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1. Introdugao

Este boletim apresenta dados referentes a geracdo de usinas solares fotovoltaicas no Sistema
Interligado Nacional — SIN.

No item 2, sdo apresentadas informacgdes agregadas no SIN sobre capacidade instalada, geragdo e fator
de capacidade de usinas fotovoltaicas supervisionadas pelo ONS. No item 3, sdo apresentadas as
principais informacdes de recordes no SIN e nos subsistemas. No item 4, sdo apresentadas informacdes
agregadas por Subsistema. No item 5 é apresentada a geragao verificada por estado (Unidade da
Federacdo) e, no item 6, informacdes sobre geracdo solar fotovoltaica e poténcia instalada por usina.

As informacgdes de geracao verificada contemplam apenas os dados de usinas supervisionadas pelo
ONS, de forma que nao é considerada a geracdo de energia elétrica de sistemas solares fotovoltaicos
de microgeragdo e minigeracao distribuida, localizada diretamente em unidades consumidoras
(residéncias, comércios, industrias, edificios publicos e na zona rural).

Os dados de poténcia instalada de usinas solares fotovoltaicas classificadas na modalidade Tipo Ill, que
englobam a microgeracdo e minigeracdo distribuida, foram obtidas no Banco de Informagdes de
Geracdo da ANEEL! e nos relatdrios sobre Unidades Consumidoras com Geracdo Distribuida da ANEEL?.

Glossario de termos

= Geragcao verificada: poténcia ativa trifasica medida no lado de baixa tensdo dos transformadores
elevadores, em MW.

= Poténcia instalada: poténcia ativa homologada pela ANEEL, conforme estabelecido na Resolucdo
Autorizativa da usina, ou outros atos regulatérios que alteram seu valor, em MW.

= Fator de capacidade verificado: relacdo entre a média da geracdo verificada em determinado
periodo e a poténcia instalada, em %.

= Fator de capacidade previsto: relacdo entre a garantia fisica atribuida a usina e sua poténcia
instalada, em %.

® |nsergdo de geragdo solar: percentual da carga de determinada regido que é atendida por
geracdo solar.

Contato

Seja assinante do Boletim Mensal de Geragdo Solar Fotovoltaica no CDRE (http://cdre.ons.org.br)
para ser informado em primeira mao sobre a disponibilizagdo de novas edi¢Ges no site do ONS.

L http://www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm
2 http://www.aneel.gov.br/geracao-distribuida
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2. Geragao Solar Fotovoltaica no SIN

Evolugao da Geragao e Poténcia Instalada - SIN

Poténcia Instalada (MW) e Geracao Verificada (MWmed)

Figura 1 - Evolucdo da poténcia instalada e geragdo de usinas solares fotovoltaicas verificada no SIN. A poténcia
instalada contempla apenas usinas em operag¢do comercial. As primeiras usinas entraram em operagdao no més
de setembro de 2015, totalizando 10 MW.

Poténcia instalada de usinas solares fotovoltaicas
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Figura 2 - Poténcia instalada de usinas solares fotovoltaicas classificadas na modalidade de operacgdo Tipo IlI
(sem relacionamento com o ONS) por estado, conforme dados do Banco de Informagdes de Geragdo e dos
relatdrios sobre Unidades Consumidoras com Geracdo Distribuida, ambos da ANEEL.

Tabela 1 - Poténcia instalada de usinas solares fotovoltaicas no SIN, contemplado as usinas em operagao

comercial.
Poténcia Instalada (MW)
Tipo | Tipo II-B Conjuntos Total ONS Tipo Il Total
0,00 30,00 1.160,40 1.190,40 391,11 1.581,51
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Geragao e Fator de Capacidade no SIN
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Figura 3 - Geragdo solar fotovoltaica do SIN nos ultimos 3 anos em periodicidade mensal e fator de capacidade

médio a cada més (valor médio dos 3 anos). O fator de capacidade é calculado como a relagdo entre geragdo
média e a poténcia instalada.
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Figura 4 - Histérico do fator de capacidade médio em periodicidade mensal nos ultimos 3 anos. O fator de
capacidade é calculado como a relagdo entre geragdo média mensal e a poténcia instalada a cada més.
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Figura 5 - Geracdo solar fotovoltaica média no SIN em periodicidade didria (MWmed) nos ultimos 3 meses.
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Geracdo média horaria (MWmed) - SIN
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Figura 6 - Geragdo solar fotovoltaica média hordria no SIN nos ultimos 6 meses.
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Figura 7 — Geragdo solar fotovoltaica no SIN em base horaria para todos os dias do més. Em destaque, é
mostrada a geragdo minima, maxima e média para cada hora.
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Figura 8 — Insercdo de geracio solar fotovoltaica no SIN. indices que quantificam o tempo em que a geracdo
solar fotovoltaica no SIN (em MW) foi maior que determinados percentuais da carga do SIN (em MW) no més.
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Tabela 2 — Recordes de geracdo solar fotovoltaica em bases diaria e horaria no histérico, no ano e no més, bem
com o correspondente percentual de atendimento a carga da regido e o fator de capacidade no momento.

