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Posição no Mercado 
 

 Maior rede de distribuição de energia elétrica da América do Sul e uma 

das quatro maiores do mundo, com 485.046 km. 

 

 Maior distribuidora do Brasil (número de consumidores, energia 

transportada e extensão de rede), com 12% do mercado 

 

 Maior fornecedora de energia para clientes livres do País, com 25% do 

mercado 

 

 3º maior grupo gerador do Brasil  (capacidade instalada) – 7.038 GW – 

com 7% do mercado 

 

 3º maior grupo transmissor do Brasil* – 10.060 km, com 13% do 

mercado 
 
*Com inclusão da Taesa , TBE e Abengoa 

CEMIG: UMA GRANDE EMPRESA 



MODELO DO SETOR ELÉTRICO E ESTRUTURA TARIFÁRIA 



Fonte de Energia Custo -  Referência1 Leilões 2 Estimativa3 

 

UTE óleo diesel 491,61 - - 

UTE óleo combustível 330,11 - - 

Eólica 197,95 99 - 

Carvão (Nac./Imp.) 125,80/140,60 - - 

GNL/Gás Natural  127,65/135,05 101 - 

Nuclear 138,75 - - 

Hidrelétrica 118,40 102 - 

PCH 116,55 102 - 

Biomassa 101,75 102 - 

Solar - - 300-700 

1 Atlas de Energia Elétrica no Brasil, 3ª Ed, Aneel, 2008 
2Notícias sobre o resultado de Leilões em 2011 – Fontes diversas 
3Estimativa TE/AE 
Obs.: Segundo apresentação PSR na Cemig em Out/2011, durante evento da AIC: No horizonte até 2020, as fontes: 
eólica, térmica e hídrica competirão em valores R$130-150. 

CUSTO DA GERAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA NO BRASIL (R$/MWh) 



CUSTOS E MERCADO PARA A GERAÇÃO FOTOVOLTAICA 



PREÇOS DE ENERGIA NO MERCADO REGULADO 

Fonte: Soares, F. A. – Reunião FIEMG 



APROVEITAMENTO DA ENERGIA SOLAR 

Aproveitamento 
da Energia Solar 
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 Elab.: R. Ruther, UFSC 



ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL 

• A incidência de radiação solar diária no Brasil é da ordem de 4500 a 6300 Wh/m²; ¹ 

¹Dados extraídos do Atlas de Irradiação Solar no Brasil 

Radiação solar direta:

- Concentradores solares

Radiação solar global:

- Energia fotovoltaica



 Potencial: Ilimitado 

 Disponibilidade: global 

QUADRO COMPARATIVO ENTRE AS FONTES RENOVÁVEIS 



A GERAÇÃO FV CONECTADA À REDE TEM-SE DESENVOLVIDO EM BASE 
A INCENTIVOS E SUBSÍDIOS. 



ALGUMAS INICIATIVAS DA CEMIG 

Mineirão Solar Arena do Jacaré 

Eletrificação Rural Sistemas conectados de 
pequeno porte 

Termelétrica Solar 

Purificação de silício 

Normativa de conexão 

Novo edifício Cemig 

Atlas Solarimétrico de MG 



Fonte: Souza, 2011 

VÁRIAS EXPERIÊNCIAS EM SISTEMAS CONECTADOS 



PRODUÇÃO DE CÉLULAS FOTOVOLTAICAS E SUA PURIFICAÇÃO: P&D 296 



Si-GM (materia prima) 
Moagem, Quarteamento 

E Peneiramento 
Lixiviação  

Hidrometalúrgica 

Si-GM (pó) 

Si-GQui (pó) 

Leito Fluidizado  
e/ou Fixo 

Clorosilanos 
Tri e/ou tetraclorosilano 

Leito deposição CVD 
SILICIO GRAU SOLAR 

Cadeia Produtiva do 
Refino 

PROJETO DE PURIFICAÇÃO DE SILÍCIO: P&D CEMIG/ANEEL Nº 127 



Fonte: Magalhães et al., 2014 



EM BUSCA DE VIABILIDADE 
 
Usina Experimental de Geração Fotovoltaica - desenvolvimento tecnológico e mercadológico no contexto brasileiro em 
sistemas conectados à rede de distribuição 
 
Em construção em Sete Lagoas  R$ 42 Milhões em investimentos. 

