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APRESENTAGCAO

A presente Nota Técnica registra os procedimentos efetuados pela Empresa de Pesquisa
Energética - EPE, em conformidade com a regulamentacdo vigente, para o calculo dos
montantes de garantia fisica de energia dos empreendimentos de fonte fotovoltaica Arinos 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 21, 22, 23 e 24 para fins de comercializagao de energia no Ambiente
de Contratagao Livre - ACL.

Os calculos apresentados seguem a metodologia estabelecida no Anexo 1 da Portaria MME n°
101, de 22 de margo de 2016, de acordo com solicitagdo do Ministério de Minas e Energia —
MME por meio do Oficio n® 12/2023/DPE/SPE-MME, de 19 de janeiro de 2023, recebido na
EPE em 10 de fevereiro de 2023, em formato digital.
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1. Objetivo

Este documento tem por objetivo atender a solicitagdo do MME de calculo da garantia fisica de
energia dos empreendimentos fotovoltaicos Arinos 11 a 17 e 21 a 24, para fins de comercializagao
de energia no ACL, pela Enel Brasil S.A., empresa controladora dos empreendimentos, conforme
processo encaminhado a EPE.

As andlises visam, basicamente, avaliar as caracteristicas técnicas dos empreendimentos que
influenciam no célculo dos montantes de garantia fisica, bem como questdes relativas a conexao
elétrica.

Vale ressaltar que o calculo dos montantes de garantia fisica dos empreendimentos fotovoltaicos
Arinos 11 a 17 e 21 a 24 seguiu o estabelecido na referida Portaria MME n© 101/2016, tendo sido
considerados os dados apresentados por ocasidao da solicitacdo pelo empreendedor, bem como
os documentos solicitados pela EPE durante as andlises das caracteristicas técnicas.

2. Historico

As Centrais Geradoras Solares Fotovoltaicas Arinos 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17 foram autorizadas
pela ANEEL, sob o regime de Produgao Independente de Energia Elétrica, através das Resolugbes
Autorizativas n° 10.178, n°© 10.179, n° 10.180, n° 10.181, n® 10.182, n® 10.183 e n° 10.184, de
15 de junho de 2021, respectivamente.

As Centrais Geradoras Solares Fotovoltaicas Arinos 21, 22, 23 e 24 foram autorizadas pela ANEEL,
sob o regime de Producao Independente de Energia Elétrica, através das Resolucdes Autorizativas
n% 11.348, n° 11.349, n° 11.350 e n° 11.411, de 22 de margo de 2022, respectivamente.

A empresa Enel Brasil, controladora das empresas Usina Fotovoltaica Arinos E 11 Ltda., Usina
Fotovoltaica Arinos E 12 Ltda., Usina Fotovoltaica Arinos E 13 Ltda., Usina Fotovoltaica Arinos E
14 Ltda., Usina Fotovoltaica Arinos E 15 Ltda., Usina Fotovoltaica Arinos E 16 Ltda., Usina
Fotovoltaica Arinos E 17 Ltda., Usina Fotovoltaica Arinos E 21 Ltda., Usina Fotovoltaica Arinos E
22 Ltda., Usina Fotovoltaica Arinos E 23 Ltda. e Usina Fotovoltaica Arinos E 24 Ltda., solicitou ao
Ministério de Minas e Energia - MME a definicdo do montante de garantia fisica de energia das
usinas fotovoltaicas Arinos 11 a 17 e 21 a 24, por meio da Carta GPG-004-RB-2023, de 09 de
janeiro de 2023.

Por meio do Oficio n® 12/2023/DPE/SPE-MME, de 19 de janeiro de 2023, foram encaminhados a
EPE os processos referentes a solicitacdo de calculo de garantia fisica de energia dos
empreendimentos fotovoltaicos Arinos 11 a 17 e 21 a 24.
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Ressalta-se ainda que serao disponibilizados ao MME os documentos complementares e
esclarecimentos adicionais encaminhados durante a andlise, conforme lista de documentos
apresentada no item 8 desta Nota Técnica, cabendo ressaltar que o Ultimo documento recebido
do empreendedor data de 05 de junho de 2023.

3. Metodologia de Calculo de Garantia Fisica

A garantia fisica de um empreendimento de geracdo 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 2.3 do Anexo 1 da Portaria MME n° 101/2016, o calculo da garantia
fisica de empreendimentos fotovoltaicos segue a formulacdo a seguir apresentada:

e [P50,. X (1—TEIF)X (1—1P)— AP]
N 8760

Sendo:

GF: garantia fisica de energia, em MW médio;

P50ac: Producao Anual de Energia Certificada, referente ao valor de energia anual que é excedido
com uma probabilidade de ocorréncia igual ou maior a (50%) cinquenta por cento para um
periodo de variabilidade futura de vinte anos, que deve constar do documento de Certificagao de
Dados Solarimétricos e de Producao 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 medicdo individual -
PMI da usina, em MWh; e

8760: nimero de horas por ano.

