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APRESENTACAO

A presente Nota Técnica registra os calculos efetuados pela Empresa de Pesquisa Energética -
EPE, em conformidade com a regulamentacao vigente, para a definicdo do montante de
garantia fisica de energia do empreendimento edlico Gravier, para fins de comercializagdo de
energia no Ambiente de Contratagao Livre - ACL.

Os célculos apresentados seguem a metodologia estabelecida no Anexo 1 da Portaria MME n©
101, de 22 de margo de 2016, de acordo com solicitacdo do Ministério de Minas e Energia —
MME por meio do Oficio n® 248/2021/DPE/SPE-MME, datado de 18 de novembro de 2021.
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1. Objetivo

Este documento tem por objetivo atender a solicitacdo do MME de célculo da garantia fisica de
energia do empreendimento edlico Gravier, para fins de comercializagao de energia no ACL pela
empresa Alianca Geracao de Energia S.A., titular do empreendimento, conforme processo
encaminhado a EPE.

As analises visam, basicamente, avaliar as caracteristicas técnicas do empreendimento que
influenciam no calculo do montante de garantia fisica, se as possiveis perdas energéticas por
efeito esteira envolvendo parques edlicos vizinhos foram consideradas na estimativa de
producdo de energia apresentada, bem como questdes relativas a conexao elétrica.

Vale ressaltar que o calculo do montante de garantia fisica do empreendimento edlico seguiu o
estabelecido na referida Portaria MME n° 101/2016, tendo sido considerados os dados
apresentados por ocasido da solicitacao pelo empreendedor, bem como os documentos
solicitados pela EPE durante as analises das caracteristicas técnicas.

2. Historico
A Alianca Geragao de Energia S.A. foi autorizada pela ANEEL a implantar e explorar a EOL

Gravier, sob o regime de Producao Independente de Energia Elétrica, através do seguinte ato:
e Resolugao Autorizativa n® 9.122, de 18/08/2020 — EOL Gravier;

Em 2021, a ANEEL aprovou a alteragao do sistema de transmissao de interesse restrito da EOL
Gravier, através do seguinte despacho:
e Despacho n° 2.350, de 04/08/2021 — EOL Gravier.

A empresa Alianca Geracdo de Energia S.A. solicitou ao Ministério de Minas e Energia - MME a
definicdo do montante de garantia fisica de energia da EOL Gravier, através da Carta Alianca n°
086/2021 (SEI n. 0566623), datada de 12 de novembro de 2021.

Por meio do Oficio n® 248/2021/DPE/SPE-MME, datado de 18 de novembro de 2021, foi
encaminhado a EPE o processo referente a solicitacdo de calculo de garantia fisica de energia

do empreendimento edlico.
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Observa-se que o projeto analisado que fundamentou o cdlculo de garantia fisica tem as
mesmas coordenadas aprovadas na Resolucao Autorizativa citada.

Destaca-se que os documentos complementares e esclarecimentos adicionais encaminhados
pelos representantes do empreendedor durante a andlise estao disponiveis no Sistema AEGE
para consulta do MME, conforme lista de documentos apresentada no item 9 desta Nota
Técnica, cabendo ressaltar que os ultimos documentos recebidos datam de 4 de janeiro de
2022 e as Ultimas retificacdes nos dados cadastrados no Sistema AEGE datam de 13 de janeiro
de 2022.

3. Metodologia de Calculo de Garantia Fisica

A garantia fisica de um empreendimento de geracao é definida como a maxima quantidade de
energia que este pode comercializar por meio de contratos no Sistema Interligado Nacional -
SIN, segundo o Decreto n° 5.163/2004.

Conforme definido no item 2.2 do Anexo 1 da Portaria MME n° 101/2016, o calculo da garantia
fisica de empreendimentos edlicos segue a formulagdo a seguir apresentada:

[P90,. X (1—TEIF)X (1—1IP)— AP]
8760

Sendo:

GF: garantia fisica de energia, em MW médio;

P90ac: Producao Anual de Energia Certificada, referente ao valor de energia anual que é
excedido com uma probabilidade de ocorréncia igual ou maior a (90%) noventa por cento para
um periodo de variabilidade futura de vinte anos, que deve constar do documento de
Certificacdo de Medigdes Anemométricas e de Producdo Anual de Energia Elétrica, considerando

as caracteristicas técnicas autorizadas pela ANEEL, expresso em Megawatts hora por ano -
MWh/ano;

TEIF: taxa equivalente de indisponibilidade forcada, por unidade - pu;
IP: indisponibilidade programada, por unidade - pu;

AP: estimativa anual do consumo interno e perdas elétricas até o ponto de medicado individual -
PMI da usina, em MWh; e

8760: nimero de horas por ano.

