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APRESENTACAO

A presente Nota Técnica registra os calculos efetuados pela Empresa de Pesquisa Energética
- EPE, em conformidade com a regulamentacdo vigente, para a revisao dos montantes de
garantia fisica de energia de empreendimentos de fonte edlica com base em alteracdes de
caracteristicas técnicas, conforme estabelecido na Portaria MME n© 416, de 1° de setembro
de 2015.

De acordo com os incisos I e II do paragrafo Unico do art. 1° da referida Portaria, os
procedimentos e as metodologias para revisdo dos montantes de garantia fisica de energia
de usinas edlicas, ali definidos, nao se aplicam a parcela de energia de referéncia de usina
participante do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica — PROINFA,
nem para empreendimentos que comercializaram energia em Leildes de Energia de Reserva.

Conforme estabelecido na Portaria MME n° 416 de 2015, as revisdes de garantia fisica de
energia em razao de alteragbes de caracteristicas técnicas que tenham sido autorizadas pelo
Ministério de Minas e Energia - MME e aprovadas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, devem ser encaminhadas a EPE em 30 de marco, 30 de julho e 30 de novembro,
com o conjunto de empreendimentos passiveis de terem seus montantes de garantia fisica
de energia revistos.

Nesse contexto, a presente Nota Técnica considera os empreendimentos listados no Oficio
n°® 119/2021-DPE/SPE-MME, de 3 de agosto de 2021, a saber: Serra do Serid6 II, Serra do
Seridd III, Serra do Seridd 1V, Serra do Seridd IX, Serra do Serid6 VI, Serra do Serid6 VII e
Ventos de Santa Eugenia 06.

As usinas que deveriam fazer parte do bloco de novembro de 2020 — identificadas pelo MME
através do oficio complementar 134/2021-DPE/SPE-MME, de 10 de agosto de 2021 - serao
incluidas na revisao 1 da nota técnica EPE-DEE-NT-081/2020.

Além disso, o MME enviou uma lista complementar de usinas por meio do Oficio n°
140/2021-DPE/SPE-MME, de 16 de agosto de 2021. Desta lista, apenas o empreendimento
Serra do Serid6 IX foi considerado elegivel a revisdo de garantia fisica de que trata este
documento.
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1. Introducao

Consoante a Lei n°® 10.848, de 15 de margo de 2004, Art. 1°, §7°, “o CNPE propora critérios
gerais de garantia de suprimento, a serem considerados no calculo das garantias fisicas e em
outros respaldos fisicos para a contratacao de energia elétrica, incluindo importacdo”. E,
segundo o Decreto n® 5.163 de 30 de junho de 2004, Art. 4°, §2°, "O MME, mediante
critérios de garantia de suprimento propostos pelo CNPE, disciplinara a forma de calculo da
garantia fisica dos empreendimentos de geracdo, a ser efetuado pela Empresa de Pesquisa

Energética — EPE, mediante critérios gerais de garantia de suprimento”.

De acordo com o artigo 8°-A da Portaria MME n© 514, de 2 de setembro de 2011, os
empreendedores cujos projetos tenham sido habilitados tecnicamente pela EPE e que
venderam energia em leildes de energia nova ou de fontes alternativas podem solicitar

alteragOes nas caracteristicas técnicas de suas usinas a ANEEL, apds a emissao da outorga.

Em 19 de setembro de 2015 foi publicada a Portaria MME n° 416, que estabelece
procedimentos e metodologias relativos aos montantes de garantia fisica de energia de
usinas edlicas, tanto para revisdo com base nas alteracOes de caracteristicas técnicas quanto
para calculo e revisao anual com base na geracao de energia elétrica verificada. Tais
diretrizes ndo sdo aplicaveis aos empreendimentos que comercializaram energia em Leildes
de Energia de Reserva e a parcela de energia de referéncia de empreendimento participante
do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA, calculada
nos termos da Resolugao Normativa ANEEL n° 62, de 5 de maio de 2004.

A Portaria MME n° 481, de 26 de novembro de 2018, revogou o artigo 8°-A da Portaria
514/2011 e estabeleceu as diretrizes para a andlise e aprovacao de alteracoes
decaracteristicas técnicas de empreendimentos de geracdo de energia elétrica, outorgados
pelo MME, em decorréncia de terem comercializado energia em Leildes de Energia Nova, de
Fontes Alternativas ou de Reserva. A portaria definiu ainda que os processos em tramitagao
na data de sua publicacao continuariam regidos pelas normas vigentes a data de protocolo
da respectiva solicitagao.

