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1 - Introdugéo

A Cemig considera a Eletrificacdo Rural como unorfamportante para o desenvolvimento regional,
permitindo a populacdo rural uma melhor qualidagleida, acesso a informacéo, educacéo e integracéo.
Propriedades rurais eletrificadas tornam-se apiasoaporar novos métodos, novas técnicas de pémjuc
beneficiamento e transformacédo de produtos agecaantribuindo para a reducdo do éxodo rural,
possibilitando novos empreendimentos na area rgeahdores de empregos via aumento da producéo de
alimentos e de insumos béasicos demandados pelatigdresultando em incremento das atividades
comerciais e na geracao de impostos.

A Politica de Eletrificacdo Rural da CEMIG estabelgue sejam oferecidas condi¢cdes de atendimento a
todos os produtores rurais de sua area de concéssfessados em eletrificar e otimizar suas
propriedades, independente da localizacdo geografiespeitando e otimizando a cultura e os
empreendimentos locais, como forma de reduzir asdgs diferencas sdcio econdmicas encontradas
entre as regides do Estado de Minas Gerais.

Cumprindo sua missao de dotar o Estado de Minasisele uma infra estrutura energética para
contribuir com o seu desenvolvimento econémicarfaeiro e social, a CEMIG ao longo dos anos tem
implementado, em sua area de concesséao, Progranidstdficacdo Rural e de Prestacédo de Servicos .
Em prosseguimento a sua Politica de Eletrificag@@iRa CEMIG pretende elevar a taxa de atendimento
rural para valores préximos a 100%, nos 774 muioisige sua area de concesséo, até o final do ano
2003. Para atingir este objetivo ela lancou em X®B8ograma de Desenvolvimento Rural — LUMIAR.

O Estado de Minas Gerais possui 100% das areasaglmetrificados, porém, aproximadamente 185
mil residéncias, localizadas na zona rural, aing#ice sem energia elétrica. Grande parcela desses
domicilios séo dispersos e estéo situados em distastes da rede elétrica de distribuicdo da CEMIG

A energizacao dessas areas isoladas é um empresgaipouco rentavel e exige grandes investimentos
em redes de distribuicdo para atender pequenasndem&eralmente os consumidores de baixa renda
estdo na faixa de consumo minimo até 30 KWh/méslota tarifa subsidiada, pagando em torno de R$
2,0. Apesar dos subsidios estaduais e municipas @aconexao destes consumidores, os custos de
operacdo e manutencdo, fazem destes consumidoats de baixa renda ndo rentaveis para a empresa.
De maneira a balancear os interesses dos invessidoa missdo social do Estado, o acordo de at@isnis
da empresa prever que 5% do lucro serd investidpregramas sociais, incluindo a eletrificacéo rdel
consumidores de baixa renda.

Este trabalho descreve o desenvolvimento daat#ia da energia solar fotovoltaica pela CEMIG, desd
as fases de avaliacdo da tecnologia fotovoltaiea atilizacdo em larga escala de sistemas fdaigok

no “Programa Luz Solar - Pré-eletrificacdo Rurahc®istemas Fotovoltaicos”. Sera discutido, tamb®Em,
modelo de sustentabilidade da tecnologia fotovestai

O principal objetivo da CEMIG na utilizacdo de smhs fotovoltaicos € tornar disponivel uma forma
mais econdmica de eletrificacdo, que permita agassesidentes em comunidades carentes da arga rura
usufruirem dos beneficios da eletricidade. O socelksum programa de pré-eletrificacdo rural @iido
sistemas fotovoltaicos depende significativamente ndodelo e estratégias adotados para a sua
implantacdo. Os desafios sdo inumeros, dentre idla#tificar todos os aspectos interrelacionados
(técnicos, social e econémicos) objetivando coirstraustentabilidade da tecnologia na area rural..

2 — Histérico da aplicacéo de energia solar fotovidica na CEMIG

Ha véarios anos a CEMIG vem investigando o uso aagi solar no Estado de Minas Gerais,
tendo acumulado experiéncia e conhecimento no ges#m técnico dos equipamentos, bem como a
adaptabilidade e aplicabilidade desta tecnologiasiderando-se as condicdes climaticas e os pa@snet



sécio-econémicos do Estado, em varias aplicacésscomo em telecomunicacgdes, protecdo catodica e
pré-eletrificacdo rural.

