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. MERCADO DA CEMIG

PRESENTEEM 22 ESTADOS,
NODISTRITO FEDERAL ENO CHILE

........

GERACAOD

FEM CONSTRUCACY

11 =
. DISTRBUICAO
oisTRIBUICAD | DEGASNATURAL

GRUPO CEMIG
231 Sociedades, 19 Consdrcios e 2 FIPs

/k
GERACAO .
TRANSMISSAO
Ew“ mm’m (B CONSTRUCADY

COMPRADE | CLENTES UVRES TELE-
ENERGIA DA CEBMIG COMUNICACAO

Fonte: Relatério de Administragdo
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ALTERNATIVAS ENERGETICAS E O FUTURO DA ENERGIA

SOMOS O MAIOR GRUPO
INTEGRADO DE ENERGIA
DO BRASIL. %!9
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O PDE deve levar em conta as questoes da Mudancga do Clima (Restricbes)!

Fonte: PDE 2024 — EPE/MME



Estudos Aneel: projecao da micro e minigeracao

Proje¢bes mercado residencial - MW * Projecdes mercado comercial- MW %
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» =~ 3 kW/sistema -> 325 kWh/més por consumidor (alto

o Cenario I: manuteng&o das regras vigentes na REN 482/12; padrdo de consumo) - 600.000 Sistemas!
o Cenario II: permitir que unidades consumidoras reunidas por comunh&o de interesses de
fato ou de direito possam participar do sistema de compensacéo de energia elétrica; » 1,4 % da demanda residencial total atendida por FV **
o  Cenario lll: retirar o limite da poténcia instalada do microgerador a carga instalada da
unidade consumidora do Grupo B; > 0] nlflmer'o de painéis FV neceSSé I’iOS é

e Cenario |V: soma dos cenarios |l e lll;

o Cenario V: manutencao das regras vigentes na REN 482/12, sem os efeitos do Convénio
ICMS 6/2013 do CONFAZ: e

e Cenario VI: cenério Il sem os efeitos do Convénio ICMS 6/2013 do CONFAZ.

aproximadamente trés vezes a producdo anual de

veiculos no Brasil (2014)

* Fonte: ANEEL, Elaborado por Marciano, 2015, ** De um total de 178.000 GWh/ano, conforme EPE
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Depende da Diversificacao da Matriz e das Tecnologias utilizadas...

Fonte: adaptado por Carnevalli, 2010.
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PROGRAMA DE P&D CEMIG

Lei12.212 /2010 (alterou incisos I e III do art. 1% da 9.991 /2000)
Segmento Vigéncia: 21/01,/2010a 31/12/2015 A partirde 10/01/2016
PED PEE FNDCT MME PE&D PEE FNDCT MME
D 0,20 0,30 0,20 0,10 0,30 0,25 0,30 0,15
0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20
0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20

RS MILHOES 2010 2011 2012 2013 2014 TOTAL

\ 1% (Lei 9.991/00)
~ Montante P&D

Obrigacao anual

do Grupo / ANEEL

Realizacao anual

y do Grupo / ANEEL

\ RS MILHOES 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | TOTAL

Obrigacdo anual ( Lei 9.991/00) 44,31 46,34 54,40 56,41

Gastos em P&D

1.158,8 1.230,3 1.428,8 1.730,5 2.096,0

310,1 332,5 392,5 458,9 555,8

14,29%  13,94% 13,86% 12,29% 12,52%

49,91 82,20 117,48 92,96

(inovagdo incremental) 42,11 60,10 79,97 70,55
(inovacgao radical) 7,80 22,10 37,51 22,41
NUmero de projetos em execucao 223 257 282 256

16,09%  24,72% 29,93% 20,26% 14,73%

. ROL Setor Elétrico 115.882,3 123.031,5 142.877,5 173.052,5 209.600,2 764.444,00

7.644,44
2.049,8

13,22%

20,70%

69,57 271,01

81,86 424,41

57,39 310,13

24,47 114,28
227

Fonte: TE/TN - Cemig
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PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA CEMIG

