAO é garantido ao ACESSANTE e contratado
separadamente da compra e venda de energia elétrica;

d)Conforme o art. 61, inciso | da Resolugado ANEEL n® 414/10, os consumidores
responsaveis por unidades consumidoras do Grupo A com nivel de tenséo
inferior a 230 kV devem celebrar contrato de uso do SISTEMA DE DISTRIBUIGAO —
CUSD;
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e)Nos termos da Resolucdo ANEEL n? 714/16, o Contrato de Fornecimento
celebrado entre as PARTES, ao término de sua vigéncia, deve ser substituido
pelo CUSD e, quando cabivel, pelo CCER.

tém entre si, justo e acordado, celebrar o presente Contrato de Uso do SISTEMA DE
DISTRIBUIGAO - CUSD, doravante denominado simplesmente CONTRATO, conforme
os seguintes termos e condic¢oes:

CLAUSULA 12 - OBJETO

1.1 Constitui objeto do CONTRATO o estabelecimento das condicdes,
procedimentos, direitos e obrigacdes das PARTES que regulardo a conexao das
instalacoes da unidade de consumo do ACESSANTE ao SISTEMA DE DISTRIBUICAO
operado pela CEMIG D e o uso desse SISTEMA DE DISTRIBUICAO pelo  ACESSANTE
em sua unidade inscrita no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica sob 0 n®

: ; _a
tensao contratada de 13,8 KV.

CLAUSULA 22 - VIGENCIA

21 O CONTRATO entrara em vigor na data de sua assinatura, assim
permanecendo por 12 (doze) meses.

2.1.1 Este prazo sera automaticamente prorrogado por 12 meses, e assim
sucessivamente até o término da concessdo da CEMIG D, se, até 180
(cento e oitenta) dias, antes do término de cada periodo, o ACESSANTE
nao comunicar a CEMIG D, por escrito, sua intengdo em contrario.

CLAUSULA 32 - MONTANTE DE USO

3.1 A CEMIG D assegura ao ACESSANTE o atendimento dos MUSD contratados,
indicados a seguir:

Inicio de Uso MUSD

16/04/2017 480

3.2 Periodo de Testes

Nos termos da legislagdo vigente e com o proposito de permitir a adequagédo dos
MUSD contratados e a escolha da modalidade tarifaria, sera concedido ao
ACESSANTE, por posto tarifario, um periodo de testes a partir da data de inicio de
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vigéncia dos MUSD contratados para cada etapa, com duragao de 3 (trés) ciclos
consecutivos e completos de faturamento, nas situagdes seguintes:
l.Inicio do fornecimento;
I.Mudanga para faturamento aplicavel a unidades consumidoras do grupo A,
cuja opgao anterior tenha sido por faturamento do grupo B;
Ill.Enquadramento na modalidade tarifaria horaria azul; e
IV.Acréscimo de MUSD contratado do posto tarifario maior que 5% (cinco por
cento) do MUSD contratado na etapa anterior.

3.2.1 Quando do enquadramento na modalidade tarifaria horaria azul, o
periodo de testes abrangera exclusivamente o MUSD contratado para o
posto tarifario ponta.

3.2.2 Durante o Periodo de Testes, mediante aviso por escrito a CEMIG D, o
ACESSANTE podera solicitar novos aumentos de MUSD e, ao final desse
periodo, podera solicitar redugdo de até 50% (cinquenta por cento) do
MUSD adicional ou inicial contratado, desde que, nos casos de acréscimo, o
novo MUSD seja superior a 105% (cento e cinco por cento) do MUSD
contratado na etapa anterior.

3.2.2.1 Os novos aumentos de MUSD previstos no item 3.2.2 acima
deverao ser submetidos previamente a apreciagdo da CEMIG D, com
vistas a verificagdo da necessidade de adequagao do sistema elétrico,
observados os procedimentos previstos no item 4.1 do CONTRATO.

3.2.2.2 Caso tenha sido necessaria a execugdo de obras no sistema
elétrico da CEMIG D para disponibilizagdo dos Montantes de Uso
contratados na etapa objeto do periodo de testes, a redugdo do MUSD
prevista no item 3.2.2 acima devera ser precedida de uma revisao do
Encargo de Responsabilidade da Distribuidora — ERD com o(s)
novo(s) valor(es) do(s) MUSD definido(s) pelo ACESSANTE. A
efetivag@o dos novos valores de MUSD definidos somente sera valida
apos o ressarcimento pelo ACESSANTE a CEMIG D do diferencial do
ERD recalculado em relagdo ao ERD definido com os MUSD
anteriores.

3.2.3 Findo o Periodo de Testes sem que o ACESSANTE manifeste sua
intencao de adequar os valores dos MUSD permanecerao em vigor, para
todos os efeitos, os valores indicados no item 3.1 do CONTRATO.

3.2.4 Durante o Periodo de Testes, deverdao ser observadas as condigoes
seguintes:

a) o MUSD Faturavel de que trata o item 6.3 do CONTRATO sera igual ao
maior valor entre o MUSD registrado e o MUSD contratado na etapa
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anterior;

b) Aplica-se a cobranca por ultrapassagem de MUSD conforme disposto no
item 6.3.1 do CONTRATO quando os valores de MUSD registrados
excederem o somatorio de:

|.0 novo MUSD contratado; e

11.5% (cinco por cento) do MUSD da etapa anterior; e

111.30% (trinta por cento) do MUSD adicional

3.2.5 A substituicdo de contratos determinada pela Resolugdo Normativa
ANEEL 714/2016 nao gera direito ao periodo de testes descrito no item 3.2
deste CONTRATO para o ACESSANTE.

3.3 Posto tarifario ponta

Para fins do CONTRATO, o posto tarifario ponta compreende o periodo diario entre
as 17 horas e 00 minutos e as 19 horas e 59 minutos definidos pela CEMIG D
considerando a curva de carga de seu sistema elétrico, e aprovado pela ANEEL
para toda a area de concessao no momento da homologagao da revisao tarifaria
periédica da CEMIG D, com excecgao feita aos sabados e domingos, terca-feira de
carnaval, sexta-feira da Paixao, Corpus Christi e os seguintes feriados: 01 de janeiro
— Confraternizagao Universal; 21 de abril — Tiradentes; 01 de maio — Dia do
Trabalho; 07 de setembro — Independéncia; 12 de outubro — Nossa Senhora
Aparecida; 02 de novembro — Finados; 15 de novembro — Proclamacao da
Republica; e 25 de dezembro — Natal.

3.3.1 A ANEEL pode autorizar a aplicacdao de diferentes postos tarifarios
ponta para a CEMIG D em decorréncia das caracteristicas operacionais de
cada subsistema elétrico ou da necessidade de estimular a mudanca do
perfil de carga de unidades consumidoras, considerando as seguintes
condicoes:

l.a definicdo de um posto tarifario ponta diferenciado para cada
subsistema elétrico, com adesdo compulséria dos consumidores
atendidos pela modalidade tarifaria horaria; e

Il.a definicao de um posto tarifario ponta especifico para determinadas
unidades consumidoras, desde que anuido pelos consumidores.

3.3.2 Durante a hora de verao, decretada pelo Governo Federal, o posto
tarifario ponta sera alterado para o intervalo compreendido entre 18 horas e
00 minuto e 20 horas e 59 minutos.

CLAUSULA 42 - REVISAO DO MUSD

4.1 Contratacao de MUSD Adicional
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Se na vigéncia do CONTRATO o ACESSANTE necessitar de MUSD adicional
aquele assegurado pela CEMIG D, conforme descrito no item 3.1, o ACESSANTE
devera solicita-lo, previamente, por escrito, para analise e definicdo das condi¢des
de atendimento, ficando a concessao condicionada:

a) a disponibilidade no sistema elétrico da CEMIG D para atender ao aumento
solicitado pelo ACESSANTE;

b) ao atendimento a legislagdo especifica quando houver necessidade de
implementacao de obras no sistema elétrico da CEMIG D;

c) a adimpléncia dos compromissos financeiros e demais compromissos contratuais
e técnicos do ACESSANTE com a CEMIG D;

d) a celebragao de termo aditivo ao CONTRATO, através do qual o MUSD adicional
passara a integrar, para todos os efeitos, o MUSD contratado pelas PARTES.

4.1.1 A CEMIG D devera, no prazo estabelecido na legislagcdo vigente,
contado da data do recebimento da solicitagdo de aumento do MUSD,
informar ao ACESSANTE as condigdes necessarias para atendimento
desses montantes, disponibilizando ao ACESSANTE, quando da
necessidade de obras, as informagdes técnicas, comerciais e os parametros
adotados nas avaliagdes em conformidade com a legislagao vigente.

