Como funciona uma usina solar fotovoltai®a
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Modelo do megeio

V O suprimento de energia elétrica do Mineirdo continuara a ser feito de
maneira independente pela Cemig, ou seja, a energia gerada no Mineirao
Nao sera para seu auto-suprimento, embora uma parcela dessa energia
devera ser contabilizada para os concessionarios do estadio.

V A 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 construcéao, operacao,
conexao ao grid, contrapartidas ao poder publico e concessionario etc.

V Definido esses custos calcula-se o preco da energia elétrica a ser
ofertada e oferece a clientes livres interessados nessa modalidade de
energia, que € um produto diferenciado, com particular apelo ambiental e
de marketing. O i Mi n e | pogeoadctambém ser o consumidor total
dessa energia, caso seja enquadrado como consumidor especial.

V Com a receita dessa venda - que devera ser feita atraves de contrato
de longo prazo - a Cemig paga o financiamento externo.
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Cooperacéo Técnica
Alema

Energia Elétrica

Projeto e Implementacéo:
Energia Solar e Eficiéncia
Energética
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Passoes/dados

APara permitir uma decisao dmvestimentofoi elaborado pela UFSC/Inst. Ideal
um estudo de Viabilidade TécniecBcondmicajue analisou o custo da energia
para algumas tecnologias a serem aplicadas, o aproveitamento de crédito de
carbono eelaboradoum projeto basicoEsseestudoé a base do nossstart up.

AFoi aberta uma linha de crédito junto ao KfW, ja aprovado pelo governo
brasileiro dentro do Acordo BrasAlemanha, para o financiamento do
empreendimento, bem como no projeto de eficiéncia energética do estadio, no
montante de 10 milhGes de euros, em condicdes especiais.

AAssinado com &1ZBrasil, um memorando de entendimentos, visando
aprofundar a cooperacao técnica e cientifica, com vistas ao treinamento dos
NOSSos técnicos em eficientizacao energética e fontes renovaveis, focando no
momento a Copa 2014

AFeito contatos com @&neelpara avaliacio de liberacdo deusde concessio de
outros beneficios por se tratar de energia de pouco montante e com finalidade
ambiental, alem de ser especifica para a Copa do Mundo 2014.
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Dados de projeto ideal e reataso do Mineirao

IDEAL

REAL

|dentificar a melhor area de radiacéo so
dentro de uma regiéo

Estadiopronto. A radiacaga estadeterminada.

Melhor orientacédo possivel (voltado ao
norte e inclinacao igual a latitude)

Idem. O formato do estadio (Jomos) provoca areas (
sombreamentos e perda azimutal, além de ter
inclinacao fixa (9

Tecnologia de maior rendimento

Dependera de avaliagao do cudieneficio. As
condi¢cbes meteoroldgicas, estruturais, arquitetonicas
do Patriménio limitaram a escolha da tecnologia.

Aprovacéao ndPatrimoénio ja pronta

E umaquestio maiglificil, devido a exigéncia do PH €
dos arquitetos em néo haver interferéncia no visual
aereo do estadio. Os painéis/filmes tém uma cor
azulada forte que nos obriga a fazer um layout bem
harmonico.

Estimular aampla competica@ntre
fornecedores de solucé®de
equipamentos.

Devido ao nosso carater estatal, teremos que nos
enquadrar na lei 8.666. Nao faremos uma SPE, mas
contrataremos a solucéao integral (TK) abrangendo
desde o projeto executivo até o comissionamento.
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Alternativas estudadas

Analisados variosenarios de configuracao de projeto, de modo a
adequar as limitacoes e achemelhor raza@usto-beneficio como:

ATecnologiasUso de células solares de silizionocristaling
silicio amorfo de filme fino (flexivel ou rigido)telureto de
cadmio CdTe (SuntechUnisolajSchott,FirstSolar)

APoténciainstaladas:500a 1.000kWp

Alnstalacdados painéis fotovoltaicos sobre o concreto (evitando
sombreamento), embutido na nova cobertura transparente
(policarbonato) ou uma solucao mista

Nota: Expectativas de reducao de CO, : 300 a 600 t/a (dependendo da
tecnologia)

CEMIG = gtz
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AForam realizadas varias simulacoes de configuracao arquitetonic
analisando varios tipos de tecnologias de modulos fotovoltaicos e
materiais. Isso porque a cobertura transparente (policarbonato)
exige uma série de condicionantes que limita o contato e o0 peso
dos modulos. Isso exige analise criteriosa, visando a otimizacao ¢
espaco e maior rentabilidade.

MOutra limitacdo imposta é que também ndo podeldaver impacto
visual (vista da Lagoa, gue é tombada pelo Patrimdnio Municipal)

ADiante desses fatos, optoese por utilizar a tecnologia dfilme
fino fixado sob o concretpcobrindo cerca de 60%a cobertura.