Fonte: Lopes, 2013 



Regulação 
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dos 

Equipamentos 

Capacitação 
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Incentivos 
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Fotovoltaica 

DESENVOLVIMENTO DA CADEIA FOTOVOLTAICA 



P&D ESTRATÉGICO - CHAMADA 013: ARRANJOS TÉCNICOS E COMERCIAIS PARA INSERÇÃO 
DA GERAÇÃO SOLAR FOTOVOLTAICA NA MATRIZ ENERGÉTICA BRASILEIRA.  

 
 18 propostas, 24,5 MW, R$ 395 Mi, mais de 90 agentes do setor; 

 
 Cemig participa de 2 propostas, ambas para implantação em Minhas Gerais, que totalizam R$ 56,5 Mi, sendo 

proponente de uma delas. 

Fonte: Lopes, 2013 



P&D 468 - ATLAS SOLARIMÉTRICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS 
CARACTERÍSTICAS 

 
• Parceiros: Terra Verde (Prof. Ruibran dos Reis – PUC Minas / Climatempo e Prof. Chigueru 

Tiba – UFPE) 
• Custo: R$2,85 milhões 
• Duração: 36 meses (início: abril/2011) 

 

MOTIVAÇÕES 

 
• Garantir o desenvolvimento do Estado com a disponibilidade de fornecimento 

energético; 
• Diversificar a matriz energética do Estado; 
• Mapear o potencial de energia solar do Estado;  
• Constituir uma alternativa energética de baixo impacto ambiental; 
• Contribuir para que a Cemig permaneça no Índice Dow Jones de Sustentabilidade; 
• Manter alinhamento à visão e ao planejamento estratégico da Empresa.  

 
 
 



P&D 468 - ATLAS SOLARIMÉTRICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS 

 Produtos  
• banco de dados com informações solarimétricas para todos 

os municípios mineiros (digital (cd) e impresso (atlas)); 

• ranking de regiões de maior potencial; 

• subsídios para pesquisa e desenvolvimento tecnológico, 
assim como implantações de empreendimentos solares; 

• formação e consolidação de expertise técnica no Estado; 

•  5 novas estações climatológicas em operação no Estado: 
Diamantina, Jaíba, Paracatu, Sete Lagoas e Uberlândia: 
 Critérios de seleção: radiação e insolação, infraestrutura (energia 

elétrica, telefonia), área 

 Grandezas: radiação solar, insolação, velocidade e direção do vento, 
altura de chuva, umidade relativa do ar e pressão atmosférica. 

 

 

 



SOLARIMETRIA Insolação média anual 

(horas/dia)  

Radiação solar média anual 

(kWh/m²/dia)  

 Critérios para seleção das regiões de maior 
potencial   
 

•  radiação e insolação; 

•  declividade do terreno; 

•  clima; 

•  acesso ao local; 

•  proximidade do sistema elétrico;  

•  disponibilidade de água;  

•  uso do terreno. 



RADIAÇÃO X TRANSMISSÃO X DECLIVIDADE: REGIÕES COM MAIOR POTENCIAL 

1.  Janaúba 
2.  Januária 
3.  Pirapora e Unaí 
4.  Pirapora e Paracatu 
5.  Curvelo e Três Marias 
6.  Patrocínio e Araxá 



