(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

CALCULO DE MONTANTE DE
GARANTIA FISICA
DE ENERGIA

Calculo de Garantia Fisica para fins de
comercializacao de energia no Ambiente de
Contratacao Livre - Usinas Fotovoltaicas
Janauba 15, 16, 17, 18, 19 e 20

Dezembro de 2022

PATRIA AMADA

MINISTERIODE | S99 BRAS'L

MINAS E ENERGIA



GOVERNO FEDERAL
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
MME/SPE

Ministério de Minas e Energia
Ministro
Adolfo Sachsida

Secretaria Executivo
Hailton Madureira de Aimeida

Secretario de Planejamento e
Desenvolvimento Energético
José Guilherme de Lara Resende

Secretario de Energia Elétrica
Ricardo Marques Alves Pereira

Secretaria de Petroleo, Gas Natural e
Combustiveis Renovaveis
Rafael Bastos da Silva

Secretario de Geologia, Mineragao e
Transformacao Mineral
Pedro Paulo Dias Mesquita

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Empresa publica, vinculada ao Ministério de Minas e
Energia, instituida nos termos da Lei n° 10.847, de 15 de
margo de 2004, a EPE tem por finalidade prestar servigos na
drea de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o
planejamento do setor energético, tais como energia
elétrica, petrdleo e gas natural e seus derivados, carvdo
mineral, fontes energéticas renovévels e eficiéncia
energética, dentre outras.

Presidente
Thiago Vasconcellos Barral Ferreira

Diretor de Estudos Econdomico-Energéticos e
Ambientais
Giovani Vitoria Machado

Diretor de Estudos de Energia Elétrica

Thiago Vasconcellos Barral Ferreira (interino)

Diretor de Estudos de Petréleo, Gas e Biocombustivel
Heloisa Borges Bastos Esteves

Diretor de Gestao Corporativa
Angela Regina Livino de Carvalho

URL: http://www.epe.gov.br

Sede
Esplanada dos Ministérios Bloco "U" - Ministério de Minas e
Energia - Sala 744 - 7° andar — 70065-900 - Brasilia — DF

Escritorio Central
Praca Pio X, n°® 54 - Centro
20091-040 - Rio de Janeiro — RJ

CALCULO DE MONTANTE DE
GARANTIA FISICA DE ENERGIA

Calculo de Garantia Fisica
para fins de
comercializacao de energia
no Ambiente de
Contratacao Livre - Usinas
Fotovoltaicas Janauba 15,
16, 17,18, 19e 20

Coordenacdo Geral e Executiva
Thiago Vasconcellos Barral Ferreira

Coordenacdo Executiva
Bernardo Folly de Aguiar

Equipe Técnica

Bruno César Mota Macada
Bruno Faria Cunha
Rafaela Veiga Pillar

N° EPE-DEE-RE-108/2022-r0
Data: 27 de dezembro de 2022


http://www.epe.gov.br/

Historico de Revisoes

Rev.

Data

Descricao

27/12/2022

Publicacao Original




Indice

APRESENTACGAD ................ooooooeeeoeeeeeeeoeeeoeeee et s s es e 5
Lo ODBJELIVO ..t bbbttt b e nr e ere s 6
p o 1151 (0] ol PSP P PP 6
3. Metodologia de Calculo de Garantia FiSiCa............ccovueiueriereieiese s 7
4. Consideragies da @NALISE .........cceiveiiiieiiece e nra e 8
5. Caracteristicas Técnicas dos Projetos Associados a GF calculada..........c..cccocevevvivnnnnnnne. 9
6. Sistema de Transmissao de INteresse RESLIITO.........ccccvvveiiriereiese e 10
A O] Tod 11 - Lo USRS 13

Anexo 1 — Calculo das Garantias Fisicas dos Empreendimentos Fotovoltaicos
Janaiba 15, 16, 17, 18, 19 € 20.......................eeeeeeeeeeeeeeeieeeseiseieessssneennn, 14



APRESENTACAO

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 Janalba
15 a 20 para fins de comercializacao de energia no Ambiente de Contratacao Livre - ACL.