4.2 Reducao de MUSD

O ACESSANTE podera solicitar redugao dos valores de MUSD contratado, sendo
necessario se pronunciar por escrito a CEMIG D com antecedéncia minima de 90
(noventa) dias em relacdo a data a partir da qual deseja a alteragé@o, sendo vedada
mais de uma reducao em periodo de 12 (doze) meses.

4.21 A reducdo do MUSD contratado ndo dispensa o ACESSANTE de
ressarcir o valor nao amortizado dos investimentos efetuados pela CEMIG D
em seu SISTEMA DE DISTRIBUICAO, relativos ao célculo do encargo de
responsabilidade da distribuidora, visando a conexao das instalagoes do
ACESSANTE, nos termos da legislagao vigente.

4.2.2 CEMIG D devera ajustar o CONTRATO, a qualquer tempo, sempre
que solicitado pelo ACESSANTE devido a implementacdo de medidas de
eficiéncia energética, assim como a instalagdo e micro ou minigeragao
distribuida, conforme regulamentagao especifica, que resultem em reducao
do MUSD contratado, comprovavel pela CEMIG D, observando o disposto
no subitem 4.2.1 do CONTRATO acerca do ressarcimento dos
investimentos realizados e ndo amortizados durante a vigéncia do
CONTRATO relativos ao célculo do encargo de responsabilidade da
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distribuidora. Os projetos de eficiéncia energética deverdo ser apresentados
a CEMIG D antes de sua implementagao.

CLAUSULA 52 - MEDIGAO E LEITURA DO MUSD

5.1 Leitura dos Medidores

A CEMIG D procedera, mensalmente, a leitura dos medidores de kW, kWh e kVArh.
Os valores de demanda seréo integralizados em intervalos de 15 (quinze) minutos,
por posto horario, se for o caso.

5.2 Acesso as Instalacoes

O ACESSANTE consentira, a qualquer tempo, que representantes da CEMIG D,
devidamente credenciados, tenham acesso as instalagdes elétricas de sua
propriedade, especialmente a sua subestagdo abaixadora, e fornecera os dados e
informag6es que forem solicitados sobre assuntos pertinentes ao funcionamento dos
aparelhos e instalagbes que estejam ligados a rede elétrica. A CEMIG D se
compromete, porém, a respeitar as orientagbes do ACESSANTE quanto ao acesso
as suas instalagoes elétricas.

5.2.1 Sem prejuizo das demais penalidades previstas no CONTRATO, em
caso de impedimento de acesso as instalagdes elétricas do ACESSANTE, a
CEMIG D podera proceder a desconexao da unidade do ACESSANTE do
SISTEMA DE DISTRIBUICAO.

CLAUSULA 62 - CONDIGOES FINANCEIRAS
6.1 ENCARGOS DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

A partir do inicio do uso do SISTEMA DE DISTRIBUICAO previsto na Clausula 32 , o
ACESSANTE pagara a CEMIG D os ENCARGOS DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO,
que serao calculados por meio da seguinte equagao:

Enc = TUSDfio x MUSD + (TUSDenc p x EM p + TUSDenc fp x EM fp)
Onde:

Enc - ENCARGO DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO mensal, em R$;

TUSDfio — TUSD fio, modalidade tarifaria verde, em R$/kW;

MUSD - MUSD faturavel, em kW;

TUSDenc p — TUSD encargos, modalidade tarifaria verde, posto tarifario
ponta, em R$/MWh;

EM p — Energia medida no posto tarifario ponta, em MWh;
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TUSDenc fp — TUSD encargos, modalidade tarifaria verde, posto tarifario
fora ponta, em R$/MWh;
EM fp — Energia medida no posto tarifario fora ponta, em MWh.”

Todos os tributos relativos ao objeto do CONTRATO serdo automaticamente
aplicaveis a férmula de célculo dos ENCARGOS DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO,
conforme legislacao vigente.

6.2 Tarifa

O calculo dos ENCARGOS DE UsO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO sera realizado de
acordo com a legislagao vigente para a MODALIDADE VERDE, subgrupo tarifario A4.

6.2.1 Os valores dos ENCARGOS DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO serdo
atualizados conforme a legislagao pertinente, dispensando a celebragao de
Termo Aditivo ao CONTRATO.

6.3 Determinacao do MUSD Faturavel

O MUSD faturavel no ciclo de faturamento, por posto tarifario, sera o maior entre os
valores definidos a seguir:

a) o MUSD registrado;
b) o MUSD contratado em vigor, conforme Clausula 32
6.3.1 Ultrapassagem de MUSD Contratado

Quando o MUSD registrado for superior a 105% do MUSD contratado, a
titulo de cobranca por ultrapassagem, deve ser aplicado a parcela do MUSD
registrado superior ao MUSD contratado um valor de referéncia equivalente
a duas vezes as parcelas de poténcia da TUSD aplicavel ao ACESSANTE,
sem a incidéncia de eventuais descontos.

6.4 FATOR DE POTENCIA

O ACESSANTE devera operar suas instalagdes elétricas de maneira que o FATOR
DE POTENCIA esteja em conformidade com a legislagdo vigente. Entretanto,
ressalvadas as alteragbes na legislagdo, o limite minimo permitido sera de 92%
(noventa e dois por cento) em cada posto tarifario. Aos montantes de energia elétrica
e demanda de poténcia reativos que excederem o limite permitido, aplicam-se as
cobrangas estabelecidas nos arts. 96 e 97 da Resolugdao Normativa ANEEL n.°
414/10, a serem adicionadas ao faturamento regular de unidades consumidoras do
grupo A, incluidas aquelas que optarem por faturamento com aplicagao da tarifa do
grupo B nos termos do art. 100 da citada Resolugao.
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6.4.1 A responsabilidade financeira para adquirir e instalar os equipamentos
necessarios a adequagao do FATOR DE POTENCIA cabera ao ACESSANTE.

6.4.2 Nos termos da legislagdo vigente sera concedido um periodo de
ajustes para adequagao do fator de poténcia, com prazo de duragao de 3
(trés) ciclos completos de faturamento no inicio do fornecimento, no qual a
CEMIG D informara ao ACESSANTE os valores de energia e poténcia
reativas excedentes, sem efetuar a cobranca .

CLAUSULA 7 — IDENTIFICACAO E CAPACIDADE DE CONEXAO DO PONTO DE

ENTREGA

7.1 As INSTALAGOES DE CONEXAO, 0 PONTO DE ENTREGA E A LOCALIZAGAO DO SMF,
objeto do CONTRATO, estao descritos na tabela abaixo:

DESCRICAO
PONTO DE ENTREGA limite da via publica com a propriedade
INSTALACOES DE PROPRIEDADE DA| Medidor, Chave de aferigdo, TC's e
CEMIG D TP’s (quando houver)
INSTALACOES DE PROPRIEDADE DO |Disjuntores, sistema de protegao e
ACESSANTE transformadores.

Na cabine de medigcao da instalagao

HOGALIZAGRO PO SWF i

7.2 O PONTO DE ENTREGA devera estar dimensionado, a partir do inicio do uso, para
uma CAPACIDADE DE CONEXAO igual ao MUSD Contratado definido na Clausula 32
deste CONTRATO, sendo a energia elétrica disponibilizada em corrente alternada
trifasica, frequéncia de 60 Hz e tensdo contratada definida no item 1.1 deste
CONTRATO.

7.2.1 Ocorrendo qualquer violagdo da CAPACIDADE DE CONEXAO, as PARTES
comprometem-se a avaliar a necessidade de implementar ajustes técnicos
necessarios para adaptar as instalagcoes envolvidas e atender ao novo valor
de CAPACIDADE DE CONEXAOQ.

7.2.2 Caso o ACESSANTE tenha necessidade de alterar a CAPACIDADE DE
CONEXAO, um novo procedimento de acesso, conforme estabelecido no
PRODIST, deve ser instruido pelo ACESSANTE perante a CEMIG D, que
devera, no prazo previsto no PRODIST e na legislagao pertinente, informar
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ao ACESSANTE as condicbes necessarias para atendimento a nova
CAPACIDADE DE CONEXAO, disponibilizando-lhe, quando da necessidade de
obras, as informagdes técnicas e os parametros adotados nas avaliagoes.

7.2.3 As PARTES acordam desde ja que qualquer acordo firmado entre as
mesmas, relativo as negociagdes advindas de adequacgdes na CAPACIDADE
DE CONEXAO, conforme itens 7.2.2 e 7.2.3 serdo condicionados a celebragao
de Termo Aditivo ao CONTRATO.