Foto: Demétrio Aguiar 

USINA SOLAR FOTOVOLTAICA DO MINEIRÃO 

Dados Técnicos 
 

 POTÊNCIA INSTALADA: 1.420 KWp 

 FATOR DE CAPACIDADE: 14% aproximadamente 

 ÁREA ÚTIL TOTAL DA COBERTURA (m²): 16.424 

 ÁREA OCUPADA PELOS PAINÉIS FV (m² - % 

área total): 11.530 – 70% 

 ENERGIA GERADA: 1.610 MWh/ano 

 TECNOLOGIA DOS PAINÉIS: Silício cristalino com 

manta impermeabilizante 

 MÓDULOS FOTOVOLTAICOS: 5.910 

 INVERSORES: 88 Inversores de 15 KW 

Distribuídos sob a Arquibancada 

Fonte: Marcial, 2014 



USF DO MINEIRÃO: ESTRUTURA DO PROJETO 

Fonte: Lopes, 2013 



 
Sistema de aquecimento de água para 
substituição dos 24 chuveiros 
elétricos:  
 
• Sistema de Aquecimento Solar 
recomendado => 25 coletores (50 m2) 
 

Para a potência instalada de 50 kWp - 
Módulo Policristalino de Alta Eficiência 
KYOCERA - KC 50T  O Estádio Arena 
do Jacaré será capaz de gerar  
aproximadamente 32% da energia que 
consome no ano. 



Fonte: Souza, 2011 



 

  Instalação em grandes telhados como Hipermercados, Shopping Centers e Indústrias, clientes 

do grupo A: 
 

•   Não precisam adquirir terreno;  
    

•   Não  requerem licenciamento ambiental e averbação de reserva legal; 
    

•   Custo de conexão baixíssimo, adequação à estrutura já instalada; 
 

•   As tarifas pagas à concessionária, “grid-parity”, são mais elevadas e compatíveis com os 

custos de aquisição e instalação de sistemas fotovoltaicos; 
 

•   Facilidade de acesso a financiamentos com taxa de juros atrativas. 
 

•   Em alguns casos, o grid parity já ocorre. 

 

  Para as Fazendas Solares não existem as vantagens apresentadas acima e não há perspectivas 
de grid parity. 

TENDÊNCIAS PARA GERAÇÃO SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL 



 

• A cadeia fotovoltaica é intensiva em capital e necessita de mercado assegurado para 
se estabelecer; 
 

• Embora seja possível  à uma região possuir apenas partes da cadeia (por exemplo 
processamento do silício ou montagem dos módulos), a cadeia integrada é mais 
competitiva;  
 

• Tanto a cadeia produtiva quanto a construção de usinas necessitam de ações 
governamentais estaduais, tais como incentivos fiscais e articulações, para serem 
alavancadas; 
 

• Recomenda-se gestão junto ao ministério para realização de leilão específico para 
geração solar fotovoltaica; 
 

• Participação do INDI como articulador é importante. 

INCENTIVOS PARA A CADEIA DE ENERGIA SOLAR NO BRASIL 



As demais fontes energéticas são alternativas possíveis como geração complementar ao sistema 
e devem desenvolver-se buscando complementaridade com as hidrelétricas. 

 

Para desenvolver a competitividade das fontes complementares, é necessário: 

 

 Leilões específicos para Solar (mercado cativo a princípio), Biomassa e Eólica, a preços ou 

mecanismos diferenciados; 

 Regularidade nos leilões específicos para as fontes alternativas para incremento destas 

fontes na matriz brasileira; 

 Avanço tecnológico e redução de custos de implantação em fontes alternativas; 

 Desenvolvimento das tecnologias, nacionalização de equipamentos, treinamento e 

capacitação de mão de obra, incentivos governamentais, etc. 

 

DESAFIOS PARA A ENERGIA RENOVÁVEL NO BRASIL 



www.cemig.com.br 

Obrigado! 

MARCO AURÉLIO DUMONT PORTO 
 
Gerência de Alternativas Energéticas 
Superintendência de Tecnologia e Alternativas Energéticas 
Vice Presidência 
Companhia Energética de Minas Gerais – Cemig 

Telefone: 55 (31) 3506-2609 
e-mail: corelio@cemig.com.br 
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