
Como funciona uma usina solar fotovoltaica ?



ÅDisponibilidade de radiação solar 

ÅExemplos da Europa (Eurocopa) - Estádios 
solares 

ÅtǊƻƧŜǘƻ ά¢ŜƭƘŀŘƻǎ {ƻƭŀǊŜǎέ

ÅExperiência da Cemig

ÅLiderança em Sustentabilidade

ÅO silício em Minas Gerais e no Brasil

ÅOportunidade do evento

tƻǊǉǳŜ ƻ άaƛƴŜƛǊńƻ {ƻƭŀǊέ Κ
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Modelo do negócio

V O suprimento de energia elétrica do Mineirão continuará a ser feito de

maneira independente pela Cemig, ou seja, a energia gerada no Mineirão

não será para seu auto-suprimento, embora uma parcela dessa energia

deverá ser contabilizada para os concessionários do estádio.

VA Cemig calcula o custo da energia elétrica a ser produzida,

considerando seus custos internos e externos, custos do financiamento

(equity e debt), taxa de retorno requerida, custos de construção, operação,

conexão ao grid, contrapartidas ao poder público e concessionário etc.

VDefinido esses custos calcula-se o preço da energia elétrica a ser

ofertada e oferece a clientes livres interessados nessa modalidade de

energia, que é um produto diferenciado, com particular apelo ambiental e

de marketing. O ñMineir«oòpoderá também ser o consumidor total

dessa energia, caso seja enquadrado como consumidor especial.

V Com a receita dessa venda - que deverá ser feita através de contrato

de longo prazo - a Cemig paga o financiamento externo.
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Passos dados

ÅPara permitir uma decisão de investimento foi elaborado pela UFSC/Inst. Ideal 
um estudo de Viabilidade Técnico-Econômico que analisou o custo da energia 
para algumas tecnologias a serem aplicadas, o aproveitamento de crédito de 
carbono e elaborado um projeto básico. Esse estudo é a base do nosso start up.

ÅFoi aberta uma linha de crédito junto ao KfW, já aprovado pelo governo 
brasileiro dentro do Acordo Brasil-Alemanha, para o financiamento do 
empreendimento, bem como no projeto de eficiência energética do estádio, no 
montante de  10 milhões de euros, em condições especiais.

ÅAssinado com a GIZ Brasil, um memorando de entendimentos, visando 
aprofundar a cooperação técnica  e científica, com vistas ao treinamento dos 
nossos técnicos em eficientização energética e fontes renováveis, focando no 
momento a Copa 2014.

ÅFeito contatos com a Aneelpara avaliação de liberação de Tusde concessão de 
outros benefícios por se tratar de energia de pouco montante e com finalidade 
ambiental, além de ser específica para a Copa do Mundo 2014.



IDEAL REAL

Identificar a melhor área de radiação solar 

dentro de uma região
Estádio pronto. A radiação já está determinada.

Melhor orientação possível (voltado ao 

norte e inclinação igual à latitude)

Idem. O formato do estádio (gomos) provoca áreas de 

sombreamentos e perda azimutal, além de ter 

inclinação fixa (8°)

Tecnologia de maior rendimento

Dependerá de avaliação do custo-benefício. As 

condições meteorológicas, estruturais, arquitetônicas e 

do Patrimônio limitaram a escolha da tecnologia. 

Aprovação no Patrimônio já pronta

É uma questão mais difícil, devido à exigência do PH e 

dos arquitetos em não haver interferência no visual 

aéreo do estádio. Os painéis/filmes têm uma cor 

azulada forte que nos obriga a fazer um layout bem 

harmônico.

Estimular a ampla competição entre 

fornecedores de solução e de 

equipamentos.

Devido ao nosso caráter estatal, teremos que nos 

enquadrar na lei 8.666. Não faremos uma SPE, mas 

contrataremos a solução integral (TK) abrangendo 

desde o projeto executivo até o comissionamento.

Dados de projeto ideal e real - caso do Mineirão
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Alternativas estudadas

Analisados vários cenários de configuração de projeto, de modo a 
adequar às limitações e achar a melhor razão custo-benefício como: 

ÅTecnologias: Uso de células solares de silício monocristalino, 
silício amorfo de filme fino (flexível ou rígido) ou telureto de 
cádmio (CdTe)   (Suntech,Unisolar,Schott, FirstSolar)

ÅPotência instaladas:  500 a 1.000 kWp

ÅInstalação dos painéis fotovoltaicos sobre o concreto (evitando 
sombreamento), embutido na nova cobertura transparente 
(policarbonato) ou uma solução mista.