Porém, foi na utilizacdo desta tecnologia em areess, isoladas da rede elétrica convencional,
que estdo sendo concentrados os maiores esforesde[1986, a CEMIG vem avaliando a viabilidade
técnica e econdmica da eletrificacdo rural de aoighres remotos de baixo potencial de consumo de
eletricidade, utilizando a energia solar como famergética. Seu principal objetivo é tornar dispein
uma forma mais econdmica que permita a estas messofruirem dos beneficios da eletricidade. Para
alcancar este objetivo foram implantadas divensstaliacdes experimentais e de demonstracéo utllizan
a tecnologia fotovoltaica de transformacdo diretaemergia radiante do sol em eletricidade. Estas
instalacdes decorreram de convénios e aporte desmecde diversas entidades nacionais e interrgision
tais como Centro de Pesquisas em Energia Elét@BPEL, National Renewable Energy Laboratory -
NREL, GTZ, Ministério de Minas e Energia com o apdo Programa de Desenvolvimento Energético de
Estados e Municipios-PRODEEM, municipios, dergr¢ds outros.

Entre 1993-1997 foram implantados varios projetasddmonstracéo da tecnologia fotovoltaica,
dentre eles trés merecem especial destagtmgrama de Assisténcia ao Desenvolvimento Rural no
Brasil e Uso Racional de Energia na Agricultura e o Prograa& Desenvolvimento Energético dos
Estados e Municipios - PRODEEM

* O projeto ‘Avaliagdo da Tecnologia Fotovoltaica para a Eletdfcdo Rural, objeto de convénio
celebrado entre CEMIG e o Centro de Pesquisas @rgiarElétrica — CEPEL/ELETROBRAS. Os
equipamentos foram doados ao CEPEL/ELETROBRAS égrale acordo de cooperagéo técnica
entre 0 mesmo e o Laboratério Nacional das Enerfg&sovaveis dos Estados Unidos - NREL
(National Renewable Energy Laboratory). Este poojem por objetivo avaliar as potencialidades
da tecnologia fotovoltaica nas comunidades rurdiem como avaliacdo de modelos de
sustentabilidade da tecnologia em Minas GeraisarRdnstalados 70 sistemas fotovoltaicos, em 14
municipios mineirosdo da regido norte do Estado,escolas, centros comunitarios, postos de
saude, capelas, reservas florestais e residénces.r

* Projeto“Uso Racional de Energia na Agricultutaoriundo de cooperacao técnica entre CEMIG e
GTZ (Deutsche Gesellchaft fur Technische Zusammbeii. Este projeto é voltado para aplicacdes
produtivas das energias renovaveis. Até o momemrant implantados 25 sistemas fotovoltaicos
para pré-eletrificacdo de residencias rurais, bamieato d’agua e irrigacao;

+ PRODEEM (Programa de Desenvolvimento EnergéticoElktados e Municipios)Instituido por
Decreto do Exmo. Sr. Presidente da Republica, o[FFEM tem por objetivo principal viabilizar o
suprimento de energia as popula¢des que habitaneio mral, apoiando o atendimento das
demandas sociais das comunidades (dgua potavedugdm de alimentos, educacgdo, saude,
saneamento, telefonia de emergéncia, informac&oceomunitario etc.). Promove, também o uso
produtivo da energia nas propriedades rurais, éerdo a geragdo de empregos e a elevagéo da
renda nas regifes ainda ndo assistidas pela iebstéib convencional. Para tanto, sdo utilizadas as
fontes de energia renovaveis disponiveis em cadidade.

A acdo do PRODEEMesta direcionada, principalmente, para a impleagéat de projetos de
desenvolvimento social, através da instalacdo deossistemas de producdo de energia em
comunidades carentes e ndo servidas pela rede&|étendendo a Apesar do forte enfoque na area
social, o PRODEEM comega a estruturar o seu segnm@odutivo. Para isso vem atuando na
investigacdo de esquemas auto-sustentaveis quégrarmatendimento de demandas individuais e
produtivas.
Com o objetivo de investir no atendimento as codmnés carentes, estdo sendo implantados, em
Minas Gerais, sistemas fotovoltaicos em comunidagiess, isoladas da rede elétrica, através do do
Ministério das Minas e Energia dentro do PRODEEM.
Em 1997, foram instalados 37 sistemas fotovolta{@@sde bombeamento d’agua, 13 escolas e 11
centros comunitarios), em 12 municipios mineirasrirados pelo Programa Comunidade Solidaria
-PCS/MG. Estes sistemas estdo beneficiando m&d088 pessoas no Vale do Jequitinhonha. Este
projeto € objeto de convénios celebrado entre CEMIGIlinistério de Minas e Energia (através do
PRODEEM ), CEPEL, COPASA e Prefeituras.