Destaca-se que nos valores de producao anual de energia certificados ja sao abatidas as perdas
relacionadas a temperatura, sujeira, sombreamento, angulares, espectrais, degradacdo dos
moddulos, mismatch, tolerancia sobre a poténcia nominal dos mddulos, 6hmicas na cablagem,
eficiéncia do inversor e controle de poténcia maxima, degradacdo inicial dos mddulos, nivel de
irradiancia, entre outras.
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Considerando garantias fisicas atribuidas no ponto de medicdo individual — PMI das usinas, as
perdas na rede desde este ponto até o centro de gravidade do submercado nao foram abatidas
da garantia fisica, sendo de responsabilidade do empreendedor.

4. Consideracoes da analise

A fim de subsidiar a analise descrita nesta Nota Técnica, foram tomados como referéncias os
seguintes documentos:

e “Certificacdo de Dados Solarimétricos e de Producdo Anual de Energia — Usinas
Fotovoltaicas Arinos 1 a 31" (AERO_CERTSOL711_ARINOS_A), de 21 de janeiro
de 2021, elaborado por Aeroespacial Tecnologias em Energia e Sistemas
Renovaveis Ltda, para os empreendimentos fotovoltaicos Arinos 11 a 17.

e “Certificacdo de Dados Solarimétricos e de Producdo Anual de Energia — Usinas
Fotovoltaicas Arinos 1 a 31” (AERO_CERTSOL741_ARINOS_A), de 30 de marco de
2021, elaborado por Aeroespacial Tecnologias em Energia e Sistemas Renovaveis
Ltda, para os empreendimentos fotovoltaicos Arinos 21 a 24.

A seguir, s3o apresentadas as principais caracteristicas dos projetos propostos pelos titulares das
usinas fotovoltaicas para o calculo de garantia fisica.

5. Caracteristicas Técnicas dos Projetos Associados a GF calculada

A seguir, sao apresentadas as principais caracteristicas do projeto proposto pelo titular da usina
fotovoltaica para o calculo de garantia fisica.

a) Localizacdao — Municipio / UF:

Tabela 1 — Localizacao

Usina Fotovoltaica Municipio
Arinos 11 Arinos-MG
Arinos 12 Arinos-MG
Arinos 13 Arinos-MG
Arinos 14 Arinos-MG
Arinos 15 Arinos-MG
Arinos 16 Arinos-MG
Arinos 17 Arinos-MG
Arinos 21 Arinos-MG
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Arinos 22 Arinos-MG
Arinos 23 Arinos-MG
Arinos 24 Arinos-MG

b) Caracteristicas Técnicas

As caracteristicas técnicas principais sdo as mesmas constantes do ato autorizativo citado no
item 2 e estdo descritas na tabela a seguir.

Tabela 2 — Caracteristicas Técnicas

Poténcia No Pot_gn(czlia
Usina Fotovoltaica '(I'lgx)l gu:riadgg;ss gue”r'a calo; Médulo Inversor
(kw)
| Jinko Solar Sungrow
Arinos 11 48.118 14 3.437 Jﬂ"&f_@’r':"/' SG3125HV-30
| Jinko Solar Sungrow
Arinos 12 48.118 14 3.437 Jﬂ"&f_@’r':"/' SG3125HV-30
| Jinko Solar Sungrow
Arinos 13 48.118 14 3.437 Jﬂ"&f_@’r':"/' SG3125HV-30
| Jinko Solar Sungrow
Arinos 14 48.118 14 3.437 Jﬂ"&f_@’r':"/' SG3125HV-30
| Jinko Solar Sungrow
Arinos 15 48.118 14 3.437 J§$4L542_9r|:4/- SG3125HV-30
| Jinko Solar Sungrow
Arinos 16 48.118 14 3.437 J§$4L542_9r|:4/- SG3125HV-30
| Jinko Solar Sungrow
Arinos 17 48.118 14 3.437 J§$4L542_9r|:4/- SG3125HV-30
| Jinko Solar Sungrow
Arinos 21 48.118 14 3.437 J§$"L542_9r':"/' SG3125HV-30
| Jinko Solar Sungrow
Arinos 22 48.118 14 3.437 J§$"L542_9r':"/' SG3125HV-30
| Jinko Solar Sungrow
Arinos 23 48.118 14 3.437 J§$"L542_9r':"/' SG3125HV-30
| Jinko Solar Sungrow
Arinos 24 41.244 12 3.437 J§$"L542_9r':"/' SG3125HV-30
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c) Garantia Fisica de Energia

Os valores calculados de garantia fisica para os empreendimentos fotovoltaicos Arinos 11,
Arinos 12, Arinos 13, Arinos 14, Arinos 15, Arinos 16, Arinos 17, Arinos 21, Arinos 22, Arinos
23 e Arinos 24, assim como as informacdes energéticas necessarias para aplicacdo da
metodologia estabelecida na Portaria MME n°® 101/2016, estao apresentados no Anexo 1.