Nota: Expectativas de redução de CO2 : 300 a 600 t/a (dependendo da 

tecnologia)
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Encaminhamentos (nov-2010) - 1

ÅForam realizadas várias simulações de configuração arquitetônica, 
analisando vários tipos de tecnologias de módulos fotovoltaicos e 
materiais. Isso porque  a cobertura transparente (policarbonato) 
exige uma série de condicionantes que limita o contato e o peso 
dos módulos. Isso exige análise criteriosa, visando a otimização do 
espaço e maior rentabilidade. 

ÅOutra limitação imposta é que também não poderá haver impacto 
visual (vista da Lagoa, que é tombada pelo Patrimônio Municipal). 

ÅDiante desses fatos, optou-se por utilizar a tecnologia do filme 
fino fixado sob o concreto, cobrindo cerca de 60% da cobertura.
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Encaminhamentos (nov-2010) - 2

ÅA empresa Efficientia(do grupo Cemig) está elaborando um projeto de eficientização 
energética no estádio, contando com ajuda de um consultor especializado em arenas 
esportivas.

ÅDentro dos preparativos para a Copa 2014, a Cemig está também atuando na 
instalação de um aproveitamento solar fotovoltaico e num programa de eficientização 
para o Centro de Treinamento Esportivo, ao lado do Mineirão, bem como estudando a 
implantação de uma usina solar de 50 kW na Arena do Jacaré, em Sete Lagoas. 

ÅAté maio de 2011 está previsto a conclusão das especificações técnicas do Mineirão 
para a posterior seleção, por licitação, da empresa que fará o turn-key. O edital para 
essa licitação deverá estar colocado ao público no início do 2º semestre.

ÅO Mineirão solar deverá  ser concluído até 31-12-2012, seis meses antes da Copa das 
Confederações.



Atendimento ao Mineirão
As Subestações de Distribuição 

são atendidas por 3 
Subestações de Rede Básica: 

Taquaril, Neves 1 e Vespasiano
2

Atendimento em Alta 
Tensão

Com 2 Subestações de 
Distribuição Distintas:

BH Pampulha e BH 
Maracanã

BH Pampulha

Mineirão

BH Maracanã

Obras de MT
2 Alimentadores 

Exclusivos 
Subterrâneos



Obra de MTςAtendimento ao Mineirão
JUSTIFICATIVA:

Necessidade de atendimento ao aumento de demanda do Mineirão para a Copa 2014 com alta 
confiabilidade 

RESUMO DAS OBRAS:

¸ Alimentador principal:

Å Instalação de nova seção de 13,8 kV na SE BH 

Maracanã;

Å Construção de aproximadamente 4,73 km de RDS 

400mm²;

Å Instalação de chave telecomandada.

¸ Alimentador de contingência:

Å Instalação de 01 seção de 13,8 kV na SE BH 

Pampulha;

Å Construção de aproximadamente 6,48 km de RDS 

400mm²;

Å Instalação de chave telecomandada.

SE BH Pampulha

SE BH Maracanã

Mineirão

Aeroporto da
Pampulha

¸ BENEFÍCIOS DIRETOS:

Å Km  de Rede Adicional/Modificada =  11

Å Locais beneficiados:

Å Mineirão/Mineirinho

¸ CUSTOS:

Å R$ 8.129.331,39;

Å Obras e custos a cargo do Gestor das Obras do 

Mineirão.
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CEMIG NA COPA 2014
Plano de Obras Previsto

NOVAS SUBESTAÇÕES

VBH Serra Verde,  BH Calafate,  BH Centro 2, Jaboticatubas, 

Santa Luzia 4 e  Nova Lima 7

AMPLIAÇÃO DE SUBESTAÇÃO EXISTENTE

VLagoa Santa

REFORÇOS ESTRUTURAIS

VReforço de AT para a Região de Sete Lagoas e Nova Lima
VPlano de Compensação Reativa 

INTEGRAÇÃO DA SE SETE LAGOAS 4

V5ª fonte de suprimento para a RMBH

REFORMA DE SUBESTAÇÃO

VBH Gutierrez e BH Sion



CEMIG NA COPA 2014
Plano de Obras ςResumo dos Benefícios e 

Investimento Global

BENEFÍCIOS DIRETOS

VNº de Novas Subestações Ą 6

VReforma ou Ampliação de Subestações Ą 3

VMVA Adicional  Ą 345 MVA

VKm de LD Adicional Ą 128 km

VNº de Novas Seções de Média Tensão Ą 60

Investimento Global: 

R$ 539.384.000,00



Muito Obrigado !

ahlisboa@cemig.com.br





Maior estádio solar do mundo, o Stadede SuisseWankdorf, em 
Berna, na Suíça. Com 10.738 células solares (1.346.774 kWp) , 
onde é gerada cerca de 1.134 GWhde energia por ano.