Recorde Histdrico Recorde no Ano Recorde no Més

Data/Hora Valor Data/Hora Valor Data/Hora Valor
Gerag¢do (MWmed) 314,43 314,43 314,43
Base diaria % da carga 01/05/2018 0,56% 01/05/2018 0,56% 01/05/2018 0,56%
SIN F. capacidade 26,41% 26,41% 26,41%
Gerag¢do (MWmed) 105/ 940,58 105/ 940,58 105/ 940,58

26/05/2018 26/05/2018 26/05/2018

1 0, 0, 0, 0,
Base horaria % da carga 11:00 1,72% 11:00 1,72% 11:00 1,72%
F. capacidade 79,00% 79,00% 79,00%
Gerag¢do (MWmed) 218,98 218,98 203,28
Base diaria % da carga 01/04/2018 2,36% 01/04/2018 2,36% 26/05/2018 2,16%
F. capacidade 31,30% 31,30% 28,25%

Nordeste ~
Geragdo (MWmed) 06/05/2018 608,30 105/ 608,30 06/05/2018 608,30
6/05 1 06/05/2018 6/05 1

Ari 0, 0, 0, 0,
Base horaria % da carga 10:00 7,00% 10:00 7,00% 10:00 7,00%
F. capacidade 84,52% 84,52% 84,52%
Geragdo (MWmed) 123,70 123,70 123,70
Base diaria % da carga 21/05/2018 0,38% 21/05/2018 0,38% 21/05/2018 0,38%
F. capacidade 26,26% 26,26% 26,26%

Sudeste -

Geragdo (MWmed) 21/05/2018 359,68 21/05/2018 359,68 21/05/2018 359,68

1 0, 0, 0, 0,

Base horaria % da carga 12:00 1,01% 12:00 1,01% 12:00 1,01%
F. capacidade 76,36% 76,36% 76,36%
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Tabela 3 — Recordes de fator de capacidade solar fotovoltaica em bases diaria e horaria no histérico, no ano e
no més, bem como o correspondente percentual de atendimento a carga da regido e a geracdo no momento.

Recorde Histdrico Recorde no Ano Recorde no Més
Data/Hora Valor Data/Hora Valor Data/Hora Valor
F. capacidade 33,39% 33,39% 26,41%
Base diaria Geragdo (MWmed) 12/02/2018 304,93 12/02/2018 304,93 01/05/2018 314,43
SIN % da carga 0,49% 0,49% 0,56%
F. capacidade J01/ 88,36% J01/ 88,36% 105/ 79,00%
22/01/2018 22/01/2018 26/05/2018
Base horaria Geragdo (MWmed) 753,90 753,90 940,58
11:00 11:00 11:00
% da carga 0,96% 0,96% 1,72%
F. capacidade 34,57% 34,57% 28,25%
Base diaria Geragdo (MWmed) 12/02/2018 215,08 12/02/2018 215,08 26/05/2018 203,28
% da carga 2,36% 2,36% 2,16%
Nordeste .
F. capacidade 102/ 90,68% 102 90,68% 105/ 84,52%
12/02/2018 12/02/2018 06/05/2018
Base horaria Geragdo (MWmed) 564,21 564,21 608,30
12:00 12:00 10:00
% da carga 6,28% 6,28% 7,00%
F. capacidade 42,74% 42,74% 26,26%
Base didria Geragdo (MWmed) 18/01/2018 98,72 18/01/2018 98,72 21/05/2018 123,70
% da carga 0,23% 0,23% 0,38%
Sudeste > 'g > > >
F. capacidade 18/01/2018 100,30% 18/01/2018 100,30% 21/05/2018 76,36%
Base horaria Geragdo (MWmed) 231,69 231,69 359,68
16:00 16:00 12:00
% da carga 0,48% 0,48% 1,01%
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Tabela 4 — Recordes de percentual de atendimento a carga da regido com energia solar fotovoltaica em bases
diaria e horaria no histérico, no ano e no més, bem com a correspondente geracdo e o fator de capacidade no