Destaca-se que os valores de producdo anual de energia certificados ja sao expurgados das
perdas decorrentes da disposicdo dos aerogeradores, das condicdes meteoroldgicas locais, da
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densidade do ar, da degradacdo das pas e perdas aerodinamicas do proprio parque e dos
parques vizinhos (efeito esteira e turbuléncia).

Considerando garantias fisicas atribuidas no ponto de medicao individual — PMI das usinas, as
perdas na rede desde este ponto até o centro de gravidade do submercado ndo foram abatidas
da garantia fisica, sendo de responsabilidade do empreendedor.

4. Consideracoes da analise

A fim de subsidiar a analise descrita nesta Nota Técnica, foi tomado como referéncia o seguinte
documento:

e “Estudo de avaliacao da producao de energia do Complexo Edlico Gravier —
Cendrio 05”. Documento nO.: PP311375-POA-R-05 A. Data de emissdo: 11 de
outubro de 2019. Elaborada por: DNV GL Classificacao, Certificacao e Consultoria
Brasil Ltda.

A certificacdao foi enviada pelo representante do empreendedor ao MME e, posteriormente,
verificada via Consulta Processual da ANEEL, sendo citada na Nota Técnica n°® 559/2020-
SCG/ANEEL de 6 de agosto de 2020 como documento de referéncia para a andlise. Destaca-se
que a Nota Técnica supracitada embasou a decisdo autorizacdo para implantar e explorar, sob o
regime de Producao Independente de Energia Elétrica, o parque edlico de que trata a presente
Nota Técnica.

Em 3 de dezembro de 2021, a EPE solicitou que o empreendedor tomasse as providéncias
necessarias para a adesdo ao Sistema AEGE e inicio de cadastramento de dados.

Em 13 de dezembro de 2021, a EPE criou o projeto de ACL no Sistema AEGE para a usina
Gravier e deu prazo de 15 dias para que o empreendedor completasse o preenchimento dos
dados da usina e cadastrasse os documentos necessarios a anadlise, tais como: diagramas
unifilares, memorial descritivo, documento de acesso valido e certificacdo de medicoes
anemométricas e de producdo de energia.

O representante do empreendimento fez o upload dos documentos no sistema em 21 de
dezembro de 2021.

Em 3 de janeiro de 2022, a EPE solicitou a apresentacao do diagrama unifilar da rede coletora
contendo o esquema de ligacao entre os aerogeradores e a SE Coletora, além de informacgoes
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como extensao e bitola dos cabos utilizados. O diagrama foi apresentado no dia 4 de janeiro de

2022.

Entre os dias 3 e 13 de janeiro de 2022, a EPE fez diversas solicitacdes para a retificacao de
dados cadastrados no Sistema AEGE, prontamente atendidas pelo representante do

empreendimento.

A partir das informagOes recebidas, o valor da garantia fisica de energia do empreendimento
edlico foi calculado, sendo apresentado no Anexo 1.

5. Caracteristicas Técnicas dos Projetos Associados a GF calculada

A seguir, sao apresentadas as principais caracteristicas do projeto proposto pelo titular do

parque edlico para o calculo de garantia fisica.

a) Localizacdao — Municipio / UF:

Parque Edlico

Projeto Aprovado pela ANEEL

EOL Gravier

Icapui/E

b) Caracteristicas Técnicas e Coordenadas dos Aerogeradores

As caracteristicas técnicas e o posicionamento georreferenciado dos aerogeradores sdo os

mesmos constantes do ato autorizativo citado no item 2.

As caracteristicas técnicas principais estdo descritas na tabela abaixo.