Investimento desde 2008: RS 585.164.480,16 (PEE + EFFICIENTIA)

DISTRIBUIGAO DOS PROJETOS ,
DO PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA
NO ESTADO DE MINAS

0 50 100 150
— — kM

Fonte de dados: CEMIG
Base cartografica: IBGE
Data: Margo, 2016
Elaboragéo: Solimar C. Rocha

EneRGmcA

Legenda

Autoclaves

Conviver Interior
Conviver RMBH
Conviver Rural - Jaiba
Conviver Solar
lluminag&o hospitais
Solar hospitais

Solar ILPI

Municipios dentro da
area de concesséo

Municipios fora da
area de concessao

Acontecera ainda em 2016, a Chamada Publica para Projetos de

Eficiéncia Energética.

Fonte: http://www.cemig.com.br/pt-br/A_Cemig_e_o_Futuro/sustentabilidade/nossos_programas/Eficiencia_Energetica/Paginas/Default.aspx
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ENERGIA.

PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA CEMIG

Investimento desde 2008: RS 585.164.480,16 (PEE + EFFICIENTIA)

ﬁ‘fy Central de Cogeracao de 5.000 kW
Economia de energia: 36.437 MWh/ano

Central de Cogeracao de 2.600 kW
RERURS [ Economia de energia 11.851 MWh/ano

@ Central de Cogeracao de 5.000 kW
commuscsnces ECONOMIa de energia: 30.113 MWh/ano

Central de Cogeracao de 5.000 kW
Economia de energia: 33.527 MWh/ano

Central de Cogeracao de 3.000 kW (em implatacao)

Patense: Economia de energia: 12.745 MWh/ano

m Central de Cogeragao de 350 kW

Economia de energia: 1.000 MWh/ano

@ Semaforos para LED (8527 grupos focais)
Reducao de demanda: 424.13 kW
Economia de energia: 3.726 MWh/ano

'
-5 EFFICENTY

Uma empresa Cemig

% 1925

o

&

CEASAMINAS

ACL
‘@
asoe

¢
AT
SAINT-GOBAIN
BELGOE

usiminas | J

CASOS DE
SUCESSO

Substituicdo de 7.500 lampadas por LED
Reducdo de demanda: 566,35 kW
Economia de energia: 4.578 MWh/ano

Substituicao de 15.000 lampadas por LED
Reducado de demanda: 838,14 kW
Economia de energia: 3.115 MWh/ano

Substituicdo de 8.454 lampadas por LED (em implantacao)
Reducao de demanda: 576,7 kW
Economia de energia: 1.369 MWh/ano

Instalacdo de Inversores de frequéncia
Economia de energia: 29.291 MWh/ano

Modernizacao de sistema de geracao de ar comprimido
Economia prevista de: 3.580 MWh/ano

Modernizacao de sistema de geracao de ar comprimido
Economia de: 1.206 MWh/ano

Instalacdao de Inversores de frequéncia
Economia de energia: 14.693 MWh/ano



OMO5 PROGRAMA DE P&D DA CEMIG

A CEMIG,
A SUA

i..F.QD.t?.S.A'.t?I!J?E'.‘!?.S ............................................................. 1?.?.9.@?. .3.5.4....3.2.%....
A N O S S A Gest3o regulacdo e mercado 30 50.183.939 9%
E N E R G | A Gestdo de Bacias e Planejamento Energético 29 25.210.961 4%
Manutengdo do sistema elétrico 66 59.082.119 10%

Medic3o, Faturamento e Perdas Comerciais 13 6.880.216 1%
" Meio ambiente 55 63.745.851 11%
Novas Configuracdes e Topologias 21 15.055.593 3%
\ Novos Equipamentos e Materiais 48 62.115.844 11%
~ Operagdo do Sistema Elétrico 49 32.510.507 6%
Planejamento Elétrico e Energético da Expansdo 30 41.961.928 7%
Seguranca Patrimonial e Pessoal 6 3.387.415 1%
Supervisdo, Controle e Automagao 31 33.625.048 6%
Outros 26 2.853.157 0%
TOTAL 488 585.680.933 100%

*Valores pré-aprovados parainvestimentos, ndoincluso valores de contrapartida

A *N&o estdoinclusos projetos estratégicos e de gestdo PrinCipaiS Resu Itados O btldOS

4" Mas os resultados vio muito além do @@ 49 79

tan g ivel: Equipamentos e

materiais

Sistemase Metodologias e
softwares processos

318 139

Artigos
internacionais

Artigos nacionais

Subsidio ao Posicionamento
Estratégico e a Tomada de Decisao!