Figura 1 — Exemplos de sistemas fotovoltaicosaladbs pelo projeto PRODEEM - fase 1.

2 - Projeto LUZ SOLAR

Baseado nos resultados positivos oriundos de Biénsas fotovoltaicos instalados pelos projetosnaci
mencionados, em 30 municipios, totalizando em tdmd5 KWp, a CEMIG vem implementando desde
1998, oPrograma LUZ SOLAR - Pré-eletrificacdo Rural Utliido Sistemas Fotovoltaicos".

O LUZ SOLAR é um subprograma do Programa de Deseinvento Rural LUMIAR. Este programa

eletrificara, até 2003, 185.000 consumidores, d@ssql45.000 pequenos produtores rurais e 40.000 de
produtores rurais tipicos (fazendeiros).

Este programa contara com recursos oriundos da GEvile Prefeituras Municipais para atendimento a

Pequenos Produtores Rurais e centros comunitit@xsirsos serao aportados, também, pela Secretaria d

Estado da Educacédo, Secretaria de Minas e Enemg@oeMinistério de Minas e Energia, através do
Programa de Desenvolvimento Energético dos Estaddsnicipios — PRODEEM, para atendimento a

escolas rurais e centros comunitarios.

A meta proposta do LUZ SOLAR é o atendimento, 8@32 a 5.500 residéncias de pequenos produtores

rurais, 600 escolas e centros comunitarios ruessolas, capelas, centros de trabalhos comunitérios
etc., beneficiando uma mesma comunidade), localzad area de concessdo da CEMIG, distribuidos

conforme tabela abaixo:

Tabela 1 - Meta de Atendimento

Perfil Cliente Numero de Atendimentos
1999 2000 2001 2002 2003 Total
Residéncias 450 1.050 1.000 1.500 1.500 5.500
Poder Publico (escolas, centrd®0 100 150 150 100 600
comunitarios e etc.)
Total 565 1.100 1.150 1.650 1.600 6100

2.1 — Caracteristicas dos Sistemas Fotovoltaicosliziados no LUZ SOLAR

Os sistemas ofertados para as residéncias rurdis 2225 do tipo simples (gerador fotovoltaico
de 50 Watt-pico de poténcia-Wp) e 3225 duplos @mrdotovoltaico de 100 Wp). Para as aplicagbes
sociais serdo ofertados sistemas fotovoltaicos @@ escolas e centros comunitarios em varias

configuracoes.




Os sistemas fotovoltaicos utilizados neste subyprog sdo compostos pelo gerador fotovoltaico
(contendo de 1 a varios moddulos) e por um coajdiet equipamentos complementares, incluindo um
subsistema de condicionamento de poténcia e unmisteiba de armazenamento. Esses componentes
variam de acordo com a aplicacdo a que se destisema. Os mddulos fotovoltaicos geram eletraéda
em corrente continua.

O subsistema de condicionamento de poténcia, quesde a saida do gerador fotovoltaico em poténcia
elétrica util, compreende: o(s) controlador(estaea (equipamentos que controlam a energia enamda
baterias e aos pontos de consumo), inversor(esyecsor(es) CC/CC. O controlador de carga € ircbala
entre os médulos e as baterias e gerencia o pmdessarga e descarga das baterias, evitando que as
mesmas sejam sobrecarregadas ou descarregadasdaldimites pré-determinados. O inversor é
necessario em um sistema fotovoltaico quando niémess alimentar cargas em corrente alternada. O
inversor transforma a corrente continua em corraliégnada, podendo portanto alimentar os aparelhos
eletro-eletrdnicos convencionais.

O subsistema de armazenamento € composto porasatque armazenam a energia obtida de luz solar
durante o dia possibilitando o gerenciamento dgasaa noite ou em periodos chuvosos.

O sistema também contém equipamentos de proteg§jonfdres e fusiveis), luminarias, lampadas,
interruptores, tomadas, fiacdo e suporte(s). Aalagdo fisica do sistema depende basicamente das
caracteristicas do prédio e do local onde sestalado.