A tabela a seguir apresenta os montantes de consumo interno somados as perdas elétricas

até o ponto de medicao individual (PMI) das usinas, declarados pelos agentes e utilizados
nesta avaliagao:

Tabela 3 — Consumo interno e perdas elétricas até o PMI

Usina Fotovoltaica C°;Z‘£;2 Rﬁﬁ&ﬂﬁ’ * | P50 [Mwh] % P50
Arinos 11 1.160 145.000,0 0,80%
Arinos 12 1.160 145.000,0 0,80%
Arinos 13 1.160 145.000,0 0,80%
Arinos 14 1.160 145.000,0 0,80%
Arinos 15 1.160 145.000,0 0,80%
Arinos 16 1.160 145.000,0 0,80%
Arinos 17 1.160 145.000,0 0,80%
Arinos 21 1.160 145.012,7 0,80%
Arinos 22 1.160 145.012,7 0,80%
Arinos 23 1.160 145.012,7 0,80%
Arinos 24 994 124.296,6 0,80%

Para os empreendimentos fotovoltaicos Arinos 11 a 17 e Arinos 21 a 24, esses montantes,
correspondentes a 0,80% do valor de sua Produgao Certificada (P50) anual, foram
considerados compativeis com a topologia do sistema de interesse restrito das usinas.

Sistema de Transmissao de Interesse Restrito

A conexao das UFV Arinos 1 a 24 na Rede Basica sera feita radialmente no barramento de
500 kV da SE Arinos 2 500 kV, de propriedade da Veredas Transmissora de Eletricidade S.A.
Para tanto, sera construida uma linha de transmissao em 500 kV, circuito simples, com cerca
de 1,0 km de extensao, derivada da subestacdao coletora dessas usinas fotovoltaicas
denominada SE Solar Arinos.

O sistema de transmissao de interesse restrito e uso compartilhado pelas UFV do Complexo
Fotovoltaico Solar Arinos, sera composto por:
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a) InstalagOes de transmissao de uso compartilhado pelas UFV Arinos 1 a 24:

e 01 (um) mddulo de entrada de linha no barramento de 500 kV da SE Arinos 2, compativel
com o arranjo em barra dupla com disjuntor e meio — DJM;

e LT 500 kV Arinos 2 — Solar Arinos, em circuito simples, com cerca de 1,0 km de extensao;

e Setor de 500 kV da SE Solar Arinos, contendo: 04 (quatro) mddulos de conexdo de
transformador e 01 (um) mddulo de entrada de linha, compativeis com o arranjo em
barra dupla em anel com possibilidade de evolugao para disjuntor e meio — DJM;

b) InstalagOes de transmissao de uso compartilhado pelas UFV Arinos 1 a 7:

e 01 (um) transformador elevador TR1: 34,5-34,5/500 kV — 222 / 296 / 370 MVA (ONAN
/ ONAF 1 / ONAF 2);

e Setor de 34,5 kV: 02 (dois) mddulos de conexao de transformador, compativeis com o
arranjo em barra simples.

c) Instalagdes de transmissao de uso compartilhado pelas UFV Arinos 8 a 14:

e 01 (um) transformador elevador TR2: 34,5-34,5/500 kV — 222 / 296 / 370 MVA (ONAN
/ ONAF 1 / ONAF 2);

e Setor de 34,5 kV: 02 (dois) mddulos de conexao de transformador, compativeis com o
arranjo em barra simples.

d) Instalagdes de transmissao de uso compartilhado pelas UFV Arinos 15 a 21:

e 01 (um) transformador elevador TR3: 34,5-34,5/500 kV — 222 / 296 / 370 MVA (ONAN
/ ONAF 1 / ONAF 2);
e Setor de 34,5 kV: 02 (dois) mddulos de conexao de transformador, compativeis com o
arranjo em barra simples.

e) InstalacOes de transmissao de uso compartilhado pelas UFV Arinos 22 a 24:

e 01 (um) transformador elevador TR4: 34,5-34,5/500 kV — 222 / 296 / 370 MVA (ONAN
/ ONAF 1 / ONAF 2);

e Setor de 34,5 kV: 02 (dois) mddulos de conexao de transformador, compativeis com o
arranjo em barra simples.