Vale ressaltar que a revisdo dos montantes de garantia fisica dos empreendimentos edlicos
seguiu o estabelecido na Portaria MME n© 416/2015, tendo sido considerados dados
apresentados por ocasido da habilitacdo técnica no leildo que cada empreendimento se
sagrou vencedor, assim como documentos avaliados pela EPE e pela ANEEL por ocasidao das
analises das alteracdes de caracteristicas técnicas.



2. Metodologia

2.1. Revisdo de Garantia Fisica de Usinas Edlicas com base em Alteracoes
de Caracteristicas Técnicas

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.

Registra-se que, antes de 2013, a garantia fisica de uma usina edlica considerava valores
mensais de producao garantida! declarados, que eram limitados aos valores correspondentes
de producdo certificada?, referente ao valor de energia anual que é excedido com uma
probabilidade de ocorréncia igual ou maior a 50% para um periodo de variabilidade futura
de 20 anos (P50ac), descontados da indisponibilidade esperada, do consumo interno e das
perdas elétricas até a ponto de conexao com a rede.

A partir de 2013 a metodologia de calculo de garantia fisica de empreendimentos edlicos foi
alterada, passando a ser determinada diretamente pela producdo anual de energia
certificada® referente ao valor de energia anual que é excedido com uma probabilidade de
ocorréncia igual ou maior a 90% para um periodo de variabilidade futura de 20 anos
(P90ac), com desconto da indisponibilidade esperada, do consumo interno e das perdas
elétricas até a ponto de conexdo com a rede.

Em 22 de marco de 2016, exceto para o Leilao A-5 de 2016, a metodologia foi alterada
somente no que diz respeito a consideracdo das perdas elétricas e do consumo interno,
passando a descontar perdas elétricas ndo mais até o ponto de conexdao com a rede, mas
até o ponto de medicao individual (PMI) das usinas, ndo tendo sido alterada a esséncia do
calculo®.

Destaca-se ainda que a referida Portaria MME n° 101/2016° determinou que, no caso de

1 Na época, a Portaria MME 258/2008 estabelecia que a Garantia Fisica de empreendimentos edlicos era igual ao
valor médio do “compromisso firme de entrega de energia ao SIN (ponto de conexao) declarado pelo agente”. Dessa
forma, considerava-se a Produgdo Garantida mensal declarada em MWh, que representava 0 maximo compromisso
firme de entrega de energia ao SIN, no ponto de conexao da usina.

2 Em conformidade com os dados apresentados em documento de Certificagdo de Medigbes Anemométricas e de
Produgdo de Energia Elétrica.

3 Em conformidade com os dados apresentados em documento de Certificagdo de Medigdes Anemométricas e de
Producdo de Energia Elétrica.

* Portaria MME n° 101, de 22 de margo de 2016, que revogou a Portaria MME n° 258/2008.

5 Cabe destacar que a Portaria MME n° 258/2008 foi revogada pela Portaria MME n© 101, de 22 de margo de 2016,
tendo a metodologia sido alterada somente no que diz respeito a consideragdo das perdas elétricas e do consumo
interno, ndo se alterando a esséncia do calculo.
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garantia fisica em vigor determinada no Ponto de Conexdo, a garantia fisica revisada deve
ser calculada considerando o abatimento da estimativa anual do consumo interno e das
perdas elétricas, em MWh/ano, até o Ponto de Conexdao do empreendimento com o Sistema
Elétrico.

Nesse contexto, conforme definido pela Portaria MME n® 416/2015, a revisao da garantia
fisica de empreendimentos edlicos com base nas alteracdes de caracteristicas técnicas
depende da metodologia adotada na definicdo da garantia fisica vigente de cada usina.