Poténcia No Poténcia Altlejirjodo Diametro
Parque Edlico Total aerogera | unitaria Fabricante/ Modelo d do rotor
o rotor
(KW) dores (kW) (m)
(m)
EOL Gravier 71.400 17 4.200 WEG/ AGW 147 4,2MW 125 147
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c) Garantia Fisica de Energia

Os valores calculados de garantia fisica sdo apresentados no item 8 e no Anexo 1, bem como
todas as informacgOes energéticas necessarias para aplicacdo da metodologia estabelecida na
Portaria MME n° 101/2016.

O montante de consumo interno mais perdas elétricas até o PMI, declarado pelo agente e
utilizado nesta avaliacao, é apresentado a seguir:

Parque Consumo interno + perdas [MWh] | P90 [MWh] % P90

EOL Gravier 5.287,03 266.010,0 1,99

O montante de consumo interno somado ao valor das perdas elétricas até o ponto de medicao
individual (PMI) declarado pelo agente corresponde ao percentual de 1,99% do valor de
Producao Certificada (P90) anual do parque.

Os valores informados de perdas elétricas e de consumo interno foram considerados
compativeis com a topologia do sistema de interesse restrito da usina e, por este motivo, ndo
foram elaboradas as planilhas de estimativa de perdas elétricas.

6. Sistema de Transmissao de Interesse Restrito

O Sistema de Transmissdo de Interesse Restrito da Central Edlica Gravier sera compartilhado
entre a UFV Flor de Mandacaru e o Complexo Edlico Santo Inacio, composto pelas CGEs
Garrote, Santo Indcio III, Santo Inacio IV e S3o Raimundo. Essas instalacdes serdo constituidas
por uma subestacdo coletora, denominada SE Santo Inacio, contendo 2 transformadores
34,5/230 kV de 110 MVA e por uma linha de transmissao em 230 kV em circuito simples e
extensdo aproximada de 8,9 km interligando a SE Santo Inacio a SE Mossord 1V.

Instalagao Descrigao

Subestacdo coletora 34,5/230 kV contendo:

SE Coletora Santo Inacio « 2 transformadores 34,5/230 kV de 110 MVA;

o , Linha de transmissdo no nivel de tensdo de 230 kV;
LT Santo Inacio — Mossoro IV e 1 circuito simples

e  extensdo: 8,9 km
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e Documentos de Acesso

O Parecer de Acesso DTA-2020-PA-0199-R0, emitido pelo ONS em dezembro de 2020 e o
Contrato de Uso do Sistema de Transmissao CUST Permanente N.© 022/2021 assinado em
09/02/2021 encontram-se na documentacao disponibilizada e contemplam as caracteristicas
técnicas do empreendimento, o compartilhamento das instalagbes e disciplinam o acesso da
CGE ao sistema de transmissao. Nesses documentos o ONS registra que a entrada em operagao
da EOL Gravier ndo acarretara problemas de carregamento e tensdao em condigdo normal de
operacao. No entanto, na contingéncia simples da LT 230 kV Banabuil — Russas II C2,
independentemente da conexdao da CGE Gravier, podera ocorrer sobrecarga no circuito
remanescente da linha. Assim, até a entrada em operacao da solucdo estrutural para este
problema, consistindo em algumas obras outorgadas a Dunas Transmissao de Energia S.A. por
meio do Contrato de Concessao n® 014/2018, previstas para entrar em operacao em setembro
de 2023, podera ocorrer restricao de geracao na area de influéncia da SE Russas II, incluindo a
geracao da EOL Gravier, na ocorréncia da citada contingéncia.

7. Identificacdao de Interferéncias

A avaliacdo de interferéncias por efeito esteira foi realizada pela ANEEL, quando da emissao da

resolucao autorizativa citada no item 2.

8. Conclusao

Ressalvadas observagdes relativas ao escoamento de energia recomendadas pelo ONS,
considerando o compartilhamento do Sistema de Transmissao de Interesse Restrito entre os

empreendimentos listados no item 6, 0 montante de garantia fisica é apresentado a seguir:

GF

Uelre (MWmed)

EOL Gravier 28,1
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9. Listas de documentos e e-mails

9.1 Lista de documentos solicitados e recebidos pela EPE durante a analise

iv.

vi.

vii.

viii.

ix.