Portanto, é essencial que o sistema seja adequatdammelecionado em funcdo do consumo e das
possibilidades econdmicas do usuario e que o mesjaalertado a respeito das limitacdes do sistema.

A concepc¢do contempla os tipos a seguir descridotabela 2, abaixo. Esses sistemas diferenciam-se,
basicamente, pela capacidade de fornecimento dgiempara atendimento das necessidades dos usuarios
« Sistema Fotovoltaico Residencial - cargas atendidascorrente continua
=  Sistema Residencial Tipo Simples
Sistema adequado para domicilios rurais com netzfsiminima de energia, onde é prevista a
instalacdo apenas de lampadas e radio. Tem uma&idage média de producdo de energia
elétrica de aproximadamente 7 kWh/més. Dimensiopada alimentar 3 lampadas fluorescentes
de 20 W, durante 4 horas diarias, além do radiceara de 5 horas.
= Sistema Residencial Tipo Duplo
Sistema adequado para domicilios rurais, onde @ispmea instalacdo apenas de lampadas,
radio/gravador e um televisor preto &branco de daignsumo. Tem uma capacidade média de
producéo de energia elétrica de aproximadamenkd\tZmés. Este sistema é dimensionado para
alimentar 4 lampadas fluorescentes de 20 W, duréaiiteras diarias, um radio gravador e um
televisor preto e branco, por 5 horas.

e Sistemas fotovoltaicos para escolas e centros ciémios — cargas atendidas em corrente
alternada e/ou continua

Sistema adequado para escolas e centros comusiitdnde é prevista a instalacéo de lampadas,
aparelho de som e o kit tecnolégico (televisor kdlpy video e antena parabdlica). Tem uma
capacidade média de producéo de energia elétridenentle 30 kWh/més.
As cargas das igrejas, centros de trabalhos coanigsit( casas de farinha, de costura, de
confeccdo de doces e artesanatos e outros ) den@mtadas em corrente continua ou alternada,
enquanto as cargas das escolas serdo alimentadasrente alternada.

A composicado basica por tipo € a seguinte:

- Tipo 1 — Igrejas e Centros Comunitarios

- Tipo 2 — Escola com 1 sala de até 36 m2, igrejsiopde salde, outros
- Tipo 3 — Escola com 1 sala de até 60 m2, postaddes outros:

- Tipo 4 — Escola com 2 ou 3 salas, cada uma ero gm0 m2

Tabela 2 — Configuracao dos sistemas fotovoltaititizados no LUZ SOLAR



Tipo de Gerador Baterias Controlador | Conversor | Inversor
Sistema Fotovoltaico 12V de Carga | 6/7,5/9/12 V
Simples 50 Wp 100 Ah 6A 1 -
Residencial
Duplo 100 Wp 200 Ah 10A 1 -
Tipo 1 Até 300Wp Até 400 Ah 30A 1 250W
Tipo 2 360Wp 600Ah Minimo 30A - 500W
Poder
Pdblico Tipo 3 480Wp 700Ah Minimo - 800W
2 x 30A
Tipo 4 >500Wp 800Ah Minimo Minimo
2 x 30A 1000W

A configuracdo basica pode ser subdividida em saigtras configuracdes, em funcédo dos tipos
de carga a serem alimentadas e/ou da necessidat@aBsenamento de energia.

2.3 - Critérios para Selecédo dos Locais de Instalag

2.3.1-Critérios de Selecdo dos Municipios

a) Local com nivel elevado de insolacae regides com nivel médio de radiacdo solar globailano
horizontal igual ou superior a 4,5 kWh/m2/ dia.

b) Caracterizacéio segundo os indices de Proporcéolites

Visando definir a participacédo financeira da Cepuog consumidor, 0s municipios pertencentes a &ea d
concessdo da Cemig foram divididos em trés Classesjderando-se os indices de Proporcéo de Pobres
e de CondicGes de Vida, publicados pela &gl Jodo Pinheiro, e respeitando-se o principio d
que todos os municipios receberéo subsidio emsndugieriores aos praticados, em anos anteriores:

e« Classe A: Composta por 428 municipios com economigato concentrada nas atividades
agropecuérias, sendo que 79% desses municipiospéEoentual igual ou superior a 70% da
populagdo constituida de pobres, ou seja, rendiidamensal de meio salario minimo, estando 66%
desses municipios localizados nas regides Lestete No Estado de Minas Gerais,

Esta Classe contempla 79% da meta de novas ligdodsesgmento Pequeno Produtor Rural — PPR.

e Classe B: Composta por 245 municipios, nos quad®dscalizados 15% dos Pequenos Produtores
Rurais a serem atendidos.
Cerca de 74% dos municipios desta Classe tém S50%%bada populagdo constituida de pobres.

e Classe C: Composta por 101 municipios com deseinvehio econdmico e social relativamente
melhores que os municipios pertencentes as cléseeB. Nesses municipios estdo localizados 6%
dos Pequenos Produtores Rurais a serem atendiéos gercentuais inferiores a 50% da populacéo
constituida de pobres.