Os calculos apresentados seguem a metodologia estabelecida no Anexo 1 da Portaria MME
n° 101, de 22 de marco de 2016, de acordo com solicitagdo do Ministério de Minas e Energia
— MME por meio dos Oficios n® 383/2022/DPE/SPE-MME, 384/2022/DPE/SPE-MME,
385/2022/DPE/SPE-MME, 386/2022/DPE/SPE-MME, 390/2022/DPE/SPE-MME e
391/2022/DPE/SPE-MME, de 05 de dezembro de 2022, recebidos na EPE entre 06 e 14 de
dezembro de 2022, em formato digital.



1. Objetivo

Este documento tem por objetivo atender a solicitagdo do MME de calculo da garantia fisica de
energia dos empreendimentos fotovoltaicos Janauba 15, 16, 17, 18, 19 e 20, para fins de
comercializacao de energia no ACL, pela Janalba XV Geracao Solar Energia S.A., Janauba XVI
Geracao Solar Energia S.A., Janauba XVII Geracao Solar Energia S.A., Janauba XVIII Geracao
Solar Energia S.A., Janauba XIX Geracao Solar Energia S.A. e Janauba XX Geragao Solar
Energia S.A., respectivamente, empresas titulares dos empreendimentos, conforme processo
encaminhado a EPE.

As analises visam, basicamente, avaliar as caracteristicas técnicas dos empreendimentos que
influenciam no calculo 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 Janauba 15, 16, 17, 18, 19 e 20 seguiu o estabelecido na referida Portaria MME n©
101/2016, tendo sido considerados os dados apresentados por ocasido da solicitagdo pelo
empreendedor, bem como os documentos solicitados pela EPE durante as analises das
caracteristicas técnicas.

2. Historico

As Centrais Geradoras Solares Fotovoltaicas Janauba 15, Janalba 16, Janauba 17, Janauba 18,
Janalba 19 e Janauba 20 foram autorizadas pela ANEEL, sob o regime de Producao
Independente de Energia Elétrica, através das Resolucdes Autorizativas n® 8.479, n° 8.480, n°
8.481, n° 8.482, n° 8.483 e n® 8.484, de 17 de dezembro de 2019, respectivamente.

Até o momento, as Ultimas alteracdes de caracteristicas técnicas das UFVs Janauba 15, 16, 17,
18, 19 e 20 foram autorizadas através da Resolucdo Autorizativa ANEEL n© 2.832, de 30 de
setembro de 2022.

As empresas Janauba XV Geracao Solar Energia S.A., Janauba XVI Geracdo Solar Energia S.A.,
Janauba XVII Geragao Solar Energia S.A., Janauba XVIII Geracdo Solar Energia S.A., Janauba
XIX Geracao Solar Energia S.A E Janauba XX Geracao Solar Energia S.A. solicitaram ao
Ministério de Minas e Energia - MME a definicdo do montante de garantia fisica de energia das
usinas fotovoltaicas Janauba 15, 16, 17, 18, 19 e 20, por meio da Carta EL 1114/2022, de 24
de novembro de 2022.



Por meio dos Oficios n® 383/2022/DPE/SPE-MME, 384/2022/DPE/SPE-MME, 385/2022/DPE/SPE-
MME, 386/2022/DPE/SPE-MME, 390/2022/DPE/SPE-MME e 391/2022/DPE/SPE-MME, de 05 de
dezembro de 2022, foram encaminhados a EPE os processos referentes a solicitacdo de calculo
de garantia fisica de energia dos empreendimentos fotovoltaicos Janauba 15, 16, 17, 18, 19 e
20.