CLAUSULA 82 - INSTALAGAO E AFERICAO DO SISTEMA DE MEDIGAO DE
FATURAMENTO

8.1 O SMF devera ser implementado conforme as determinacdes do PRODIST, no
que diz respeito ao projeto, especificagoes, afericao, instalagéo, adequagao, leitura,
inspecao, operagao e manutengdo da medigao, sendo as suas condigdes técnicas e
financeiras tratadas na Clausula 92 deste CONTRATO.

8.2 O Sistema de Medicao de Faturamento devera ser instalado de modo a permitir
o livre e facil acesso as instalagbes da Unidade Consumidora por funcionarios ou
prepostos credenciados da CEMIG D para a realizagdo de atividades de leitura,
inspecao e manutencao dos equipamentos de medicao.

8.3 A CEMIG D se responsabiliza tecnicamente por todo o SISTEMA DE MEDICAO DE
FATURAMENTO e pela operagcdo e manutengao do referido sistema, incluindo os
custos de eventual substituicdo ou adequacao.

8.3.1 Sao de responsabilidade da CEMIG D os custos incorridos para a
implantacdo do medidor principal e dos transformadores de instrumento.

8.3.2 O ACESSANTE, se consumidor livre ou especial, ressarcira a CEMIG
D os custos para aquisicao e implantacdo do medidor de retaguarda e do
sistema de comunicagao de dados.

8.3.3 Ao ACESSANTE, se consumidor especial, é facultada a instalagao do
medidor de retaguarda para compor o SMF de novas conexdes ao sistema
de distribuicdo, observando que a opgcdo pela instalacdo obrigara ao
consumidor os custos de eventual substituigdo ou adequagao a que alude o
item 8.3 deste CONTRATO.

8.4 O SISTEMA DE MEDIGAO DE FATURAMENTO serd aferido pela CEMIG D, cabendo ao
ACESSANTE o direito de acompanhar todas as afericoes e exigir os certificados de
exatiddo dos padrées de comparacao.

8.5 O ACESSANTE podera, a qualquer tempo, solicitar afericbes extras, desde que
se responsabilize pelo pagamento das eventuais despesas correspondentes no caso
do equipamento de medicao ter sido aferido em conformidade com os limites de erro
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permitidos pelas normas vigentes da ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
(ABNT).

8.6 Exceto se de outra forma ficar estabelecido pela legislagdo vigente, serdo
aplicaveis aos equipamentos de medigao o seguinte:

a) Os equipamentos de medicao ficardo sob a guarda do ACESSANTE, o qual
sera responsavel, na qualidade de depositario a titulo gratuito, pela sua
custddia, ndo podendo intervir nem deixar que outros intervenham no seu
funcionamento, a nao ser os prepostos da CEMIG D devidamente
credenciados;

b) Qualquer avaria ou defeito que venha a ocorrer nos equipamentos de medicao
constatado pelo ACESSANTE deverd ser comunicado imediatamente a
CEMIG D;

c) O ACESSANTE respondera pelos danos causados aos equipamentos de
medigao, decorrentes de qualquer procedimento irregular ou deficiéncia
técnica na unidade consumidora.

CLAUSULA 92 - PAGAMENTO DOS SERVIGOS PRESTADOS

9.1 As atividades de operagdo e manutencao das INSTALACOES DE CONEXAO e dos
equipamentos do SISTEMA DE MEDICAO DE FATURAMENTO do ACESSANTE, que,
conforme regulamentagao especifica, fagam parte da concessao da CEMIG D, serao
prestadas de forma nao onerosa, conforme definidko no PRODIST e legislagcao
vigente.

9.2 Os custos incorridos com operagao e manutengdo do sistema de comunicagao
de dados dos consumidores livres e especiais, devidamente comprovados, serao
repassados pela CEMIG D ao ACESSANTE, sem nenhum acréscimo, na forma de
ENCARGOS DE CONEXAO.

CLAUSULA 102 —- CONDICOES DE COBRANGA E PAGAMENTO

10.1 O(s) documento(s) fiscal(is) previsto(s) na legislagao vigente, o(s) respectivo(s)
documento(s) de cobranga e os dados utilizados nos calculos dos ENCARGOS DE USO
DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO serdao apresentados pela CEMIG D ao destinatario
indicado pelo ACESSANTE, através de meio eletrénico, com pelo menos 5 (cinco)
dias uteis de antecedéncia a data limite do vencimento constante do documento de
cobranca.

10.2 - No caso de atraso na apresentagao dos referidos documentos por motivo
imputavel a CEMIG D, a data do vencimento serd automaticamente postergada por
prazo igual ao atraso verificado.
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10.3 O ACESSANTE aceitara o envio das copias da nota fiscal e do documento de
cobranga por intermédio de fac-simile ou meio eletronico, sendo aplicavel o prazo
previsto no item 10.1. A CEMIG D encaminhara os documentos originais até a data
do vencimento.

10.4 O documento de cobranga podera ser liquidado em qualquer banco ou agente
conveniado. Caso a data limite de vencimento nao se verifique em um dia util no
Municipio da praga de pagamento do documento de cobranca, o pagamento podera
ser efetuado no primeiro dia Gtil subsequente.

10.5 Eventuais despesas financeiras decorrentes do pagamento em atraso correrao
por conta do ACESSANTE.

10.6 Todos os pagamentos devidos pelo ACESSANTE deverao ser efetuados livres
de quaisquer 6nus e dedugdes nao autorizadas.

10.7 As divergéncias eventualmente apontadas na cobranga ndo afetarao os prazos
para pagamento do documento de cobranga, nos montantes faturados, devendo a
diferenca, se houver, ser compensada em nota fiscal e documento de cobranca
subsequentes, podendo, de comum acordo entre as PARTES, ser compensada no
proprio més.

10.7.1 Sobre qualquer soma contestada que venha posteriormente a ser
acordada ou definida como sendo devida por uma das PARTES, aplicar-se-
a o disposto no item 11.1 da Clausula 112 excetuando-se a multa. Os juros
incidirdo desde a data do vencimento até a data do pagamento.

CLAUSULA 112 - MORA NO PAGAMENTO DOS ENCARGOS E SEUS EFEITOS

11.1 Ficara caracterizada a mora quando o ACESSANTE, por sua culpa, deixar de
liquidar qualquer das cobrangas devidas, nos termos do CONTRATO, de forma
integral até a data de seu vencimento. No caso de atraso no pagamento pelo
ACESSANTE de qualquer soma decorrente das cobrangas emitidas com base no
CONTRATO, sobre os valores das importancias devidas incidirdo acréscimos
calculados sequencialmente conforme o disposto abaixo, sucessiva e
cumulativamente:

a) multa de 2% (dois por cento);

b) juros de mora equivalentes a 1% (um por cento) ao més, calculados pro rata die,
pelo periodo compreendido entre a data de vencimento e a data do efetivo
pagamento, inclusive;

c) atualizacdo monetaria, calculada pro rata die pela variagdo do INDICE, pelo
periodo compreendido entre a data do vencimento e a data do efetivo pagamento,
inclusive, sendo que, para periodos em que nao haja divulgacdo oficial do INDICE,

Pagina 11 de 25

97



CONTRATO DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO CEMIG

CRD:

Distribuicao S.A.

MopEeLo: V16/10/2015

CLASSIFICAGAO: CONFIDENCIAL

sera adotado o valor correspondente ao INDICE do més anterior.

11.2 Para os efeitos da aplicagio da atualizagdo referida no subitem anterior, sera
considerada nula qualquer variagdo mensal negativa do INDICE.

CLAUSULA 122 - SUSPENSAO DO FORNECIMENTO

12.1 Observadas as disposi¢coes disciplinadas na legislacdo vigente e sem
prejuizo das demais penalidades neste CONTRATO, a CEMIG D podera

suspender

o fornecimento de energia elétrica e, consequentemente, a

disponibilizagao da energia elétrica ao ACESSANTE, nas seguintes hipéteses:

a)De imediato, quando:

Iv.