O cdlculo da garantia fisica revisada (GFrevisada) de usinas com garantias fisicas calculadas
com base no P50ac, segue a formulagao a seguir apresentada:

GFrepisaaa = Min [(GFvigente + AGF) ; ([PSOCERT"OVO X (1 =TEIF,;pp0) X (1 = IPyop) — APnovo]/8760)]

Sendo:

GF, — GF,, se (GF, — GFy) > 0

AGE = { 0,se (GF, — GFy) < 0

GFO = {PgOCERTvigente X (1 - TEIFvigente) X (1 - IPvigente) - Apvigente}/8760
GF; = {P90CERTnovo X (1 - TEIFnovo) X (1 - IPnovo) - APnovo}/876O

Onde:

GF,: Montante de Garantia Fisica de Energia do Empreendimento, calculado sem
considerar as alteragdes de caracteristicas técnicas motivadoras da revisdao de Garantia
Fisica, expresso em Megawatts médios - MW médios;

GF,: Montante de Garantia Fisica de Energia do Empreendimento, calculado com as
alteragOes de caracteristicas técnicas motivadoras da revisdo de Garantia Fisica, expresso em
Megawatts médios - MW médios;

AGF: Acréscimo de Garantia Fisica de Energia em decorréncia da alteracao de
caracteristicas técnicas do Empreendimento, expresso em Megawatts médios - MW médios;

P50cgrrnove- Producao Anual de Energia Certificada, referente ao valor de energia
anual que é excedido com uma probabilidade de ocorréncia igual ou maior a cinquenta por
cento para um periodo de variabilidade futura de vinte anos, que deve constar do
documento de Certificagdo de Medicdes Anemométricas e de Producdo Anual de Energia
Elétrica, considerando as alteracdes de caracteristicas técnicas aprovadas, expresso em
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Megawatts hora por ano - MWh/ano;

P90cgrrvigente: Producdo Anual de Energia Certificada, referente ao valor de energia
anual que é excedido com uma probabilidade de ocorréncia igual ou maior a noventa por
cento para um periodo de variabilidade futura de vinte anos, constante do documento de
Certificacao de Medicoes Anemométricas e de Producdo Anual de Energia Elétrica, que
fundamentou o calculo da GF,;zenee, €XPresso em Megawatts hora por ano - MWh/ano;

P90 grrnove: Producao Anual de Energia Certificada, referente ao valor de energia
anual que é excedido com uma probabilidade de ocorréncia igual ou maior a noventa por
cento para um periodo de variabilidade futura de vinte anos, que deve constar do
documento de Certificagdo de Medicdes Anemométricas e de Producdo Anual de Energia
Elétrica, considerando as alteracdes de caracteristicas técnicas aprovadas, expresso em
Megawatts hora por ano - MWh/ano;

TEIF,;gente: Taxa Equivalente de Indisponibilidade Forgada que fundamentou o calculo
da GFyigente, €XPresso em percentual - %;

IPyigente: Indisponibilidade Programada que fundamentou o calculo da GF,igente,
expresso em percentual - %;

TEIF,,,,: Taxa Equivalente de Indisponibilidade Forcada do Empreendimento
considerando as alteracdes de caracteristicas técnicas aprovadas, expresso em percentual -

%;

1P, Indisponibilidade Programada do Empreendimento considerando as alteragdes
de caracteristicas técnicas aprovadas, expresso em percentual - %;

APyigente: Estimativa Anual do Consumo Interno e Perdas Elétricas até o Ponto de
Conexao do Empreendimento com o Sistema Elétrico ou PMI, conforme aplicavel, expresso
em Megawatts hora por ano - MWh/ano, que fundamentou o calculo da GF,;gente;

AP,oyo- Estimativa Anual do Consumo Interno e Perdas Elétricas até o Ponto de
Conexao do Empreendimento com o Sistema Elétrico ou PMI, conforme aplicavel, expresso
em Megawatts hora por ano - MWh/ano, considerando as alteracdes de caracteristicas
técnicas aprovadas;

GFrevisaaa- Montante Revisado de Garantia Fisica de Energia, expresso em Megawatts
médios - MW médios; e

GFyigente: Montante de Garantia Fisica de Energia que estiver vigente na data de
publicacdo do resultado da revisdo de que trata esta Portaria, expresso em Megawatts
médios - MW médios.