Fonte: TE/TN - Cemig



Reservas nao RSN
convenclonals PETROLED

. FORMAS D ERERGA INTERMEDUARIAS

A Melhor Energia do Brasil,

TECMOLOGIAS COMSCLIIADAS SCRENTE ARGS 3000
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P&D EM ALTERNATIVAS ENERGETICAS

— e
Célula a

e combustivel
de biomassa

> Residuos 3 / ‘ @
urbanos e Blomassa @
industriais Ny

ENERGIA
ELETRICA

Stirling

~ Gasesde
B carbonizacéo

“Coco de - >\559
e

macauba

~ Janelas
|ntehgentes .

— Projeto Abortado
~" Calor 498 | - )

Residual

PVTe
Aquecimento
Distrital

Cimenteiras

[t ) Projeto Encerrado

--------- Planejamento 5
— Balanco jame .'@9 .
Energético Energético......- Gestioda ¢ﬂ:’
Ia“s?;:::g:%,m 553 0 Fonte energética
. .
Alternativas "+ . Tecnologia

. Eletricidade
De maneira geral, as iniciativas em Alternativas Energéticas

permanecem com expectativas de solucao, ainda sem consolidacao
comercial representando oportunidades de parceira.

O Projeto Cancelado
4 ) Projeto Em andamento = — = — »

——

Acesso a lista de projetos com informacgGes basicas: http://sgpdj.cemig.com.br/ Fonte: Silva, 2016 — In press.



http://sgpdj.cemig.com.br/
http://sgpdj.cemig.com.br/
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, 5

4; Curvelo,
Diamantina e
Triangulo Sete Lagoas

Mineiro

velocidade do vento (m/s) a 75 m de altura

l [ I 0 | 1 | 1 I 1 ] i I ] [ 1 l |
45 1 55 1 65! 751851 95 11051 115! 125
4 5 6 7 8 9 10 1" 12

Fonte: Atlas Edlico de MG e Revista de P&D Cemig 2015



AOC'\QI\(;?G ATLAS SOLARIMETRICO DE MG: P&D GT0468

A S U A ) W Radiagdo Solar Total Didria Janusria
Média: Anual
E N E R G l A Mon(elsclams

Trés Marias

W Insolagdo Didria, Januaria
Média Anual

Dl
2\

Montes Claros

Uberlandia
Wh/m2/dia
7

\
Atlas Solarimétrico
de Minas Gerals
oMIG AR

]
300km

¥ Radiagéo Solar Direta Normal B ¥ Radiagéo Solar DiMﬂ. Anual
Didria Média Anual (6,5 a 7,0 kWh/m?, Linhas de
Transmisséo e Declividade

1 —
Unidades Federativas
E » Radiago Solar Direta Normal

Bahia

Valor Didrio Médio (Anal)
4550k’
5.0-5.5 kWh/m

55 6.0kWN/m’

6.0 6.5 KW/’

Montes Claros.

P 0030 5.0.3 Lo Sca et Mol Dl i Ani 3 2
sraotsas Trés Marias P
Fore.Adsptaho do s bsbers e Enega S, SWERA UNEP, 3006 .
Pt WG, 84

Mo 5.1 Rosego ol indvts At 6.3 20 KWNm3)
e Linkas de Tranamasts X Drcihidode.
s,

R
Esplito 1

Santo
Uberlandia

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

b 20
Belo Horizonte.

Atlas Solarimeétrico
de Minas Gerals

B Atlas Solnﬂhmétrlco

i ; de Minas Ceras
Pouso Alegre - . w %{ a‘_M[G 7%@

!a
L
§

Fonte: Atlas Solarimétrico MG.