VL

Constatada ligagao clandestina que permita a utilizagdo de energia
elétrica, sem que haja relagao de consumo com a CEMIG D;

. Constatado o fornecimento de energia elétrica a terceiros por aquele

que nao tenha outorga federal para distribuicao de energia elétrica,
interrompendo  a interligagdo  correspondente, ou havendo
impossibilidade técnica, suspendendo o fornecimento da unidade
consumidora da qual provenha a interligagao;

Constatada deficiéncia técnica ou de seguranga na unidade
consumidora que caracterize risco iminente de danos a pessoas, bens
ou ao funcionamento do Sistema de Distribui¢ao;

O ACESSANTE deixar de submeter previamente o aumento dos
montantes a apreciagdo da CEMIG D, quando caracterizado que o
aumento de carga prejudica o atendimento a outras unidades
consumidoras;

. Constatada a pratica de procedimentos irregulares, nos termos da

legislagao vigente, que nao seja possivel a regularizagao imediata do
padrao técnico e de seguranga do Sistema Elétrico; e,

Constatada religagao a revelia.

b) Apéds prévia comunicagao formal ao ACESSANTE, quando:

Se verificar impedimento de acesso de empregados e prepostos da
CEMIG D para fins de leitura, substituicdo de medidor e inspegoes;

Nao forem executadas as corre¢bes indicadas no prazo informado
pela CEMIG D, quando da constatagcdo de deficiéncia nao
emergencial na unidade consumidora, em especial na subestacdo do
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ACESSANTE ou no padrao de entrada de energia elétrica;

Nao forem executadas as adequagdes indicadas no prazo informado
pela CEMIG D, quando a sua revelia, 0 ACESSANTE utilizar na sua
unidade consumidora carga que provoque distirbios ou danos ao
Sistema de Distribuicdo, ou ainda, as instalagbes e equipamentos
elétricos de outros consumidores;

IV. Constatado o nao cumprimento, pelo ACESSANTE, de sua obrigagao
de purgagdo da mora, em conformidade com o CONTRATO, a
CEMIG D procedera a suspensao do fornecimento de energia elétrica
a unidade consumidora, ap6s notificagio ao ACESSANTE, por
escrito, com antecedéncia minima de 15 (quinze) dias a data da
suspensao;

V. Constatado o ndo pagamento de servigos cobraveis;

VI. Constatado o descumprimento da apresentagdo e manutengao de
garantias.
VII. Constatado 0 ndo pagamento de prejuizos causados nas instalagoes

da CEMIG D, cuja responsabilidade tenha sido imputada ao
ACESSANTE, desde que vinculados a prestagao do servigo publico
de energia elétrica

12.2 Durante o periodo em que ficar suspenso o fornecimento, 0 ACESSANTE sera
responsavel pelo pagamento dos Encargos de Uso do Sistema de Distribuicao,
enquanto vigente a relagdo contratual, observadas as demais condigbes
estabelecidas na legislagao aplicavel.

12.3 A CEMIG D poderd, ainda, suspender o fornecimento de energia elétrica
quando houver recusa injustificada do ACESSANTE em celebrar os contratos e
aditivos pertinentes, atendidos os requisitos do Art. 71 da Resolugdo Normativa
ANEEL 414/10.

CLAUSULA 132 - QUALIDADE E CONTINUIDADE

13.1 As PARTES sao responsaveis pela qualidade da energia elétrica dentro dos
limites de desempenho dos respectivos sistemas elétricos.

13.2 Em caso de PERTURBAGOES causadas pelo ACESSANTE em instalagdes e
equipamentos da CEMIG D, serdo aplicadas as medidas em conformidade com a
regulamentacao da ANEEL e do PRODIST.

13.3 As indenizagdes por danos materiais diretos causados por uma PARTE a outra
ou a terceiros por quaisquer das PARTES, nos termos do processo de andlise de
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PERTURBAGOES, sdo de responsabilidade do causador da PERTURBACAO, conforme
legislacao vigente.

13.4 Os niveis de tensdo em regime permanente adequado, precario e critico serao
referenciados no PRODIST conforme tensao contratada.

13.4.1 A verificagdo do cumprimento dos niveis de tensdo em regime
permanente sera realizada pela CEMIG D em conformidade com o disposto
no PRODIST.

13.4.2 Na hip6tese de serem registrados valores de niveis de tensao
permanente fora dos limites autorizados pelo PRODIST, a CEMIG D
promovera sua regularizagdo em conformidade com as condigoes ali
discriminadas.

13.4.3 Ocorrendo o previsto no subitem 13.4.2, o ACESSANTE sera
compensado financeiramente pela CEMIG D no faturamento do
CONTRATO. O montante a ser ressarcido calcular-se-a conforme previsto
no PRODIST.

13.4.4 A compensagao devera ser mantida enquanto houver a violagao dos
indicadores individuais discriminados neste item, conforme previsto no
PRODIST.

13.45 O valor da compensagao devera ser creditado na fatura do
ACESSANTE referente ao més subsequente ao término dos prazos de
regularizacao dos niveis de tensao.

13.4.6 O valor da compensagao a ser creditado na fatura do ACESSANTE
podera ser parcelado nos casos onde o valor integral da compensagao ou o
crédito remanescente ultrapasse o valor da fatura mensal, limitado as 2
(duas) faturas subsequentes, ou pago em moeda corrente.

13.4.7 No caso de inadimpléncia do ACESSANTE, desde que em comum
acordo entre as PARTES, o valor da compensagao podera ser utilizado para
deduzir débitos vencidos.

13.4.8 A CEMIG D, quando for alterar a tensao contratada especificada no
item 1.1 deste CONTRATO em regime permanente, no mesmo subgrupo de
tensdo, encaminhara comunicado por escrito ao ACESSANTE com um
prazo minimo de 90 (noventa) dias, com as informagdes técnicas que a
conduziram a alterar a tensao contratada em regime permanente. Os novos
niveis de tensdo em regime permanente serdo disponibilizados na nota
fiscal do CONTRATO.

13.5 Os indicadores de continuidade e de qualidade do servigo de distribuicao de
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energia elétrica, coletivos e individuais, seguirdo a regulamentacdo da ANEEL e
suas formas de acompanhamento e compensagao financeira sdo regulamentadas
pelo PRODIST. Os indices permitidos bem como os apurados serdo expressos na
Nota Fiscal/Fatura do CONTRATO.

13.6 As alteragbes dos indices de continuidade individual, quando efetuadas por
razdo de mudanga dos parametros de conjunto coletivo ou por razdes técnicas do
SISTEMA DE DISTRIBUICAO da CEMIG D, serdao comunicadas ao ACESSANTE e
discriminadas na Nota Fiscal/Fatura do CONTRATO.

13.7 As alteragbes dos indices de continuidade individuais oriundas de requisicao
do ACESSANTE e que resultem em intervengées no SISTEMA DE DISTRIBUIGAO da
CEMIG D, cuja responsabilidade financeira seja do ACESSANTE, serao
discriminadas nas faturas do CONTRATO.

13.8 Se uma PARTE provocar distirbios ou danos nas instalagcoes elétricas da
outra PARTE, ¢ facultado a PARTE prejudicada exigir da outra a instalagdo de
equipamentos corretivos, sendo a responsabilidade pelo disturbio determinada de
acordo com as disposi¢des contidas no PRODIST.

13.9 Quando o ACESSANTE utilizar em sua unidade consumidora, a revelia da
CEMIG D, carga ou equipamento suscetivel de provocar disturbios ou danos ao
Sistema de Distribui¢ao, ou ainda a instalagées e equipamentos elétricos de outros
consumidores, a CEMIG D pode exigir o cumprimento das seguintes medidas:

l.instalagdo de equipamentos corretivos na unidade consumidora, no prazo
informado pela CEMIG D, ou o pagamento do valor das obras necessarias no
Sistema de Distribuicédo, destinadas a corregao dos efeitos desses disturbios; e

Il.ressarcimento a CEMIG D de indenizagdes por danos a equipamentos
elétricos acarretados a outros consumidores, que, comprovadamente, tenham
decorrido do uso da carga ou equipamento provocador dos distrbios.

13.10 Ocorrendo o mencionado no item 13.9 acima a CEMIG D podera suspender o
fornecimento de energia, a fim de garantir a seguranca do Sistema de Distribuicéo,
ou ainda, as instalagbes de outros consumidores, conforme estabelecido na
Clausula 122 deste CONTRATO.

13.11 Nenhuma responsabilidade podera ser atribuida a CEMIG D por prejuizos
que o ACESSANTE eventualmente venha sofrer em decorréncia de interrupgdes ou
deficiéncias provenientes de caso fortuito, forca maior, fato de terceiro e culpa
exclusiva do ACESSANTE.

CLAUSULA 142 - CASO FORTUITO E FORCA MAIOR

14.1Caso alguma das PARTES nao possa cumprir qualquer de suas obrigagdes, no
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todo ou em parte, em decorréncia de caso fortuito ou forga maior, nos termos do
Cédigo Civil Brasileiro, o CONTRATO permanecera em vigor, mas a obrigagao
afetada assim como a correspondente contraprestacao ficarao suspensas por tempo
igual ao de duracéo do evento e proporcionalmente aos seus efeitos.

14.2 Na hip6tese de um evento de caso fortuito ou forga maior prolongar-se por mais
de 7 (sete) dias, a contar de seu inicio, acarretando a redugdo do MUSD
disponibilizado pela CEMIG D, as PARTES procederdao a revisdio do MUSD
contratado, a fim de adequa-lo as consequéncias do referido evento, ou ao ajuste do
CONTRATO as novas condigdes.