A Tabela 3 a seguir apresenta a participacdo dagdemn consumidor, conforme a Classe do Municipio
ao qual pertence.

Tabela 3 — Participacdo da CEMIG

Classe de Municipio Quantidade de Municipios Pipeitdo da CEMIG
(R$/Cons).
A 428 1.300,00
B 245 1.100,00




C 101 800,00

2.3. 2 — Critérios de selecdo das comunidades

a) Selecdo das escolas a serem beneficiadas

Os critérios para a escolha das escolas parti@gpatd projeto, a cargo da CEMIG e Secretaria de

Estado da Educacao (SEE), séo:

- Existéncia de no minimo 30 alunos;

- Potencial para cursos noturnos;

- Que a comunidade esteja, no minimo, a 5 km da deddistribuicéo rural existente e com alto nivel
de disperséo;

- Inexisténcia de planos de eletrificacdo pararawridade a qual pertence a escola nos proximos 2
anos;

- Ter apoio da Prefeitura local;

- Facilidade de acesso inclusive para inspecoe®dieas e visitas;

- Facilidade para estabelecimento de rotinas deagfie, manutencédo e monitoracao.

b) Selecao das comunidades para os sistemas r@sigden

- Que a comunidade esteja, no minimo, a 5 km da deddistribuicéo rural existente e com alto nivel
de disperséo;

- Inexisténcia de planos de eletrificacdo pararawrddade a qual pertence a escola nos proximos 2
anos;

- Aceitacdo da Prefeitura local e pelo(s) usualmgarticipar(em) do projeto, aceitando as limiescd
dos sistemas tais como nao ser possivel o usoudeioh e ferro elétrico;

- Facilidade de acesso inclusive para inspecoe®dieas e visitas;

- Facilidade para estabelecimento de rotinagp@eacao, manutencao e

monitoracéo.

2.4 - Caracteristicas do Publico Beneficiario

A geracdo descentralizada possibilita atender ugmeeto de mercado, caracterizado por Pequenos
Produtores Rurais, ou trabalhadores residentesrepni@dades rurais, que necessita do fornecimento d
energia elétrica para uso em suas residéncias dainmamais elementar, ou seja, para iluminagcédo e
recepcao de programas de radio e TV. Prevé-segtamb atendimento a escolas e centros comunitarios
rurais. A demanda por energia elétrica deve estatonproxima da capacidade de atendimento dos
sistemas fotovoltaicos, de forma a garantir custopetitivo.

Levantamento sécio-econémico realizado no Valeatmifitinhonha constatou que 60% do publico alvo
do Projeto LUZ SOLAR tem renda familiar até 1 saldminimo (R$151,00) e que a maioria das
comunidades pertencentes ao mercado potenciahas®ni organizacdo comunitaria.

2.5 — Modelo de Sustentabilidade do Programa LUZ SIGAR

Uma importante iniciativa da ANEEL é a recente apgéio da resolucédo 233, de 29/07/99,que estabelece
um valor normativo de R$ 237,50/kWh para a enetgiarigem fotovoltaica. Este valor significa o lieni

gue a concessiondria podera transferir para aataaf componente dos custos de geragdo, quando
adquirida de energia solar fotovoltaica. Se polago este valor ndo chega a cobrir os custos deder

por outro significa uma sinalizagcdo positiva gque,cemposta com outros incentivos, podera viabilizar
alguns programas. A tabela 4 demonstra os val@mparativos entre as tarifas das resolucdes 162 e
233.