Observa-se que, nos casos em que a garantia fisica em vigor foi calculada antes de 2013 e
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que nao consta o valor do P90ac no documento de Certificagdo de Medicdes Anemomeétricas
e de Producao Anual de Energia apresentado por ocasiao do leildao que o empreendimento se
sagrou vencedor, considerando-se uma distribuicao normal, adota-se a seguinte equacao:

P90, = P50, x (1 — (1,28155 X Incerteza Padrio))
Onde:

P90,. = producao anual de energia certificada, referente ao valor de energia anual que é
excedido com uma probabilidade de ocorréncia igual ou maior a 90% para um periodo de
variabilidade futura de 20 anos, em MWh/ano;

P50,. = producdo anual de energia certificada, referente ao valor de energia anual que é
excedido com uma probabilidade de ocorréncia igual ou maior a 50% para um periodo de
variabilidade futura de 20 anos, constante do documento de Certificacdo de MedigOes
Anemométricas e de Producdo Anual de Energia Elétrica, em MWh/ano;

1,28155 = variavel padronizada da distribuicdo normal, considerando a probabilidade de
ocorréncia de 0,1; e

Incerteza Padrdao = valor, em %, conforme constante na Certificagdo de Produgao Anual de
Energia Elétrica.

No caso de usinas edlicas com garantias fisicas calculadas com base no P90ac, a Portaria
MME n°© 416/2015 estabelece que o cdlculo da GFreisada S€gue @ metodologia estabelecida
na Portaria MME n° 101, de 22 de margo de 2016, em MW médio, considerando as
alteragdes de caracteristicas técnicas aprovadas, conforme equagdo que segue.

GFrevisada = {PQOCERTnovo X (1 - TEIFnovo) X (1 - IPnovo) - APnovo}/8760

Destaca-se que os valores de producdo anual de energia certificados, com referéncia P50 ou
P90, ja sao expurgados das perdas decorrentes da disposicao dos aerogeradores, das
condicoes meteoroldgicas locais, da densidade do ar, da degradacdo das pas e perdas
aerodinamicas do préprio parque e dos parques vizinhos (efeito esteira e turbuléncia).

As perdas na rede do PMI ou do Ponto de Conexao, conforme aplicavel, até o centro de
gravidade do submercado ndo foram abatidas da garantia fisica, sendo de responsabilidade
do empreendedor quando da energia ofertada, uma vez que o ponto de entrega da energia
contratada é o centro de gravidade do submercado.

Ressalta-se ainda que nao foram considerados expurgos adicionais de energia no calculo da
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garantia fisica das usinas edlicas que apresentaram documentos de informacdo de acesso
indicando possibilidade de restricao de escoamento.

Os valores de garantia fisica revistos dos empreendimentos com garantia fisica vigente
calculada com base na Produgao Anual de Energia Certificada, referente ao valor de energia
anual com uma probabilidade de ocorréncia igual ou maior a noventa por cento (P90), sdo
apresentados na Tabela 1 do Apéndice 1.

2.2 Sazonalizacdo da Garantia Fisica Revisada

Para usinas com Garantia Fisica de Energia revista decorrente de alteragdes de
caracteristicas técnicas, a sazonalidade, em MWh, considerada para cada més foi obtida por
meio da formula a seguir, e os valores obtidos estdao apresentados na Tabela 2 do Apéndice
1.

P50:masi .
mes i PN ,1:1312

GFmesi = GEywn rev P50
ac PN

Onde:

mnin
I

GF,:;: Garantia Fisica de Energia referente ao més
[MwWh];

, expressa em Megawatt-hora

GFywnrev: Garantia Fisica de Energia revista, conforme publicagdo em Portaria do
MME, com base em alteracdes de caracteristicas técnicas, de acordo com a Portaria MME n©
416, de 1° de setembro de 2015, expressa em Megawatt-hora MWh/ano;

P50,.py: producao anual de energia certificada associada ao projeto com as
alteragOes de caracteristicas aprovadas, em MWh/ano, referente ao valor de energia anual
que é excedido com uma probabilidade de ocorréncia igual ou maior a 50% para um periodo
de variabilidade futura de 20 anos, constante de Certificacdo de Mediches Anemométricas e
de Producao Anual de Energia Elétrica, em MWh/ano;

P50,,s; py: Producao mensal de energia certificada associada ao projeto com as
alteragOes de caracteristicas aprovadas, em MWh, referente ao valor de energia anual que é
excedido com uma probabilidade de ocorréncia igual ou maior a cinquenta por cento para
um periodo de variabilidade futura de 20 anos, constante de Certificacdo de MedicOes
Anemométricas e de Producdo Anual de Energia Elétrica, e

i: Més considerado.