CLAUSULA 152 —- GARANTIA

15.1 Na ocorréncia de inadimplemento de mais de uma fatura mensal em um
periodo de 12 meses, sem prejuizo da exigibilidade de quitagdo dos débitos,
facultar-se-a a CEMIG D notificar formalmente o ACESSANTE para apresentar, em
até 15 (quinze) dias a contar da data da notificacdo, garantia de pagamento
equivalente ao valor inadimplido e com vigéncia pelos 11 (onze) meses que
sucederem a penultima fatura inadimplida por meio de uma das modalidades abaixo,
a critério do ACESSANTE:

a) Deposito caugao em espécie;
b) Carta de Fianca Bancaria;
c) Seguro Garantia constituido em favor da CEMIG D;

15.1.1 A execugao de garantias oferecidas pelo ACESSANTE para quitagao
de débitos contraidos junto a CEMIG D sera precedida de notificagao escrita
e especifica, devendo o ACESSANTE, no prazo de 15 (quinze) dias ap6s a
notificagao da CEMIG D, constituir garantias complementares, limitadas ao
valor inadimplido e com vigéncia pelos 11 (onze) meses que sucederem a
penultima fatura inadimplida, sob pena da aplicagao da penalidade de multa
de 0,33% (zero virgula trinta e trés por cento) sobre o valor do CONTRATO
para cada dia de inadimplemento da obrigagdo, sem prejuizo da suspensao
do acesso ao SISTEMA DE DISTRIBUIGAO nos moldes do subitem 15.1.3.

15.1.2 Caso a garantia perca a sua validade ou vigéncia antecipadamente,
por razdes imputaveis ao ACESSANTE, o ACESSANTE, no prazo de 15
(quinze) dias apos a notificagdo da CEMIG D, devera substitui-la por outra
de igual teor e forma. Caso ndo ocorra a substituicdo, sera aplicada
penalidade de multa de 0,33% (zero virgula trinta e trés por cento) sobre o
valor do CONTRATO para cada dia de inadimplemento da obrigagao, sem
prejuizo da suspensao do acesso ao SISTEMA DE DISTRIBUIGAO nos moldes
do subitem 15.1.3.
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15.1.3 A ndo apresentagdo da garantia, ou a ndo constituicdo de garantia
complementar ou a nao substituicao de garantia em até 15 (quinze) dias,
conforme disposto nesta Clausula, sujeitara o ACESSANTE a suspensao do
acesso ao SISTEMA DE DISTRIBUICAO da CEMIG D, sem prejuizo da aplicacao
das demais penalidades estabelecidas neste instrumento, em face do
descumprimento de suas clausulas e condigoes.

CLAUSULA 162 - RESOLUGAO CONTRATUAL
16.1 O CONTRATO podera ser resolvido nos seguintes casos:

a) por decisdo da CEMIG D quando ocorrer 2 (dois) ciclos completos de faturamento
apo6s a suspensao regular e ininterrupta do fornecimento a unidade consumidora,
desde que o ACESSANTE seja notificado com antecedéncia minima de 15 (quinze)
dias;

b) por decisédo de qualquer das PARTES, nos casos de: (l) descumprimento pela
outra PARTE de qualquer de suas obrigagdes, excetuadas as referidas na letra a)
deste item, se a PARTE responsavel pelo inadimplemento deixar de corrigir tal falta
no prazo de 30 (trinta) dias, a contar do recebimento de notificagdo da PARTE
inocente, especificando a obrigagao inadimplida e exigindo que seja corrigida; ou (ll)
pedido de faléncia pelo ACESSANTE ou a decretagcdo de sua faléncia, ou ainda
qualquer evento analogo que caracterize o seu estado de insolvéncia, incluindo o
acordo com credores e o0 processamento de recuperagao judicial;

c) por comum acordo entre as PARTES.
16.2 O CONTRATO sera resolvido nas seguintes ocorréncias:

a) desligamento de consumidor livre ou especial inadimplente da Camara de
Comercializagao de Energia Elétrica — CCEE;

b) por solicitagdo do ACESSANTE;
c) término da vigéncia do CONTRATO.

16.3 A resolugao do CONTRATO néo libera as PARTES das obrigacdes devidas até
a sua data e néo afetara ou limitara qualquer direito que, expressamente ou por sua
natureza, deva permanecer em vigor apés a resolugao ou que dela decorra.

16.4 A resolucdo do CONTRATO nao exime o ACESSANTE do ressarcimento dos
investimentos realizados e ndo amortizados durante a vigéncia do CONTRATO
relativos ao calculo do Encargo de Responsabilidade da Distribuidora — ERD.

16.5 O encerramento antecipado do CONTRATO, por quaisquer dos motivos
dispostos nas alineas a) e b) dos itens 16.1 e 16.2, implica, sem prejuizo de outras
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obrigacdes, as seguintes cobrangas:

| — valor correspondente aos faturamentos do MUSD contratado subsequentes a
data prevista para o encerramento verificados no momento da solicitagao, limitado a
6 (seis) meses, para os postos tarifarios ponta e fora ponta, quando aplicavel; e

Il — valor correspondente aos seguintes faturamentos pelos meses remanescentes
além do limite fixado no inciso |, sendo que, para a modalidade tarifaria azul, a
cobranca deve ser realizada apenas para o posto tarifario fora ponta:
a)3 MW, para consumidores livres;
b)500 kW, para consumidores especiais,; €
¢)30 kW, para demais consumidores, inclusive cada unidade consumidora que
integre comunhao de interesses de fato ou de direito de consumidores
especiais.

16.5.1 Para unidades consumidoras do grupo A optante por tarifa do grupo B,
a cobranga de que trata o inciso | do item 16.5 é definida pelo faturamento
dos meses remanescentes ao término de vigéncia do CONTRATO, obtido
pelo produto da TUSD fio B, vigente na data de solicitagdo do encerramento,
sobre a média dos consumos de energia elétrica disponiveis, precedentes a
data do encerramento, limitada aos 12 (doze) ultimos ciclos.

16.6 A resolugao contratual implicara a desconexao do Sistema de Distribuicao,
independentemente do adimplemento do ACESSANTE no CONTRATO DE COMPRA DE
ENERGIA REGULADA (CCER), quando for o caso.

CLAUSULA 172 - VALOR

17.1 Para efeitos legais, 0 CONTRATO tem o valor de R$ R$ 52.185,60 (cinquenta
e dois mil, cento e oitenta e cinco reais e sessenta centavos).

17.2 O valor do CONTRATO corresponde ao valor dos ENCARGOS DE USO DO
SISTEMA DE DISTRIBUIGAO a serem pagos pelo ACESSANTE a CEMIG D durante o
periodo de vigéncia, considerando o MUSD faturavel igual ao MUSD contratado e o
componente encargo da TUSD.

CLAUSULA 182 - NORMAS, LEIS E PROCEDIMENTOS APLICAVEIS
18.1 A CEMIG D e o ACESSANTE comprometem-se a seguir e respeitar:

a) a legislacdo especifica e as normas e padrdes técnicos de carater geral da
CEMIG D;

b) as limitacdes operativas dos equipamentos da CEMIG D;
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c) os documentos elaborados e homologados pela ANEEL, e

d) as regulamentacdes da ANEEL que estabelecam procedimentos operacionais
cabiveis a0 CONTRATO.

18.2 O uso do SISTEMA DE DISTRIBUICAO de que trata o CONTRATO esta
subordinado a legislagdo do servico de energia elétrica, aos PROCEDIMENTOS DE
REDE, quando aplicaveis, e ao PRODIST, os quais prevalecem nos casos omissos
ou eventuais divergéncias.

18.3 As PARTES obrigam-se a respeitar as novas legislagdes e normas, bem como
as atualizacdes nas legislagées e normas atuais;

CLAUSULA 192 - SOLUCAO DE CONTROVERSIAS

19.1 Caso haja qualquer disputa ou questao relativa ao CONTRATO, as PARTES,
desde ja, se comprometem a envidar esforgos para resolver a questao de maneira
amigavel, mantendo, para tanto, negociagdes para atingirem uma solugao justa e
satisfatéria para ambas, em um prazo de até 15 (quinze) dias.

19.2 A declaragao de controvérsia por uma das PARTES nao a dispensa do
cumprimento da obrigagdo contratual assumida, procedendo-se, ao final do processo
de negociagao ou de solucdo de conflitos adotado, aos acertos que se fizerem
necessarios.

19.3 As controvérsias nao solucionadas na forma do item 19.1 desta Clausula
poderdo, mediante acordo entre as PARTES, ser submetidas a mediagao da
ANEEL.