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

[P50,. X (1—TEIF)X (1—1IP)— AP]
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
Certificacao de Dados Solarimétricos 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 medicao individual -
PMI da usina, em MWh; e

8760: numero 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
modulos, mismatch, toleréncia sobre a poténcia nominal dos mddulos, 6hmicas na cablagem,



eficiéncia do inversor e controle de poténcia maxima, degradacao inicial dos mddulos, nivel de
irradiancia, entre outras.

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, foram tomados como referéncias os
seguintes documentos:

e “Certificagdo dos Dados Solarimétricos e Certificacdo de Producdo Anual de
Energia UFV Janauba XV Geragao Solar Energia S.A” - R01.0, de 05 de maio de
2022, elaborado por FOTOVOLTEC Projetos e Consultoria de Energia Fotovoltaica
Ltda;

e “Certificagdo dos Dados Solarimétricos e Certificacdo de Producdo Anual de
Energia UFV Janauba XVI Geracao Solar Energia S.A” - R01.0, de 05 de maio de
2022, elaborado por FOTOVOLTEC Projetos e Consultoria de Energia Fotovoltaica
Ltda;

e “Certificagdo dos Dados Solarimétricos e Certificacdo de Producdo Anual de
Energia UFV Janauba XVII Geracao Solar Energia S.A” - R01.0, de 05 de maio de
2022, elaborado por FOTOVOLTEC Projetos e Consultoria de Energia Fotovoltaica
Ltda;

e “Certificagdo dos Dados Solarimétricos e Certificacdo de Producdo Anual de
Energia UFV Janalba XVIII Geracao Solar Energia S.A” - R01.0, de 05 de maio
de 2022, elaborado por FOTOVOLTEC Projetos e Consultoria de Energia
Fotovoltaica Ltda;

e “Certificagdo dos Dados Solarimétricos e Certificacdo de Producdo Anual de
Energia UFV Janauba XIX Geracao Solar Energia S.A” - R01.0, de 05 de maio de
2022, elaborado por FOTOVOLTEC Projetos e Consultoria de Energia Fotovoltaica
Ltda;

e “Certificagdo dos Dados Solarimétricos e Certificacdo de Producdo Anual de
Energia UFV Janauba XX Geragdo Solar Energia S.A” - R01.0, de 05 de maio de
2022, elaborado por FOTOVOLTEC Projetos e Consultoria de Energia Fotovoltaica
Ltda.



5. Caracteristicas Técnicas dos Projetos Associados a GF calculada

A seguir, sdo apresentadas as principais caracteristicas dos projetos propostos pelos titulares

das usinas fotovoltaicas para o calculo de garantia fisica.

a) Localizacdo — Municipio / UF:

Usina Fotovoltaica Municipio
Janalba 15 Janaulba - MG
Janalba 16 Janalba - MG
Janaulba 17 Janaulba - MG
Janalba 18 Janalba - MG
Janalba 19 Janaulba - MG
Janaulba 20 Janaulba - MG

b) Caracteristicas Técnicas

As caracteristicas técnicas sao as mesmas constantes do ato autorizativo citado no item 2.

As caracteristicas técnicas principais estdo descritas na tabela a seguir.

, Poténcia No Potendia
Usina . unidade ,
. Total unidades Mddulo Inversor
Fotovoltaica (KW) eradoras geradora
J (kw)
Longi Solar / LR5-72HBD Huawei /
Janauba 15 50.000 252 198,41 SUN2000-215KTL-
540 Wp HO
. Huawei /
Janadba 16 | 50.000 252 198,41 | Longi Solar / LRS-72HBD | ¢ \\>000-215KTL-
540 Wp HO
. Huawei /
Janadba 17 | 50.000 | 252 198,41 | -ongi Solar / LRS-72HBD | ¢n2000-215KTL-
540 Wp HO
Jinko Solar / JKM535M- Huawei /
Janauba 18 50.000 252 198,41 |72HL4-BDVP e JKM540M- | SUN2000-215KTL-
72HL4-BDVP HO
Jinko Solar / JKM535M- Huawei /
Janaulba 19 50.000 252 198,41 |72HL4-BDVP e JKM540M- | SUN2000-215KTL-
72HL4-BDVP HO
Jinko Solar / JKM535M- Huawei /
Janauba 20 50.000 252 198,41 |72HL4-BDVP e JKM540M- | SUN2000-215KTL-
72HL4-BDVP HO