Apéndice 1 — Revisdo de Garantia Fisica de Usinas Edlicas com Alteracoes de Caracteristicas Técnicas com GFyigente pelo P90

Tabela 1 — Usinas com GFvigente pelo P90 — Revisdo de Garantia Fisica

Projeto com alteragées de caracteristicas técnicas
Ponto
P 5 P Incerteza GFyigent GFrevisad »
CEG Usina Leildo Poténcia P50CERT novo Padrio PQOCERT novo TEanovo IPnovo Apnovo de (M\I‘\Illf:lr;;) (M‘;\e,:::da) Observa;ao
(kw) (MWh/ano) (%) (MWh/ano) (%) (%) (MWh/ano) | Ref. *
0,
EOLCV.PB.035225-0.01 | ™29 | Ag2019 | 33000 | 1736550 | 11.9 | 1471718 | 2.00%* | 050 2815.7 PMI 7.6 161 | Aumentode85
Seridé Il MWmed
Serra do . Aumento de 2.5
EOL.CV.PB.035226-8.01 " A6-2019 44000 241523.0 8.9 2139754 | 2.00 0.50 4091.0 PMI 20.9 23.4
Seridd Il MWmed
EOL.CV.PB.035227-6.01 Ser.ra,do A6-2019 44000 236657.0 10.2 205721.6 | 2.00** 0.50 3936.0 PMI 16.3 22.5 Aumento de 6.2
Seridé IV MWmed
Serra do Aumento de 5.4
EOL.CV.PB.040613-9.01 L A6-2019 49500 286034.0 10.3 248277.6 | 2.00** 0.50 4742.7 PMI 21.7 27.1
Seridd IX MWmed
Serra do Aumento de 15.5
EOL.CV.PB.038304-0.01 " A6-2019 49500 272391.0 9.2 240275.4 | 2.00** 0.50 4591.3 PMI 10.7 26.2
Seridd VI MWmed
EOL.CV.PB.038305-8.01 Serra,do A6-2019 44000 265336.0 10.9 2282715 | 2.00** 0.50 4364.0 PMI 19.7 24.9 Aumento de 5.2
Seridé VIl MWmed
Ventos de
EOL.CV.BA.038082-2.01 Santa A6-2019 34200 160269.0 9.3 141167.5 2.50 1.32 2235.0 PMI 15.2 15.2 Nao houve
Eugenia 06 alteragao de GF

*Ponto de Referéncia: PMI — Ponto de Medigao Individual ou PC — Ponto de Conexao.
** Os valores declarados para a taxa de indisponibilidade for¢ada (TEIF) dos empreendimentos Serra do Serido Il, lII, IV, VI, VIl e IX no Sistema AEGE durante as andlises
de alteracbes de caracteristicas técnicas foram inferiores ao valor minimo de 2%, adotado como referéncia a partir da Nota Técnica n° EPE-DEE-NT-044/2016-r0, de 07
de abril de 2016, que apresenta consideragdes sobre as taxas de indisponibilidade para célculo de garantia fisica de projetos edlicos. Nesse contexto, é necessaria a

adequacdo da taxa de indisponibilidade forgada (TEIF) para o valor minimo de 2%, exigido pela EPE para todos os projetos edlicos.



Tabela 2 — Garantia Fisica Sazonalizada

GF sazonalizada

CEG Usina jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
(Mwh) | (MWh) | (MWh) | (MWh) | (MWh) | (MWh) | (MWh) | (MWh) | (MWh) | (MWh) | (MWh) | (MWh)
EOL.CV.PB.035225-0.01 Serra do Serido Il 10302 8566 8096 8581 11280 12864 12864 14105 14617 14015 13614 11787
EOL.CV.PB.035226-8.01 Serra do Serido Il 14978 12455 11772 12476 16400 18704 18704 20507 21252 20377 19794 17138
EOL.CV.PB.035227-6.01 Serra do Seridd IV 13454 11026 10418 11505 15213 18049 18049 20386 21662 20495 19753 16653
EOL.CV.PB.040613-9.01 Serra do Seridé IX 16261 13201 12586 14351 19131 22324 22324 24295 25555 24065 23493 19766
EOL.CV.PB.038304-0.01 Serra do Seridd VI 16819 13986 13219 14010 18416 21003 21003 23027 23864 22882 22227 19244
EOL.CV.PB.038305-8.01 Serra do Seridd VI 15979 13287 12558 13310 17496 19953 19953 21877 22672 21739 21116 18283
EOL.CV.BA.038082-2.01 Ventos de Santa Eugenia 06 7828 7070 7421 9122 11163 13443 13443 14344 14544 13929 12399 8881
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