CLAUSULA 202 - DAS OBRIGAGOES DO ACESSANTE

20.1 Além das demais obrigagbes previstas no CONTRATO, compete ao
ACESSANTE:

a) conhecer e cumprir as normas previstas na Lei 12.846/2013, de 1%08/2013,
“Lei Anticorrupgao”, abstendo-se de cometer os atos tendentes a lesar a
administragao publica e denunciando a pratica de irregularidades de que tiver
conhecimento, por meio dos canais de dendncia disponiveis na Companhia
Energética de Minas Gerais - Cemig;

b) conhecer e cumprir os principios éticos de conduta profissional contidos na
“Declaragédo de Principios Eticos e Codigo de Conduta Profissional da Cemig”, e
a sua Politica Antifraude, anexo integrante do CONTRATO, também disponivel
no endereco eletronico: )

http://www.cemig.com.br, menu A Cemig, submenu Conduta Etica, item Politica
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20.1.1 O ACESSANTE declara conhecimento de que, como forma de prevenir a
ocorréncia desses atos, a Cemig mantém um efetivo sistema de controles
internos e de compliance composto, dentre outros, por:

| — Comissdo de Etica, responsavel por tratar as denlncias recebidas.
Informacgdes disponiveis no endereco eletrénico: .
http://www.cemig.com.br, menu A Cemig, submenu Conduta Etica, item
Comissao Etica.

Il - Canal de Denuncia Andnimo, responsavel por receber informagdes sobre
irregularidades, acessivel aos empregados e contratados da Cemig;

lll — Ouvidoria, responsavel por registrar e conferir o tratamento adequado as
denuncias, reclamagoes, sugestoes e elogios, advindos tanto do publico
externo quanto interno. Informagdes disponiveis no endereco eletronico:
http://www.cemig.com.br, menu QOuvidoria.

CLAUSULA 212 - DISPOSIGOES GERAIS

21.1 Integra o0 CONTRATO de forma inseparavel o ANEXO |, que, para perfeito
entendimento e maior precisao da terminologia técnica, traz as definicbes dos
termos e expressdes empregados neste documento.

21.2 E vedada a cessdo de direitos ou obrigagdes derivados do CONTRATO sem o
prévio conhecimento e consentimento da outra PARTE.

21.3 O ACESSANTE obrigatoriamente, nos termos da legislagdo, devera manter
atualizados os dados cadastrais da unidade consumidora junto a CEMIG D.

21.4 Nenhum atraso ou tolerancia por qualquer das PARTES relativo ao exercicio
de qualquer direito, poder, privilégio ou recurso vinculado ao CONTRATO sera tido
como passivel de prejudicar o exercicio posterior nem serd interpretado como
renuncia dos mesmos.

21.5 O término do prazo do CONTRATO nao afetara quaisquer direitos ou
obrigagdes anteriores a tal evento, ainda que seu exercicio ou cumprimento se dé
apds a ocorréncia do final da vigéncia deste.

21.6 Qualquer comunica¢ao de uma PARTE a outra a respeito do CONTRATO sera
feita por escrito, em lingua portuguesa, e podera ser entregue pessoalmente ou
enviada por correio, fax ou meio eletrénico, em qualquer caso com prova do
recebimento da comunicagdo enviada pela PARTE emissora a receptora, no
endereco e em atencéo dos representantes indicados pelas PARTES.
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21.7 Cada uma das PARTES sera responsavel pelo pagamento de tributos e
encargos setoriais incidentes ou que vierem a ser exigidos em relagcdo as suas
respectivas atividades e receitas, na forma em que a lei determinar,
comprometendo-se a PARTE responsavel a manter a outra livre e isenta de
quaisquer responsabilidades, demandas e acdes de qualquer natureza.

21.8 Ao término do CONTRATO, o ACESSANTE devera ressarcir a CEMIG D pelos
investimentos realizados e nao amortizados durante a vigéncia do CONTRATO
relativos ao célculo do Encargo de Responsabilidade da Distribuidora — ERD,
considerando-se os componentes homologados em vigor e o disposto na Segao X
do Capitulo 11l da Resolugdo ANEEL n? 414/10.

21.9 O presente CONTRATO, a partir da data de Inicio do Uso, definida no item 3.1,
em conjunto com o CCER, substitui integralmente e resile de comum acordo entre as
PARTES o Contrato de Fornecimento de Energia Elétrica anteriormente assinado.
Em virtude de eventual(is) fatura(s) de energia ainda nao adimplida(s) pelo
ACESSANTE ou ciclo de faturamento ainda nao processado, a citada resilicao é
feita sem a quitagao plena, geral e irrevogavel das obrigagées contratuais nele
ajustadas, ressalvando o direito da CEMIG D exigir a qualquer tempo, em juizo ou
fora dele, o pagamento de eventual divida existente.

21.10 O ACESSANTE declara ter sido devidamente comunicado pela CEMIG D a
respeito das opgdes disponiveis para faturamento e condi¢cbes para mudanga de
grupo tarifario nos termos da legislagdo aplicavel, optando, na celebragao deste
CONTRATO, pela modalidade tarifaria prevista neste instrumento.

21.11 Este CONTRATO somente podera ser alterado por meio de aditivo contratual
a ser celebrado entre as PARTES, observando sempre o disposto na legislacéo
aplicavel.
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21.12 Fica eleito o Foro da Comarca de Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais,
para dirimir qualquer davida ou questao decorrente do CONTRATO, com expressa
renuncia de qualquer outro, por mais privilegiado que seja.

E, por assim haverem ajustado, firmam o CONTRATO, em 02 (duas) vias de igual
teor e forma, para um mesmo efeito legal, na presenga das testemunhas a seguir
nomeadas e assinadas.

Belo Horizonte, 16 de abril de 2017 .

Nome: Nome:
Cargo: Cargo:
CEMIG DISTRIBUICAO S.A.

Nome: Nome:
Cargo: Cargo:

TESTEMUNHAS
Nome: Nome:
CPF: CPF:
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ANEXO B - FATURA DE ENERGIE ELETRICA DO HIPERMERCADO

IG

Cemig Distribuigao S.A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087
Av. Barbacena. 1.200 - 17° andar - Ala A1 - CEP 30190-131 - Belo Horizonte - MG

Acesse o Cemig Atende
www.cemigatende.com.br
Emergéncias: 0800 727 7520

Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE foi criada pela
Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002

A N° DO CLIENTE N° DA INSTALAGAO
Referente a Vencimento Valor a pagar (RS$)
OuUT/2018  31/10/2018  121.149,06
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N°015666503 - PTA N°16.000114527.70 REIMPRESSAO
Classe Subclasse Modalidade Tarifaria Datas de Leitura Data de Emissao
Comercial Comercial THS Verde A4 Anterior  Atual  Préxima 22/10/2018
20/09 20/10 20/11
Infor de fatur
Ocorrencia de demanda de ultrapassagem - entrar em contato com o seu Agente Comercial.
Informagoes Gerais Valores Faturados
Tarifa vigente conforme Res Aneel n° 2.396, de 22/05/2018. P " ;.
|CMS aplicado conforme Lei n° 21.781/15 Descrlsao - Quantidade Tarifa/Preco Valor(R$)
Conforme DECRETO N° 46.213, DE 11 DE ABRIL DE 2013, ndo Demanda Ativa kW HFP/Unico 518  20,12691406 10.425,72
sera exigido o recolhimento do ICMS sobre a parcela de Ultrapassagem kW HFP/Unico 38  40,25382811 1.529,63
22’;;’}‘?[‘)’; ;‘;‘fnggﬁ:ﬂ;’;"ﬁgﬂ TRREE. FEETiS Energia Ativa kWh HFP/Unico 182.700  0,51430542 93.963,58
E-MAIL: cemigmais@cemia.com.br : Energia Ativa kWh HP 5600 219799972  12.308,78
Energia Reativa kWh HFP/Unico 7.000 0,36971996 2.588,02
Energia Reativa kWh HP 700 0,36971996 258,78
Encargos/Cobrancas
Contrib llum Publica Municipal 74,55

SET/2018 Band. Verm. P2 - OUT/2018 Band. Verm. P2

Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar

Histérico de Consumo

Bandeira Vermelha

12.987,97

Més/Ano  Demanda(kW) Energia(kWh)
HP HFP HP HFP HR
ourns 441 518 5.600 182.700 0
seme 385 427 700 158.200 0
acorns 336 399 700 153.300 0
Juus 343 336 1400 139.300 0
JuNnB 322 406 0 149.800 0
MAI8 0 399 700 154.700 0 Reservado ao Fisco |
asris 434 469 2.100 177.800 0
i $15 200 166006 5 7A48.C042.F79A.EO5F.22EF.DC86.E9B7.EASA
FEVie 0 497 700 177.100 0 Base de calculo (R$) Aliguota (%) Valor %R$)
JANI1E 0 483 0 175.700 0 IPCAI\gSEP glgggg] 82(7) 30.‘2588.1(1)
oez7 504 497 2100 158.200 0 Bl g g
wovir 420 483 1.400 154700 0 COFINS 121.074,51 1,94 2.348,82
ouTi7 28 462 0 142.100 0
Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL - Telefone: 167 - Ligagdo gratuita de telefones fixos e moveis
Cadigo de Débito Automati | laga Vencimento Total a pagar
008037802975 3012197186 31/10/2018 R$ 121.149,06
4906013 -7 08037802975-7  Outubro/2018