Adicionalmente as instalacdes de transmissao de uso compartilhado acima citadas, serdao
implantados 95 (noventa e cinco) alimentadores em 34,5 kV, sendo 04 (quatro) para cada uma
das UFV Arinos 1 a 23 e 03 (trés) para a UFV Arinos 24. Cada usina terd seu conjunto de
alimentadores unificados e ligados em 04 (quatro) conexoes nos setores de 34,5 kV da SE Solar
Arinos.
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Instalacao

Descricao

SE Solar Arinos

Subestagdo coletora 34,5/500 kV contendo:

e 4 transformadores 34,5/500 kV de 370 MVA;

LT de Interesse Restrito

Linha de transmissdo no nivel de tensdo de 500 kV;

e 1 circuito simples

e Comprimento: 1,0 km

Parecer de Acesso

Os empreendimentos Arinos 1 a 20 possuem Parecer de Acesso Permanente (DTA-2021-PA-0164-
R0O), emitido em dezembro de 2021, enquanto os empreendimentos Arinos 21 a 24 possuem
Parecer de Acesso Permanente DTA-2022-PA-0114-R0, emitido em agosto de 2022. Ambos
declaram que a entrada em operacao dessas usinas fotovoltaicas agravara problemas na rede de

transmissao e poderao sofrer restricao de geragao, visto que o sistema de transmissao da regiao

norte de Minas Gerais ja apresenta limitacdes que impossibilitam o escoamento pleno da geracao

local, acarretando restricdo do despacho de usinas fotovoltaicas na regidao, seja em condiges

normais de operacdo seja em situacdes de contingéncia de elementos da rede.

7. Conclusao

Os valores de garantia fisica sdo apresentados a seguir:

Tabela 5 — Garantia Fisica

Usina GF (MWmed)
Arinos 11 16,3
Arinos 12 16,3
Arinos 13 16,3
Arinos 14 16,3
Arinos 15 16,3
Arinos 16 16,3
Arinos 17 16,3
Arinos 21 16,3
Arinos 22 16,3
Arinos 23 16,3
Arinos 24 14,0
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8. Lista de documentos solicitados e recebidos pela EPE durante a
analise

i. E-mail_01_2023-03-22 — Enviado pela EPE — Solicitacdo do documento de Certificacao
de Dados Solarimétricos e de Producdao Anual de Energia.

ii. E-mail_02_2023-03-27 — Recebido pela EPE — Documento de Certificagao de Dados
Solarimétricos e de Producao Anual de Energia e informacdes sobre mudancga de titularidade.

iii. E-mail_03_2023-05-12 — Enviado pela EPE — Solicitacdao da retificacao de valores de
consumo interno e perdas para as UFV Arinos 21 a 24.

iv. E-mail_04_2023-06-05 — Recebido pela EPE — Valores de consumo interno e perdas
para as UFV Arinos 21 a 24.
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Anexo 1 — Calculo das Garantias Fisicas dos Empreendimentos Fotovoltaicos Arinos 1 a 17 e 21 a 24

Tabela 6 — Informacdes Energéticas considerando o projeto associado a garantia fisica calculada

dEe teline e Pﬁfr\}gla (MI?/?I?](/:;RJO) IE/({)F (<I>/Po) (Mwﬁ?ano) (MV&nF1ed)
UFV.RS.MG.047307-3.01 Arinos 11 ACL | 48118 | 145.000,0 | 0,45 | 0,25 | 1.160 16,3
UFV.RS.MG.047308-1.01 Arinos 12 ACL | 48118 | 145.000,0 | 0,45 | 0,25 | 1.160 16,3
UFV.RS.MG.047309-0.01 Arinos 13 ACL | 48118 | 145.000,0 | 045 | 0,25 | 1.160 16,3
UFV.RS.MG.047310-3.01 Arinos 14 ACL | 48118 | 145.000,0 | 045 | 0,25 | 1.160 16,3
UFV.RS.MG.047311-1.01 Arinos 15 ACL | 48118 | 145.000,0 | 045 | 0,25 | 1.160 16,3
UFV.RS.MG.047312-0.01 Arinos 16 ACL | 48118 | 145.000,0 | 0,45 | 0,25 | 1.160 16,3
UFV.RS.MG.047313-8.01 Arinos 17 ACL | 48118 | 145.000,0 | 045 | 0,25 | 1.160 16,3
UFV.RS.MG.050840-3.01 Arinos 21 ACL | 48118 | 145.012,7 | 045 | 0,25 | 1.160 16,3
UFV.RS.MG.050841-1.01 Arinos 22 ACL | 48118 | 145.012,7 | 045 | 0,25 | 1.160 16,3
UFV.RS.MG.050842-0.01 Arinos 23 ACL | 48118 | 145.012,7 | 045 | 0,25 | 1.160 16,3
UFV.RS.MG.050843-8.01 Arinos 24 ACL 41.244 124.296,6 0,45 0,25 994 14,0