Tabela 4 — Simulagéo de Valores Tarifarios compioas Resolugbes 162 e 233



Energia Elétrica via Rede de Distribui¢cdo Energia 8lar Fotovoltaica

Classe Atividade| Consumo Tarifa Valor | Tarifa Qtde de Consumo Valor
Minimo (Resolucéo| Importe | Fotovol | Unidade Minimo Importe

faturado 162) (R$) taica | Elétricaa | faturado (R9)

(kWh/més) (Resolu| faturar (kWh/més)
¢céo 233)
Residencial| Residenci 30 56,21 1,69 237,5 Simples 7 1,66
al

30 56,21 1,69 237,5 Duplo 12 2,38

P. Publico Escolas 30 149,92 4,50 237,5 30 7,13

40 149,92 6,00 237,5 40 9,50

50 149,92 7,5 237,5 50 11,88

60 149,92 9,00 237,5 60 14,25

Posto de 30 149,92 4,50 237,5 30 7,13

Saude
Comerciais Igrejas 30 149,92 4,50 237,5 20 4,75

O consumidor rural de baixa renda eletrificado pelderelétrica convencional possui tarifa subsidiada

Visando manter a isonomia dos consumidores atesdita CEMIG, todos os consumidores pré-

eletrificados com sistemas fotovoltaicos, tambésufruirdo dos mesmos beneficios. Portanto, para a
reposicdo dos bancos de baterias e O&M dos sistémbaoltaicos serd cobrada a mesma tarifa da
Resolucdo 162.

Os valores tarifarios serdo aplicados, adotanda-seesma metodologia e sistematica adotada para o
faturamento dos consumidores convencionais, oy &@@es minimos de faturamento, emissao de fatura

cadastramento do usudrios na rota de leitura, Atcescente-se, na oportunidade, que todos os
procedimentos para o inicio de faturamento aut@addi ja estéo solucionados pelas areas envolvidas.

O modelo de sustentabilidade do Programa LUZ SOlakiRla estd em elaboracdo, porém, algumas
definicbes ja foram feitas, tais como:

« As Unidades de Negécio Regionais serao responspefgidevantamento de unidades consumidoras,
que atendem aos critérios do subprograma Luz Sdlentificando o tipo de unidade (residencial,
escola, outro), localizacdo e tipo de sistema acEs

+ atendimento as reclamacgdes de falha do fornecim#mtenergia elétrica dos consumidores, pré-
eletrificados com sistemas fotovoltaicos serd fetsavés da Central de Atendimento aos
Consumidores da CEMIG, que direcionara para a &ed& Operagdo da Rede de Distribuigdo —
CORD, da area onde esta localizado o sistema;

« A manutencdo entrara em escala de prioridade do BCGRie definira qual a equipe que
restabeleceréa o sistema, da CEMIG local ou emmasteA manutencéo de sistemas fotovoltaicos foi
incluida nos Contrato de Manutencao das emprastgé contratadas para a manutencdo da rede
elétrica;

e Cada Prefeitura Municipal participante do projeveta indicar um eletricista, funcionario da
mesma, para treinamento em manutencdo prevents/aistemas fotovoltaicos das escolas e centros
comunitarios;

« O treinamento de usuérios e dos eletricistas dafeifuras sera concentrado em manutencao
preventiva, enquanto o treinamento dos eletricidfas empreiteiras e da CEMIG em manutencao
corretiva.- os beneficiarios devem ser treinadaa gar manutencao nas instalacfes internas de suas
casas e os eletricistas das prefeituras devemncantia serem treinados para fazer manutencao
preventiva nas escolas e centros comunitarios;

+ Todos os equipamentos e materiais que serdo reppstos usudrios dos sistemas fotovoltaicos
deverdo ser disponibilizados nas lojas de matelético das sedes dos municipios participantes do
Programa LUZ SOLAR.




2.6 — Implantac&o do Programa LUZ SOLAR

Atualmente, estdo instalados 685 sistemas fotdeokaeletrificando 509 residéncias, 120 escolas, 34
pogos artesianos e 22 centros comunitrios. Dei&k=snas, 560 foram instalados em 1999, dentro do
Programa LUZ SOLAR- fase 1, principalmente denteodbis subprogramas: “Pré-eletrificacdo de

Escolas e Centros Comunitarios Rurais utilizandsteBias Fotovoltaicos” e “Pré-eletrificacdo de

Residéncias Rurais utilizando Sistemas Fotovoltdico

x “LUZ SOLAR - fase 1 - Pré-eletrificacdo de Escotaentros Comunitarios Rurais utilizando
Sistemas Fotovoltaicos

Até agosto de 1999, foram eletrificadas 90 escaless, em 26 municipos das regides Norte e Leste d
Estado de Minas Gerais, em 4 areas de concent(Bjdmantina, Januaria, Aracuai e Montes Claros).
Este esquema foi escolhido para facilitar a implgdd da infraestrutura de manutencdo do Programa,
dividindo o staff envolvido, equipamentos e conimegitos. As escolas e centros comunitarios estdo
sendo beneficiadas com iluminagéo, equipamenttsleleducacéo e agua potavel.