LOCATION SYSTEMS MAP

ELESTRICAL ROOM

1.8 IWVERTERS

25 WODULES N SERIES

3 MODULES N PgeLLEL

1350 MOOULES.
Tasonp

ELECTRICAL ROOM 1 AND 4

25 MOOULES M SERIES
3 WODLES 1N PaRALLEL

49 4

WIRE
10 mm?

e duenen
BaK

ELECTRICAL LEGEND

E WODULE TYRE 48 190

2

43 SINGLE-ROLE AC CIRCUT BREAKER

SINGLE-PHASE INVERTER
SHE T00BH— 11

WRE § it

WIRE 6 mm*

ELECTRICAL ROCM 4

18 IVERTERS
35 WODULES 1 SERES
3 WDDULES I PRRMLLEL

EFey

ELECTRIGAL ROOM 3

27 mERTERS
23 WDOLLES N SERIES
3 WOOULES N PARALLEL
863 WeoLES
163N

MODULES INTERCONNECTION SINGLE LINE DIAGRAM

ELECTRICAL ROCM 2 AMD 3

23 NODULES I SERIES
3 WODULES M PARALLEL

4 auncnon
B0

ELECTRICAL LEGEND

E MOBULE TIPE 51 100
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G 1330005
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‘ ‘ MODILE TYPE &S 100
5 SINGLE-POLE AC CIRCUIT BREAKER 40A
] 14 2 33 MODULES IN SERIES x 3 MODULES IN PARALLEL .
‘ 12 ‘ MODULE TYPE 451 100 6 WIRE 3X1OMM' {PNG)
‘ ® ‘ 4 SINGLE—PHASE INVERTER — SMC 7000HV—11 B THREE-FOLE AC CIRCUIT BREAKER 250
7 AC JUNCTION BO% 8 THREE-POLE AC CIRCUTT BREAKER 350
‘ i5 ‘ 12 TRANSFORMER 380v/13BICY 350KVA 10 WIRE 3X120MM® — ZX7OMM® [PPP—HG)
—
L N 14 Kih METER 11 WIRE 3K1BEMM® — 2K35MM® (PPP-NG)
168  MEDIUM VOLTAGE GRID 13.BKV 13 MAIN THREE—-POLE AC CIRCUIT BREAKER S0A — 13.8KW
DETAILS OF THE POWER SUBSTATION EXECUTIVE PROJECT ARE BEING CARRIED
OUT BY LUMENS ENGENHARIA 15 WIRE 3K25MM® (PPP)

*SEE MORE DETAILS AT PROJETO BASICO

DESENHDS DE REFERENCIA NOTAS

LNWERISIDADE FEDERAL SOLAR WORLD CUP - 2014
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PROPOSAL 1 e WINEIRAD_STADIUM
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(MODULE TYPE ASI 100)
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AA empresaEfficientia(do grupo Cemig) esta elaborando um projeto de eficientizacdo
energética no estadio, contando com ajuda de um consultor especializado em arenas
esportivas.

ADentro dos preparativos para a Copa 2014, a Cemig esta também atuando na
instalacao de um aproveitamento solar fotovoltaico e num programa de eficientizacao
para o Centro de Treinamento Esportivo, ao lado do Mineirao, bem como estudando a
implantac&o de uma usina solar de 50 kW na Arena do Jacaré, em Sete Lagoas.

AAté maio de 2011 estéa previsto a conclusdo das especificacbes técnicas do Mineirdo
para a posterior selecéo, por licitacao, da empresa que fatara-key. O edital para
essa licitacdo devera estar colocado ao publmminicio do 2° semestre

AO Mineirdo solar devera ser concluido 88-12-2012, seis meses antes da Copa das
Confederacoes.
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Obra de M1¢ Atendimento ao Mineirao

JUSTIFICATIVA:

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

Aeroportgida
Pampulha

confiabilidade

RESUMO DAS OBRAS:
Alimentador principal:

Instalacdo de nova secao de 13,8 kV na SE BH
Maracana,

Construcéo de aproximadamente 4,73 km de RDS
400mm?;

Instalacdo de chave telecomandada.
Alimentador de contingéncia:

Instalacdo de 01 secao de 13,8 kV na SE BH
Pampulha;

Construcéo de aproximadamente 6,48 km de RDS
400mm?;

Instalacdo de chave telecomandada.

CUSTOS:

R$ 8.129.331,39;

Obras e custos a cargo do Gestor das Obras do
Mineiréo.
BENEFICIOS DIRETOS:

Km de Rede Adicional/Modificada = 11
Locais beneficiados:
A Mineirdo/Mineirinho
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CEMIG NA COPA 2014

Plano de Obras Previsto

NOVAS SUBESTACOES
V BH Serra Verde, BH Calafate, BH Centro 2, Jaboticatubas,

Santa Luzia 4 e Nova Lima 7

AMPLIACAQO DE SUBESTACAO EXISTENTE

V Lagoa Santa

REFORCOS ESTRUTURAIS
V Reforgo de AT para a Regiao de Sete Lagoas e Nova Lima
V Plano de Compensacédo Reativa

INTEGRACAO DA SE SETE LAGOAS 4

V 52 fonte de suprimento para a RMBH

REFORMA DE SUBESTAQAO
V BH Gutierrez e BSion




CEMIG NA COPA 2014

Plano de Obras Resumo dos Beneficios e
Investimento Global

BENEFICIOS DIRETOS
VN° de Novas Subestac0As6

V Reforma ou Ampliacéo de SubestacBe$S
V MVA AdicionalA 345 MVA

VKm de LD Adicion#& 128 km

V N° de Novas Secbes de Média Ten8a60

Investimento Global:










Maior estadio solar do mundo, $tadede SuissaNankdorf, em
Berna, na Suica. Com 10.738 ceélulas sol&te346.774kWp) ,
onde é gerada cerca de 1.18Whde energia por ano.