c) Garantia Fisica de Energia

Os valores calculados de garantia fisica para os empreendimentos fotovoltaicos Janauba 15,
Janauba 16, Janauba 17, Janalba 18, Janaiuba 19 e Janauba 20, assim como as
informac0Oes 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:

Usina Fotovoltaica Co;zt:(;r;z '[rllzs\;ﬂ(]) * P50 [MWh] % P50
Janauba 15 3.521,80 135.900,0 2,59%
Janauba 16 3.521,80 135.900,0 2,59%
Janauba 17 3.521,80 135.900,0 2,59%
Janauba 18 3.565,90 138.079,0 2,58%
Janauba 19 3.565,90 138.079,0 2,58%
Janauba 20 3.565,90 138.079,0 2,58%

Para os empreendimentos fotovoltaicos Janauba 15, 16, 17, 18, 19 e 20, esses montantes,
correspondentes a aproximadamente 2,6% do valor de sua Producao Certificada (P50)
anual, foram considerados compativeis com a topologia do sistema de interesse restrito das

usinas.

6. Sistema de Transmissao de Interesse Restrito

A conexdo das UFVs Janauba 15 a 20 na Rede Basica sera feita radialmente no barramento de
500 kV da SE Janauba 3 500/230 kV, de propriedade da Equatorial Transmissora 4 SPE S.A.,
no mesmo madulo de entrada de linha onde também se conectardo as UFVs Janauba 1 a 14.

Para tanto, sera construida uma linha de transmissdao em 500 kV, circuito simples, com cerca
de 20 km de extensdo, derivada da subestacdo coletora dessas usinas fotovoltaicas

denominada SE UFV Janauba.

O sistema de transmissao de interesse restrito e uso compartilhado pelas UFVs do Complexo

Janauba sera composto por:



a) Instalacdes de transmissdo de uso compartilhado pelas UFVs Janauba 1 a 20:
e 01 (um) mddulo de entrada de linha no barramento de 500 kV da SE Janauba 3,
compativel com o arranjo em barra dupla com disjuntor e meio — DIM;
e LT 500 kV UFV Janauba — Janauba 3, em circuito simples, com cerca de 20 km de
extensao;
e Setor de 500 kV da SE UFV Janauba, contendo: 01 (um) médulo de entrada de linha,
02 (dois) mddulos de interligacao de barras e 03 (trés) mddulos de conexao de

transformador, compativeis com arranjo de barra dupla com disjuntor e meio — DIM.

b) Instalagdes de transmissdo de uso compartilhado pelas UFVs Janatiba 1 a 7:
e 01 (um) transformador elevador (TR1) 34,5-34,5/500 kV - 240/320/400 MVA (ONAN /
ONAF1 / ONAF 2) na SE UFV Janauba;
e Setor de 34,5 kV da SE UFV Janauba: 02 (dois) barramentos, cada um divido em 02
(duas) secbes de barra, e 04 (quatro) mddulos de conexdao de transformador,
compativel com o arranjo em barra simples. Esses barramentos em 34,5 kV se

interligardo aos enrolamentos primarios do transformador elevador TR1.