“0431 2021 Carta_Alianca_n__086_2021.pdf” — Carta contendo o pedido de calculo
de GF para a usina;

“14.119-RT-0001-0C - Caracterizacao_EOL_GRAVIER.pdf”; "ANEXO A - ARRANJO
GERAL EOLICA GRAVIER.PDF”; “ANEXO B - ARRANJO GERAL EOLICA GRAVIER.pdf”;
“ANEXO C - POTENCIAL EOLICO DA REGIAO.pdf” — Memorial Descritivo e anexos.

“2020-PA-0199-R0-PA EOL Gravier - SE Mossoro IV 230 kV-Assinado.pdf” - Parecer
de Acesso.

“CUST-2021-022-00 - EOL GRAVIER-Assinado.pdf”- contrato de uso do sistema de
transmissao em carater permanente;

“CCT-2021-038-00 - CHESF x EOL GRAVIER-Assinado.pdf” — Contrato de conexao ao
sistema de transmissao;

“14001-DI-EE50-109662_01.pdf”; “14001-DI-EE50-109662_01.pdf"; “14003-DE-EE65-
161030_07.pdf"” — Diagramas unifilares;

“3.7-Sumario Cert Energia Gravier.pdf”— Sumario ;

“3.5-Estudo de medicao Anemomeétrica EOL Gravier.pdf” - Certificagdo das Medicoes
Anemométricas e da Producao Anual de Energia elaborada pela DNV e aceita pela
ANEEL durante o processo de autorizacdao do parque.

TEIF, IP, Consumo Interno e Perdas Elétricas - valores declarados no Sistema AEGE.

9.2 Lista de e-mails enviados e recebidos pela EPE durante a analise

E-mail_03.12.2021.pdf — Enviado pela EPE - solicitou que o empreendedor
tomasse as providéncias necessarias para a adesdao ao Sistema AEGE e inicio de
cadastramento de dados.

E-mail_AEGE_13.12.2021 — Enviado pela EPE - a EPE criou o projeto de ACL
no Sistema AEGE para a usina Gravier e deu prazo de 15 dias para que o
empreendedor completasse o preenchimento dos dados da usina e cadastrasse os
documentos necessarios a analise, tais como: diagramas unifilares, memorial
descritivo, documento de acesso valido e certificacdo de medicdes anemométricas e
de producgao de energia.
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E-mail_AEGE_21.12.2021 - Recebido pela EPE - O representante do
empreendimento fez o upload dos documentos no sistema em 21 de dezembro de
2021.

E-mail_AEGE_03.01.2022 — Enviado pela EPE - a EPE solicitou a apresentacao
do diagrama unifilar da rede coletora contendo o esquema de ligacao entre os
aerogeradores e a SE Coletora, além de informagdes como extensdo e bitola dos
cabos utilizados.

E-mail_AEGE_04.01.2022 — Recebido pela EPE - O diagrama foi apresentado

no dia 4 de janeiro de 2022.

E-mail_AEGE_13.01.2022 - Enviado pela EPE - solicitagbes para a retificacao
de dados cadastrados no Sistema AEGE, prontamente atendidas pelo representante
do empreendimento.
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Anexo 1 — Calculo da Garantia Fisica do Empreendimento Edlico - EOL Gravier

Tabela 1 — Informag0es Energéticas considerando o projeto associado a garantia fisica calculada

Pto
Incerteza de

: . At P50cerT s P90cerr | TEIF | IP AP GF
CEG Usina Ambiente | Poténcia (kW) (MWh/ano) P?S/SO (MWh/ano) | (%) | (%) | (Mwh/ano) Ref. (MWmed)

EOL.CV.CE.040794-1.01 | Gravier ACL 71400 307835,0 10,6

266010,0 |3,97 | 1,40 5287,0 PMI 28,1

Tabela 2 — Garantia Fisica Sazonalizada em MWh

GF Sazonalizada (MWh)
CEG Nome . - : :
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov Dez
EOL.CV.CE.040794-1.01 | Gravier 20635 | 17464 | 16206 | 12804 | 14444 | 15667 | 19237 | 24137 | 27075 | 28083 | 26522 | 24312

Tabela 3 — Garantia Fisica Sazonalizada em MWmédios

GF Sazonalizada (MWmed)
CEG Nome - - - -
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
EOL.CV.CE.040794-1.01 | Gravier 27,7 26,0 21,8 17,8 19,4 21,8 | 259 | 32,4 | 37,6 | 37,7 | 36,8 | 32,7