Os recursos deste projetos foram oriundos da CEK8liwerno Estadual (Secretaria das Minas e Energia,
Secretaria de Planejamento e Secretaria da Edycacldinistério de Minas e Energia (através do
Programa de Desenvolvimento Energético dos Estadddunicipios) em parceria com o CEPEL,
Companhia de Saneamento de Minas Gerais e PrafeiMunicipais. Estes sistemas foram adquiridos,
incluindo aquisi¢do, montagem em regime turn-keg®sténcia técnica por trés anos.

A Prefeitura ficara responsavel pela pela manutengéventiva dos sistemas (que sera feita por um
eletricista da Prefeitura, treinado pela CEMIG)agqra tarifa a CEMIG para O&M , conforme o tipo da
escola descrito na tabela 4.

Os critérios de escolha das escolas participamt@sagrama foram os descritos no item 2.3.2.

Figura 2 — Exemplo de escola eletrificada com siatefotovoltaicos pelo LUZ SOLAR — fase 1.

e “LUZ SOLAR fase 1 - Pré-eletrificacdo de Residéadrurais com Sistemas Fotovoltaicos”

Em 1999, foram eletrificados 450 residéncias ruraisn baixo potencial de consumo (abaixo de 30
kWh/més). Elas estdo localizadas em 45comunidatkess municipios das regides Norte e Leste do
Estado. As comunidades foram concentradas dentr8 deeas polos em um raio de 100 km dos
municipios ndcleos. Os critérios basicos destersgipgma foram descritos no item 2.3.2.

Estes sistemas fotovoltaicos foram adquiridos,uindo aquisicdo, montagem em regime “turn-key” e
assisténcia técnica por trés anos. Os recursosapanalementacéo desta fase foram oriundos da CEMIG
KfW (Banco aleméo de fomento ao desenvolviment®jefeituras Municipais.



Neste sub-programa a CEMIG arcou com 64% do custd, incluindo os recursos do Banco Aleméo
KfW (Kreditanstalt fur Wiederaufbau) e as 8 Prefeds Municipais com 36%. Os consumidores arcardo
com tarifas subsidiadas para O&M dos sistemas @diaicos residenciais , conforme descrito na tabbela

Figura 3 — Exemplo de residéncia eletrifidcmimaovoltaicos pelo LUZ SOLAR — fase 1.

Baseado nos resultados positivos oriundos dos B8nms fotovoltaicos instalados dentro das fase de
demonstracdo da utilizacdo da tecnologia fotouwdt@ na fase 1 do Programa LUZ SOLAR, a CEMIG
langcou em setembro/99, em Diamantina, o Programa SOLAR — Pré-eletrificagdo Rural utilizando
Sistemas Fotovoltaicos — Fase 2”. Esta fase swtamntada conforme a Tabela 1 — Meta de Atendimento

3.0 - Centro de Treinamento em Energia Solar Fotmltaica

Para que possamos realizar a implantacéo da istiratéra de manutencdo dos projetos implantados na
fase de demonstracdo e para dar suporte ao modetastentabilidade do Programa LUZ SOLAR, a
CEMIG iniciou em setembro/98 o Programa de Treimamem Energia Solar Fotovoltaica da CEMIG.

Para realizacdo da capacitacdo, foi inaugurado gosta de 1998, na Escola de formacédo e
Aperfeicoamento Profissional da CEMIG — EFAP, o Mdacde Treinamento em Energia Solar
Fotovoltaica.

Ele é composto pelo Centro de Demonstracao (1éesid rural, eletrificada com um sistema residencia

fotovoltaico tipico, conforme mostrado na Figurd&m como diversas aplicacdes desta tecnologiag com
bombeamento d’'agua, iluminacdo publica e irrigacée) por varias salas de aula equipadas para
treinamento na tecnologia fotovoltaica.

