Situacao dos investimentos em energias

renovaveis em Minas Gerais, incluindo as
demandas futuras
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Projeto Ampliacao de PCHs

E uma iniciativa estratégica da Cemig que visa 3 obtencdo de ganhos de poténcia
instalada e energia das PCHs do seu parque gerador, com base no melhor
aproveitamento do potencial hidraulico.

2014: foram aprovadas pela Companhia as ampliacdbes de trés PCHs: Salto do
Paraopeba, pertencente a Horizontes Energia S.A.; Poco Fundo, pertencente a Cemig
GT; e Parauna, usina pertencente a Uniao, sob a administracao da Cemig GT. As trés
usinas ampliadas permitem um ganho de poténcia instalada da ordem de 50MW.

2015: foram iniciados os estudos para aprovacao regulatoria e para subsidiar a
contratacao das obras das usinas de Salto do Paraopeba, Poco Fundo e Parauna; e
iniciaram as analises de novo grupo de usinas a serem ampliadas.

2016: foram protocolados na Aneel os estudos das trés PCHS, que se encontram em
analise pela agéncia reguladora.

2017: contratacoes de estudos de ampliacao do novo grupo de PCHs, que representa
um incremento de poténcia instalada da ordem de 40MW.






Geracao Distribuida e o Setor Elétrico

No periodo de 2014-2024:

* Investimentos de R$ 220 bilhdes;
* havera um crescimento da participacao das fontes renovaveis de 16% para 27%

na matriz elétrica brasileira; BicEnr,T_assa
« acréscimo de 55% de capacidade instalada, ou seja, acréscimo de 7 mil §clf|a
MW/ano. corar
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O Plano Decenal de

Expanséo da 27%=56 GW

Energia — PDE -deve 16% = 21 GW Estimativa EV
levar em GD 2024
conta as questbes da (ANEEL):
Mudanga do Clima . 1,2 Milhao UC

4,5 GW
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Fonte: PDE 2024 — EPE/MME

Novo estudo sera publicado em 2017.



Geracao Distribuida em Minas Gerais

Conexéo de GD, segundo Resolucao da Aneel 687/2015

Conexao por fonte: 99% de FV

Faixa de poténcia (kW)
2%

m 3 kW

5 kW

w10 kW

m 50 kW

Dados de conexao de GD no Brasil (Aneel): LINK.

Site da Cemig para Geracao Distribuida:

http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/corporativo/paginas/micro _minigeracao.aspx

GeracaoDistribuida@cemiqg.com.br




Iniciativas em GD

Um empreendimento em
parceria com o Banco
alemé&o KfwW com
recursos aproximados de
R$ 14 milhdes.



Desafios para a GD

Edlica: financiamento, sustentabilidade da cadeia produtiva,
regulacao, logistica de transportes, tributacao, mercado livre,
inovacao, O&M e capacitacao.

Sandro Yamamoto, ABEEGlica

Solar: incentivos fiscais e tributarios para a tecnologia e cadeia
produtiva; financiamentos.

Rodrigo Sauaia, ABSolar

GD: Gestao eficiente de todo processo; Modernizacao e
automacao de redes — Smartgrids ; leildes regionais e/ou por
fonte; impacto na rede x alteracdes no setor elétrico;
posicionamento quanto a tecnologias disruptivas (baterias e
outras tecnologias).

Alexandre Heringer, Efficientia

Percepcdes extraidas das apresentagdes realizadas no Debate sobre Energia Renovavel em MG promovido pela ALMG em Maio/2016.



P&D e PEE

A Lei 9.991/2000 impde limites minimos de investimentos em P&D e
PEE - Programa de Eficiéncia Energética da seguinte forma:

FINALIDADE DISTRIBUIDORAS GERADORAS E
TRANSMISSORAS

Programa de Eficiéncia Energética (PEE) 0,25% -
:’Pr;f._g;ma de Pesquisa e Desenvolvimento 0,30% 0,4%
Fundo Nac. de Desen. Cientifico e Tecnoldgico o

0,49
(FNDCT) U A%
Ministério de Minas e Energia (MME) 0,15% 0,2%
TOTAL (% da ROL das Concessionarias) 1% 1%

Valor da obrigacéo legal de P&D (anual): R$40 Milhbes
Valor da obrigacéo legal do PEE (anual): R$40 Milhdes






RESULTADQOS DO PEE CEMIG

Alguns Clientes dos Contratos de Desempenho
Energético

Em 2016, foram
disponibilizados R$ 35 milhdes
para a sociedade atraves da
Chamada Publica.

Foram investidos desde 1998
mais de R$ 585 milhBes em
projetos nao reembolsaveis e
Contratos de Desempenho
dentro do Programa de
Eficiéncia Energética da
CEMIG



O PEE HOJE — ANO 2017

Projeto Energia Cidada

R$ 14 milhdes em projetos aprovados
nos seguintes segmentos:

Comeércio e Servicos
Indastria

Poder Publico
Servico Publico

R$ 40 milhdes a serem investidos em comunidades
de baixa renda em todo o estado de MG.