¢) InstalagOes de transmissao de uso compartilhado pelas UFVs Janalba 8 a 14:
e 01 (um) transformador elevador (TR2) 34,5-34,5/500 kV - 240/320/400 MVA (ONAN /
ONAF1 / ONAF 2) na SE UFV Janauba;
e Setor de 34,5 kV da SE UFV Janauba: 02 (dois) barramentos, cada um divido em 02
(duas) secbes de barra, e 04 (quatro) mddulos de conexdao de transformador,
compativel com o arranjo em barra simples. Esses barramentos em 34,5 kV se

interligardo aos enrolamentos primarios do transformador elevador TR2.

d) InstalacOes de transmissao de uso compartilhado pelas UFVs Janauba 15 a 20:
e 01 (um) transformador elevador (TR3) 34,5-34,5/500 kV - 240/320/400 MVA (ONAN /
ONAF1 / ONAF 2) na SE UFV Janauba;
e Setor de 34,5 kV da SE UFV Janauba: 02 (dois) barramentos e 02 (dois) mddulos
de conexao de transformador, compativeis com o arranjo em barra simples.
Esses barramentos em 34,5 kV se interligardo aos enrolamentos primarios do

transformador elevador TR3.



Adicionalmente as instalacdes de transmissao de uso compartilhado acima citadas, serao
implantados 60 (sessenta) alimentadores em 34,5 kV, sendo 03 (trés) para cada uma das
UFVs Janauba 1 a 20. As UFVs Janauba 1 a 14 terdo seus conjuntos de alimentadores
unificados e ligados em 14 (quatorze) conexdes no setor de 34,5 kV da SE UFV Janauba
34,5/500 kV, enquanto as UFVs Janauba 15 a 20 terao seus alimentadores individualmente

ligados em 18 (dezoito) conexdes no setor de 34,5 kV da citada subestagao elevadora.

Instalacao Descricao

Subestagdo coletora 34,5/500 kV contendo:
e 3 transformadores 34,5/500 kV de 400 MVA;

Linha de transmissdo no nivel de tensdo de 500 kV;

SE UFV Janauba

LT de Interesse

_ e 1 circuito simples
Restrito

e Comprimento: 20 km

Parecer de Acesso

Os empreendimentos apresentaram o Parecer de Acesso (DTA-2020-PA-0120-R3) emitido em
outubro de 2022 para as usinas Janauba 11 a 20, onde declaram que a entrada em operacgao
dessas usinas fotovoltaicas, injetando até 500,0 MW na SE Janauba 3 500 kV a partir de
julho/2022, podem sofrer restricao de geragao visto que o sistema de transmissao da regiao
norte de Minas Gerais ja apresenta limitacdes que impossibilita 0 escoamento pleno da geracao
local, acarretando restricao do despacho de usinas fotovoltaicas na regiao, seja em condigoes

normais de operacao seja em situagOes de contingéncia de elementos da rede.



7. Conclusao

Os valores de garantia fisica s3o apresentados a seguir:

Usina G
(MWmed)

Janalba 15 15,0
Janalba 16 15,0
Janauba 17 15,0
Janalba 18 15,2
Janauba 19 15,2
Janauba 20 15,2




Anexo 1 — Calculo das Garantias Fisicas dos Empreendimentos

Fotovoltaicos Janauba 15, 16, 17, 18, 19 e 20

Tabela 1 — Informacgdes Energéticas considerando os projetos associados as garantias fisicas calculadas

g4F(;/87Rls_g4€1 Janauba 15 ACL 50.000,0 | 135.900,0 0,50 | 0,50 3.521,8 15,0
84F8/87RZS_;4€1 Janauba 16 ACL 50.000,0 | 135.900,0 0,50 | 0,50 3.521,8 15,0
84%55_2431 Janauba 17 ACL 50.000,0 | 135.900,0 0,50 | 0,50 3.521,8 15,0
84%/852_;481 Janauba 18 ACL 50.000,0 | 138.079,0 0,50 | 0,50 3.565,9 15,2
84%555_2431 Janauba 19 ACL 50.000,0 | 138.079,0 0,50 | 0,50 3.565,9 15,2
UFV.RS.MG. Janauba 20 ACL 50.000,0 | 138.079,0 0,50 | 0,50 3.565,9 15,2

040876-0.01