8”"61“)01‘1 zi‘i‘-al
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CEMIG

Cemig Distribuicdo S.A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087
Av. Barbacena, 1.200 - 17° andar - Ala A1 - CEP 30190-131 - Belo Horizonte - MG

Acesse o Cemig Atende
www.cemigatende.com.br
Emergéncias: 0800 727 7520

Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE foi criada pela
Lei n°® 10.438, de 26 de abnil de 2002

DEMONSTRATIVO DE GRANDEZAS FATURADAS

Nota Fiscal - Conta de Energia Elétrica - Série U - N° 015666503 - PTA N° 16.000114527.70

Cliente: HIPERMERCADO TIA TECA LTDA Unidade: TEOFILO OTONI
Instalagao: 3012197186 ]Medidor: GMI122102475 Periodo de Medigao 21/09/2018 a 20/10/2018
Subgrupo: A4 ]Local de Medigao: Més/Ano: 10/2018
Modulagao contratual/Horario de ponta:  17:00 as 20:00 Dias livres : Dom e Sab
LEITURAS
Segmentos HFP/lnico HP AR
Grandezas Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual
kw 74 63 0
kWh 10.558 10.819 139 147 0 0
kWh Injet. 0 0 0 0 0 0
kVArh 6.220 6.373 172 178 0 0
UFER 443 453 89 90 0 0
DMCR 7 61 0
DEMANDA (kW)
Segmento Produto Registrado | Acerto Reg. | Data/Hora [Acerto Fat. | Contratado Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 518 480 38 518
HFP/Unico [Demanda Energia Interrupt.
|Demanda reativa - UFDR
IDMCR 497
Demanda ativa 441
HP Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
DMCR 427
Demanda ativa
HR Demanda reativa - UFDR
DMCR
ENERGIA (kWh)
“Segmento Produto Registrado | Acerto reg. | Contratado Take Acerto Fat. | Faturado | Faturado
ultrapass. normal
Energia ativa 182.700 182.700
HFP/Unico |Energia Injetada
Energia reativa - UFER 7.000 7.000
kVArh 107.100
Energia ativa 5.600 5.600
HP Energia Injetada
Energia reativa- UFER 700 700
kVArh 4.200
Energia ativa
HR Energia Injetada
Energia reativa - UFER
kVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 10
Segmento Fator de carga Fator de poténcia RTP 70
kW 700
~ HFP 0,537 kWh 700
AP 0,202 Perdas Transf.
T HR Medidor 1,0
Tarifa resoluca
Dem. At. kW HFP/Unico  14.59
En. Reat. kWh HFP/Unico 0.26801
En. Reat. kWh H 0.26801
Ultrap. kW HFP/Unico 29.18
En. At. kWh HFP/Unico 0.37282
En. At. kWh HP 1.59333
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ANEXO C - PROPOSTA COMERCIAL DA EMPRESA A

SKYSOL Engenharia
Av. Luiz Boali 148 A, Centro L
Tedfilo Otoni — MG
Tel. : (33)3523 6309
contatofi skysol . com. b

"

- PROPOSTA DE ORGAMENTO SIMPLIFICADA - 298/2018
PIPO: Sistema de Geragdo de Energia Fotovoltaica — Usina Solar

CLIENTE: Hipermercado Tia Teca LTDA
ENDERECO: Av. Alfredo S&, 2221, Jardim das Acdcias - Teéfilo Otoni - MG

Opgdo para atendimento a 100% da energia - Comércio
Caracteristicas do Sistema:

Expectativa de Geracdo Mensal:
Tipo de Ligagdo: Comercial Trif
Sistema Recomendado: Usina Fotovoltaica de 1075,20 KWp

Area Necessédria para a instalagdo no telhado: aproximadamente 6720 m*
Quantidade de Médulos: 3360 modulos de 320W

Quantidade de Inversores: 21 Inversores de 40 KW

Tipo de Estrutura: Telhado Metalico

e Modalidade: Minigeragdo

Valor total da Usin&: ........cscevevrasscansoesscnnnvons

Nota: A poténcia do sistema oferecido
de energia apresentada (Hipermercade Tia Teca)

Esta proposta de orcamento inclui:

- Elaboragdo e aprovagdo do projeto juntec a CEMIG.

~ Equipamentos Eletroelatrénicos (Modulos, Inversores e String Box).

- Estrutura de fixagdo para telhado.

- Fios e Cabos elétricos.

- Aterramento.

- Mio de Obra especializada para execucdo.

- Vistoria de Ligagdo do sistema pela CEMIG.

- Acompanhamento em tempo real da geracdo energética em dispositivo movel.
- Equipamentos Finame/BNDES

Condicdo de pagamento:
A vista / Financiado

Prazo para entrega dos servigos:
240 dias.

Validade da Proposta:
30 dias.

TeGfilo Otoni-MG, Novembro de 2018.

Wk

__ 8KYSOL Engepharia
CNPJt 14.949.431/0001-03

Empresa Cadastrada e

certifiosis Jonto o [ CREA-MG ABSOLAR  TINMETRO

Compromites com o Desessateiments.
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ANEXO D - PROPOSTA COMERCIAL DA EMPRESA B

Teobfilo Otoni/MG, 01 de Outubro de 2018

cueni

onv
exverec
save (N s - I

CIDADE: TEOFILO OTONI ESTADO: MG

ENDERECO DA OBRA: A COMBINAR

Usina Solar Fotovoltaico 1.075,8 kWp
Geracdo média 161.370 kwh /més

Focado no mercado de micro geragdo de
energia verde para casas e negocios,
desenvolvemos todas as etapas, desde a criagdao
de seu projeto ao planejamento e sua execugdo.

Delevy Inovagoes Tecnologicas - Promovendo
autonomia energética!

Consultor: MARCOS FRANCA
Telefone de contato: (33) 98713 4653

E-mail: engenhariadelevy@gmail.com

Av. Getdlio Vargas, 945 - Centro - Tedfilo Otoni/MG |  (33) 3521.1555 / 3521.6448
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PROPOSTA PRELIMINAR

De acordo com as informagoes fornecidas até o momento, elaboramos um estudo de viabilidade e
Proposta preliminar sob medida, sujeitos a alteracdes de acordo com as solicitagdes do cliente,
espaco disponivel, limitacdes técnicas e operacionais, para atender a sua demanda energética.

Sendo assim, sugerimos a implantacio de um sistema solar fotovoltaico, conectado a rede
(grid-tie), de 1.075,8 kw de poténcia instalada que ird gerar 161.370 kWh/més, proporcionando
economia, conforto e seguranca para o seu imével.

Veja abaixo um resumo do seu sistema:

Poténcia | Nimero de Area C(r:;z;lir:o Produg¢dao | Autonomia
Sistema instalada placas. necessaria S estimada | alcangada
“kWp” UNID m? KWp /‘més kWh/més %
comercial 1.075,8 3.260 6.520 160.892 161.370 100

Obs.: Vale ressaltar que os médulos fotovoltaicos possuem vida util de 25 anos, com baixa
manutencao, além de ser um sistema modular, podendo ser adaptado ao espaco disponivel da
cobertura ou a vontade do cliente no que diz respeito a poténcia instalada, nimero de placas
fotovoltaicas, orcamento disponivel, etc.

SOLUCAO SOLAR
DIAGNOSTICO ATUAL
Consumo médio atual 160.892 kWh/més
Classificagdo tarifaria THS verde A4
Fatura minima Demanda contrato
Consumo a ser suprido 160.892 kWh/més
DADOS DE PRODUCAO
Poténcia instalada 1.075,8 kWp
Tipo de sistema Grid-tie
Energia produzida 161.370 kWh/més

CARACTERISTICAS DO SISTEMA
Poténcia nominal do médulo FV | 330 W

Numero de modulos 3.260

Area necessaria (estimativa) 6.520 m?