Cemig Troca Seu Motor oferece bonus
para troca de motores antigos por novos

o Até 40% de bbnus na compra
* Micro e pequena empresa
* Pequeno produtor rural



PROXIMOS PASSOS - PROJETOS DO PEE

Atuacao em Escolas

144 Municipios 151 Escolas

PROJETO DE

PROJETO EDUCACIONAL EFICIENTIZACAO

LED NAS
ESCOLAS




PROXIMOS PROJETOS DO PEE

Solar 1.0 — Projeto Piloto

Sistema de Solucbes para

Saneamento — S3

Projeto piloto para desenvolvimento de sistemas
fotovoltaico com aquecimento aplicavel ao baixa
renda (por exemplo para comunidades onde os
telhados sao irregulares, nao sendo aplicavel a
tecnologia tradicional)

Sistema de gerenciamento para empresas
de saneamento (serao 6 cidades)







Programa de P&D Cemig

Mas os resultados véo muito alem
Dados de investimento no periodo de 2000-2014. do tangivel!

Destaque para desenvolvimento de Tecnhologias em GD!

Fonte: TE/TN - Cemig



Atlas Solarimetrico de Minas Gerais

Em MG:
média anual de 1354 kWh/kWp
0,79 de rendimento global médio

P&D Atlas Solarimétrico: R$2,8
milhdes

Disponivel para download no LINK.



Atlas Eodlico de Minas Gerais

O Projeto de P&D D0234 tratou do desenvolvimento de aero geradores de
pequeno porte adaptados a condicao de vento interior.

P&D 234 (edlica): R$1,3 milhao

Disponivel para download no LINK.



Atlas de Biomassa de Minas Gerais

Este documento esta previsto para Julho/2017 e
estara disponivel no site da Cemig.

P&D Atlas de Biomassa: R$1,8 milhao

Resultados Preliminares



Energia da Biomassa

P&D 453 - SISTEMA DE PURIFICACAO PARA P&D GT0358 - COGERAQAO USANDO GASES
BIOGAS DE VINHACA RESIDUAIS DA PRODUCAO DE CARVAO
VEGETAL

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

Desenvolvimento de gargalo tecnoldgico que viabiliza a utilizagao
de biogas para a produgéo de eletricidade de fonte residual,
juntamente com a consolidag&o tecnoldgica que permitira agoes
concretas de eficiéncia energética.

Valor do Projeto: R$ 1,3 Milhdo Valor do Projeto: R$ 8,6 Milhdes




GD, VE, Solar

PROJETOS P&D CEMIG-ANEEL D308

“Desenvolvimento e Sistema Integrado de Geragéo Folovoltaica
Distribuida com Armazenamento de Energia Interligados & Rede
Elétrica de Distribuigéo”

PROJETOS P&D CEMIG-ANEEL D425

‘Desenvolvimento de Metodologia para Anélise dos Impactos da
Integragéo de Veiculos Elétricos & Rede de Distribuic&o”

PROJETOS P&D CEMIG-ANEEL D298

“Desenvolvimento de Cabegas-de-série de Equipamentos com Alfo
Desempenho Elétrico e Térmico para Sistemas Fotovolfaicos
Isolados”



P&D em Geracao Distribuida

P&D D0302 - DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA COMPUTACIONAL PARA ANALISE SISTEMATICA
DE GERACAO DISTRIBUIDA

Este projeto contribui para tornar mais agil as conexoes e acesso da GD ao Sistema.

P&D com avaliagdo EXCELENTE pela ANEEL!



Armazenamento de Energia

PROJETO ESTRATEGICO: “ARRANJOS TECNICOS E COMERCIAIS PARA A INSERCAO DE SISTEMAS
DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA NO SETOR ELETRICO BRASILEIRO”. CEMIG — CHAMADA
ANEEL N° 021/2016

Classificacao Titulo da Proposta Empresa/Entidade Proponente
Desenvolvimento da Geracéo de Ponta
em Centros de Carga com Usinas
Hidraulicas

1 Reversiveis em Reservatérios Existentes Spec Engenharia Ltda - EPP
na Regido Sudeste e Propostas de
Adequacéao do Arcabouco Regulatorio e
Comercial do Setor Elétrico Brasileiro
Arranjos técnicos e comerciais para a
insercao de sistemas de armazenamento
2 de energia em combinac&o com sistemas ALSOL Energias Renovaveis
de geracéo distribuida nas redes de
distribuicao brasileiras

Andlise de Arranjo Técnico e Comercial
baseado em uma Planta Piloto de
3 Sistema Distribuido de Armazenamento Fitec
de Energia em Alimentador Critico da
Rede de Distribuicéo de 13,8 kV

Projetos em formalizac&o para execucéao a partir de 2017.



Relatdrio Anual e de Sustentabilidade




OBRIGADO