No Nucleo de Treinamento em Energia Solar Fotowalt@ foram treinados os técnicos envolvidos nos

projetos de demonstracdo da tecnologia fotovoltaiegora estdo sendo treinados engenheiros, técnico
eletricistas da CEMIG, bem como eletricistas dafaituras e usuarios beneficiados pelo Programa LUZ
SOLAR - fasel. Estdo sendo treinados, tambémictixde outras entidades (tais como WINROCK e

etc).

Figura 4 — Vista

4.0 - Conclusoes - Desafios Futuros

O atendimento a demanda por energia elétrica pal&zanvencional a comunidades rurais, dispersas,
cujos potenciais consumidores apresentam um baitenpial de consumo (em sua maioria até 30
KWh/més), exige valores elevados de investimenfierazdo e manutencdo, tornando mais viavel
economicamente realizar o atendimento via sistefadsvoltaicos. A implantacdo de sistemas
fotovoltaicos nessas comunidades postergara imvestds em extensao de redes de distribuicdo rerrais
evitara que sejam ligados consumidores com baixenp@l de consumo. Estes consumidores, devido ao
tipo das cargas utilizadas (basicamente iluminaedudbitos culturais consomem energia principalenent
no horario de ponta do sistema elétrico .

10



No entanto, no futuro, quando o sistema tornairsialdo pela necessidade de aumento de carga, este
publico podera optar pela eletrificacdo rural comvenal, possibilitando a transferéncia do sistema
fotovoltaico para outro usuario.

O grande desafio para a implementacdo de prograntiéigando sistemas fotovoltaicos é a
sustentabilidade dos mesmos. Dentre todas as fesémplementacdo, a que tem apresentado maior
complexidade é o desenvolvimento de uma rede d&é&rssa técnica, treinamento de usuarios e tésnico
rede de venda de materiais, que garantam o pleriohamento dos sistemas ao longo da vida util dos
equipamentos, bem como a garantia da reposicadaderias.

Tem-se verificado, em outros paises, o fato quiepandentemente do mérito técnico, projetos p#oto
de demonstracdo terminam no abandono, devido @& daltuma estrutura institucional de sustentacéo
técnica e financeira. Por fim, ocorre mesmo queoriabilidade da técnica adotada € colocada em
questao.

No Programa LUZ SOLAR, pretendia-se, inicialmergkecionar comunidades em que ja existe um nivel
razoavel de organizacdo comunitaria, asseguranddig@®s minimas da introducdo de uma nova
tecnologia e de um novo sistema de gestdo. Poréidadao grande espalhamento da rede elétrica de
distribuicao (em torno de 300.000 km) foi encomtraaa pesquisa sécio econdmico, que as comunidades
a que pertencem o publico a ser beneficiado ndsupas organizacdo comunitaria suficiente, como
inicialmente almejado pelo Programa. Tal caradtesismpossibilitou a implantacdo de modelos de
sustentabilidade que vinham sendo testados pelalGEbptando-se pela criacdo de uma rede de
assisténcia técnica e implantacdo da manutencasistemas fotovoltaicos, dentro de rotinas ja
dominadas pelo corpo técnico da empresa.

Um grande desafio € garantir a coeréncia no psocds implementacdo do Programa LUZ SOLAR.
Muitas analises de mercado potencial em zonassruilgiam em consideracdo a capacidade que os
usuarios possuem em pagar, sob a forma de mer&didaor um sistema fotovoltaico para suprir sua
demanda de eletricidade. Para tal, avaliam as daspa&tuais destes consumidores com energéticos
(pilhas, recarga de baterias, 6leo combustivekapeme, entre outros). Varios valores aplicadospsd,

ja seriam suficientes para cobrir os gastos retacios com a aquisicdo de um sistema fotovoltaico
individual.

Esta abordagem se contrap8e ao conceito de urizagg® de servigo, que justifica a extenséo de red
elétrica a comunidades rurais a custos altamett®dados. Mesmo que o0 consumidor esteja satisfeito
com ao servico prestado pelo sistema fotovoltdiesera uma mudanca de atitude quando o mesmo tiver
consciéncia de programas em localidades vizinhascgntam com incentivos para o atendimento via
rede elétrica e o mesmo sendo onerado com valargerigres , por um atendimento limitado,
estimulando, inclusive, uma possivel inadimplénBiartanto, a CEMIG optou pela cobranca de tarifa
para a O&M, utilizando como base o valor normatiacResolucéo 233 da ANEEL.
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