@?G ATLAS DE BIOMASSA DE MG:P&D GT0557

A SUA,

A NOSSA ——
ENERGIA. VERS

bi""é“ﬁ%fm

DE MINAS GERAIS

RD | aneeL ?;15'%%

* ANOS NOE
PUC Minas mPEM?gg Fonte: TE/ET - Cemig




OMOS RESULTADO DE P&D

A CEMIG,
A SUA, P&D 358 - COGERAGAO USANDO GASES RESIDUAIS DA PRODUGAQ DE
A NOSSA  CARVAO VEGETAL

ENERGIA. Aproveitamento de Energia da
LK Biomassa, com potencial energetico
I A de 125 MW no estado de Minas
Gerais, explorando uma alternativa,
fazendo eficiéncia energética e
estudando a Geracao Distribuida.

Sistema de
geracéo de
eletricidade

Sistema de Combustao

de gases e biomassa
Fornos retangulares

------

Classificagao e injecéo de |
biomassa residual

o

f}rcf!?.rl\!(lf;tio m ANEEL O:M|G

Fonte: TE/AE - Cemig
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Sintese de materiais,
construcao, testes e
otimizacao de eletrdlito,
anodo e catodo e células
unitdrias

Projeto, montagem e

acionamento da pilha
de 100 W

N

L

RD Aneet

OEMIG

RESULTADO DE P&D

P&D 291 - DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE PILHA A COMBUSTIVEL
DE OXIDO SOLIDO COM POTENCIA DE GERAGCAO DE 1 KW

Projeto, montagem e
acionamento da pilha
de 1 kW

Solid Oxide Fuel Cell

Fuel H20 + €03
CO+H,0 — Hz+CO2 Heat

M--

2Hz + 20

Impermeable o=

02 4-e — 20
eable
====== Far

— Oxidant

Fonte: TE/AE- Cemig
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ALTERNATIVAS ENERGETICAS
UMA VISAO CEMIG

BALANCO ENERGETICO
DO ESTADO DE MINAS GERAIS

BEEMG | 2014
ANO BASE 2013

MG

ALTERNATIVAS ENERGETICAS: Publicacbes

PESQUISA € DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

N

GERACAO
" pistrisuipa | SMARTGRID
/'\ .\\\
N
FONTESE .
' TECNOLOGIAS I\E/LEIEI'I(':FL{JII&%SS :
| ALTERNATIVAS ~ ALTERNATIVAS |
\ __—  ENERGETICAS
TRz
~  ENERGETICA ALTERNATIVAS
PRESENTEE /- EFICIENCIA ENERGETICAS
FUTURA // uso + % ENERGETICA
/ SUSTENT.DE .
J NAO- \\
/ ; RENOVAVEIS \\
F \ 8

Disponiveis no Site da Cemig.



OMOS CONSIDERACOES FINAIS:
A CEMIG,

A SUA,
A NOSSA

—

| - Muitos desafios; . Muitas oportunidades;
*  Restricdes ambientais: reducdao emissao; *  Oslados da mesma moeda: ER + EE;
*  Os problemas sao de natureza econémica... *  Endo delimitagdo de recursos;

I » Caréncia de consolidacdao comercial das *  Oportunidades generalizadas de parcerias;
tecnologias;

*  Longo caminho para o futuro. *  Novo paradigma do setor elétrico: GD+SG.



http://facilidadescamyh.blogspot.com/2015/11/um-copo-meio-cheio-ou-meio-vazio.html

%s AGRACECIMENTOS

A CEMIG,

A SUA,

ENERGIA. ' doMeio
g _ Ambiente 2016

Construindo o presente!

Claudio Homero Ferreira da Silva, DSc.
OBRIGADO

chomero@cemig.com.br



mailto:chomero@cemig.com.br

@OS A CEMIG, A SUA,
A NOSSA ENERGIA
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DISTRIBUICAO E COMERCIALIZACAO DE ENERGIA,
GAS E TELECOMUNICACOES. ('J.'MIG