Peso mddulo 22 kg

Eficiéncia do médulo FV 16,68 %

Garantia do médulo FV 12 anos

Garantia de producdo 80,7% / 25 anos

Poténcia de saida do inversor 1.100.000 W 2
Garantia do inversor 5 anos

Garantia da estrutura 10 anos

Av. Getdlio Vargas, 945 - Centro - Tedfilo Otoni/MG | (33) 3521.1555/3521.6448 |
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COMO FUNCIONA?
7
REDE
paINEL €9 ek o

FOTOVOLTAICO

RELOGIO
BIDIRECIONAL
_—7

i~ , INVERSOR
APARELHOS GRID TIE e

ELETRICOS (AC)

Este sistema estd apto a participar do Sistema de Compensacao de Energia (RN 482/2012)
da ANEEL, que possibilita que a energia gerada possa ser injetada na rede quando a producdo
for maior do que o consumo, gerando créditos energéticos que podem ser resgatados quando
necessdrio, impedindo o desperdicio da energia e gerando economia.

1. Os médulos solares coletam a luz criada pelo sol;

2. A eletricidade produzida em corrente continua e é convertida em corrente alternada, que € a
eletricidade compativel com seus aparelhos domésticos;

3. Aproveita a sua prépria energia em casa;

4. Nao estd em casa? Basta armazenar na rede que a concessiondria te devolve quando precisar.

Av. Getdlio Vargas, 945 - Centro - Tedfilo Otoni/MG |  (33) 3521.1555/ 3521.6448 |
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DETALHAMENTO DO ORCAMENTO

DESCRICAO QUANT.
KIT SOLAR FOTOVOLTAICO GRID-TIE 1.075.8 kWp

Mddulo fotovoltaico 330 W 3.260
Inversor conectado a rede elétrica (Grid-Tie) 60 kw 15
Quadro DC/AC e Dispositivos de prote¢do |
Material de fixagao FV ALUMINIO 1

Cabos & conexdes para instalag¢do elétrica e conexdo a rede 1
Sistema de monitoramento remoto via Wi-Fi ou cabo RJ-45 1

ENGENHARIA DE PROJETO E GERENCIAMENTO DAS OPERACOES

Projeto executivo Civil & Elétrico 1

Planejamento do empreendimento; Gestio de suprimento 1

Gerenciamento, supervisdo e fiscaliza¢do da obra 1

Assisténcia a entrada em operacdo / Vistoria técnica 1

Elaboragdo do pedido de conexdo a rede 1

Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART); Projeto e execucdo 1

GESTAO ADMINISTRATIVA

Obtengdo das licencas junto a distribuidora de energia 1

Solicitagao de linhas de financiamento PF / PJ 1

Coordenacio e Logistica de transporte 1

INSTALACAO

Instalacdo elétrica 1

Relatérios de inspe¢do e ensaio de comissionamento 1 s

Transporte 1 |
;;_§

Total R$ 4.275.000,00

QUATRO MILHOES E DUZENTOS E SETENTA E CINCO MIL REAIS

TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

MEDIA MENSAL R$ 82.992,59
VALOR ANUAL R$ 995.911,08
VALOR DO INVESTIMENTO R$ 4.275.000,00 E
PAYBACK SIMPLES 51,5 MESES

Av. Getilio Vargas, 945 - Centro - Tedfilo Otoni/MG |  (33) 3521.1555 / 3521.6448 |
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CONDICOES GERAIS DE VENDA

OFERTA PREMIUM: Este orcamento contempla todos os custos de implantacdo do projeto
FOTOVOLTAICO: dimensionamento do arranjo, projeto civil e elétrico, transporte, instalacdo, bem
como a assinatura do ART de projeto e de execucdo da obra. *

FORMA DE PAGAMENTO: Oferecemos formas de pagamento variadas a depender do porte do
projeto que podem se adaptar ao seu planejamento financeiro, a ser definida junto ao nosso setor
comercial no ato da contratacdo do servigo: a vista (parcela unica), parcelado na loja (1 entrada + 5
parcelas) ou financiado (mediante entrada minima de 20%).

VALIDADE: Vilido por 30 dias corridos.

PRAZO DE INSTALACAO: Cronograma a combinar com o setor comercial.

IMPOSTOS INCLUSOS: PIS/COFINS, IPI e ICMS (Faturamento Pessoa Juridica).
GARANTIAS: Conforme fabricante. Moédulos - 12 anos de fabrica e 25 anos com 80% da y

feragﬁo;
NVersor - 5 anos; ﬁ(
Estrutura — 10 anos; £
Instalacio — 3 anos. r | &
i,
& *i\
A :K'a\

, . . ~ . . ’ . . ~ -\.\.
A presente proposta estd sujeita a alteracoes conforme vistoria técnica ou informacoes q’& N
repassadas posteriormente a este dimensionamento (acesso dificultado, especificidades \

operacionais, necessidade de equipamentos especializados, etc.).

Esta proposta tem validade até 30 de novembro de 2018.

Delevy Inovagoes Tecnologicas

Av. Getilio Vargas, 945 - Centro - Tedfilo Otoni/MG |  (33) 3521.1555/ 3521.6448 |
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ANEXO E - PROPOSTA COMERCIAL DA EMPRESA C

PROPOSTA COMERCIAL

1. Energia Solar Fotovoltaica

A energia solar € uma energia renovavel obtida pela luz do sol, utilizada
como fonte de energia elétrica possibilitando residéncias, comércios e
industrias gerarem sua propria energia de forma garantida pelos proximos 25
anos, com um combustivel limpo e que se renova todos os dias.

Com a Geragao Propria de energia voceé fica livre dos aumentos tarifarios e
ainda contribui para a sustentabilidade do planeta e com as geragoes
futuras.

Como Funciona o Sistema:

CONHECA O PASSO A PASSO PARA ECONOMIZAR
ENERGIAR

Negécio Fechado . 15 dias para Emiss@o de

‘ Y] Acesso

‘ Elaboragdo do Projeto de . Instalagioda Usina
¢ Engenharia, sera realizado ! Fotovoltaica
w pela SOLARTECH &i

Solicitagdo de Acesso a . 7 al5diasparaa

‘ g§ Concessionaria, sera realizado concessionariarealizar
w pela SOLARTECH vistoria e troca de medidor



St

Estamos desenvolvendo um projeto especifico para vocé, considerando o
consumo médio de energia elétrica que nos informou.

. Sistema fotovoltaico 1075,08 KWP - R$ 4.395.500,00

Inversores de tensao;

3260 x Mddulos de Silicio Policristalino 330Wp (Marca Jinko);
Kit suporte para 3260 médulos;

Cabos, conectores, suporte de fixagao, etc;

string box cc (6strings/2saidas cc 1000v) ch.seccionadora;

Projeto, instalagao e aprovagao do sistema fotovoltaico junto a concessionaria
CEMIG.

Tal equipamento gera em média mensal 121.027W/Més. Uma economia de
R$125.868,6 reais.
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2.1 Condicoes de pagamento:
O valor total da proposta é de R$ 4.395.500,00, segue abaixo as formas de
pagamento.

= Forma de pagamento: A combinar

= Proposta validade por 7 dias uteis.

3. Garantias dos equipamentos

1. Médulos fotovoltaicos — Marca Jinko: 10 anos contra defeitos de
fabricacao e 25 anos com eficiéncia até 80%;

2. Inversonr on-grid — Marca PHB: 5 anos contra defeitos de
fabricacao;

3. Inversores e médulos homologados com selo A no INMETRO e
em conformidade com o Programa Brasileiro de

Etiquetagem/PROCEL;
:‘!!:; 4. 10 anos de garantia contra defeitos de fabricagao nos médulos
TR

fotovoltaicos;
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4. Fornecimento da Usina Geradora

_H fornece todos os equipamentos necessarios para a instalagao do sistema
otovoltaico conectado a rede. Bem como, elaboragao de projetos, liberagdo na CEMIG e
instalacao dos seus equipamentos.

-—|, assegura seu servigo, tendo como prioridade o cumprimentos dos prazos,
proporcionando assim, maior satifagdo dos clientes.

Além disso, garantimos um alto padréo de qualidade em nossas usinas fotovoltaica, com
elaboracao do detalhado do diagrama unifilar do sistema, legalmente embasado sobre tudo o
que for realizado nas residéncias, industrias ou empresae sigilo total das informacgoes
fornecidas.

Forma de Estado de Local de
Fracade entmgaSimpasing pagamento | faturamento entrega
Aproximadament Ver
e 45 dias apos a 2 = 3 : Teofilo Otoni
contratacdo do Incluidos obzﬁ;igao Minas Gerais -MG
Servigo

-l SE COLOCA A DISPOSICAO PARA SANAR QUAISQUER DUVIDAS
PROVENIENTES DA PRESENTE PROPOSTA.
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5. Validacao e aceitacao da Proposta Comercial

A seguinte proposta foi devidamente avalida e aprovada pelo cliente, conforme os itens
assinalados acima.

Contratante:
CPF/CNPJ:

Contratada
CPF/CNPJ:

LOCAL: DATA: / /

TESTEMUNHAS:

—_
~

N
—