momento.
Recorde Histdrico Recorde no Ano Recorde no Més
Data/Hora Valor Data/Hora Valor Data/Hora Valor
% da carga 0,61% 0,61% 0,61%
Base diaria Geragdo (MWmed) 31/05/2018 309,39 31/05/2018 309,39 31/05/2018 309,39
SIN F. capacidade 25,98% 25,98% 25,98%
% da carga 105/ 1,89% 105/ 1,89% /05/ 1,89%
‘. - 31/05/2018 31/05/2018 31/05/2018
Base horaria Geragdo (MWmed) 10:00 930,28 10:00 930,28 10:00 930,28
F. capacidade 78,13% 78,13% 78,13%
% da carga 2,36% 2,36% 2,16%
Base diaria Geragdo (MWmed) 01/04/2018 218,98 01/04/2018 218,98 26/05/2018 203,28
F. capacidade 31,30% 31,30% 28,25%
Nordeste
% da carga 21/03/2018 9,59% 103/ 9,59% 06/05/2018 7,00%
‘. - 1/03 1 21 2018 6/05 1
Base horaria Geragdo (MWmed) 16:00 56,87 16:00 56,87 10:00 608,30
F. capacidade 8,13% 8,13% 84,52%
% da carga 0,41% 0,41% 0,41%
Base diaria Geragdo (MWmed) 27/05/2018 114,33 27/05/2018 114,33 27/05/2018 114,33
F. capacidade 24,27% 24,27% 24,27%
Sudeste
% da carga 27/05/2018 1,28% 27/05/2018 1,28% 27/05/2018 1,28%
Base horaria Geragao. (MWmed) 10:00 343,67 10:00 343,67 10:00 343,67
F. capacidade 72,97% 72,97% 72,97%
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Tabela 5 — Recordes de rampa de elevagdo de geracdo solar fotovoltaica em horas consecutivas, bem como a
representacdo da elevagdo em relagdo a carga da regido no momento e a poténcia instalada.
Recorde Histérico

Recorde no Ano

Recorde no Més

Data/Hora Valor Data/Hora Valor Data/Hora Valor
Var. geragdo 13/05/2018 445,58 13/05/2018 445,58 13/05/2018 445,58
SIN % da carga 0,97% 0,97% 0,97%
% da Cap. Inst. 07h-08h 37,42% 07h-08h 37,42% 07h-08h 37,42%
Var. geragao 01/04/2018 303,17 01/04/2018 303,17 13/05/2018 302,82
Nordeste % da carga 3,71% 3,71% 3,63%
% da Cap. Inst. 07h-08h 43,33% 07h-08h 43,33% 07h-08h 42,08%
Var. geragéo 24/05/2018 161,82 24/05/2018 161,82 24/05/2018 161,82
Sudeste % da carga 0,47% 0,47% 0,47%
% da Cap. Inst. 09h-10h 34,36% 09h-10h 34,36% 09h-10h 34,36%
Recorde de elevacdo de geracdo em 1 hora no SIN no més
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Figura 9 — Curva de geragao solar fotovoltaica no SIN no dia em que houve maior elevagao de geragdo em horas

consecutivas.
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Tabela 6 — Recordes de rampa de redugdo de geragao solar fotovoltaica em horas consecutivas, bem como a
representacao da reducdo em relagdo a carga da regido no momento e a poténcia instalada.

Recorde Historico

Recorde no Ano

Recorde no Més

Data/Hora Valor Data/Hora Valor Data/Hora Valor
Var. geragdo 05/03/2018 -386,59 05/03/2018 -386,59 20/05/2018 -364,91
SIN % da carga 0,52% 0,52% 0,70%
% da Cap. Inst. 17h-18h 37,88% 17h-18h 37,88% 16h-17h 30,65%
Var. geragao 21/03/2018 -307,18 21/03/2018 -307,18 06/05/2018 -226,54
Nordeste % da carga 51,80% 51,80% 2,27%
% da Cap. Inst. 16h-17h 43,90% 16h-17h 43,90% 17h-18h 31,48%
Var. geragdo -175,78 -163,27 -156,11
gerag 14/01/2018 25/04/2018 20/05/2018
Sudeste % da carga 16h-17h 0,52% 0,40% 0,52%
% da Cap. Inst. 76,10% 17h-18h 34,66% 16h-17h 33,14%

Geragdo (MW)

Recorde de reducado de geragdo em 1 hora no SIN no més
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Figura 10 — Curva de geragao solar fotovoltaica no SIN no dia em que houve maior redugao de geragdo em
horas consecutivas.
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4. Geragao Solar Fotovoltaica por Subsistema

As informacdes desta secao sdo aprestadas por Subsistema, que sao compostos da seguinte forma:
= Norte: estados do Amapd, Amazonas, Para, Maranhdo e Tocantins.
= Nordeste: estados da regido Nordeste, com exce¢do do Maranhao.
= Sudeste/Centro-Oeste: estados das regides Sudeste e Centro-Oeste, mais os estados do Acre
e Rondonia.
= Sul: estados da regido Sul.

4.1. Evolugdo da poténcia instalada

Evolugao da Geragao e Poténcia Instalada - Subsistema Nordeste

Poténcia Instalada (MW) e Geracdo Verificada (MWmed)
Figura 11 - Evolugdo da poténcia instalada de usinas solares fotovoltaicas e geragdo solar fotovoltaica verificada

no Subsistema Nordeste. As primeiras usinas entraram em operag¢do no més de setembro de 2015, totalizando
10 MW.

Evolucdo da Geracgdo e Poténcia Instalada - Subsistema SE/CO
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Poténcia Instalada (MW) e Geragao Verificada (MWmed)

Figura 12 - Evolucdo da poténcia instalada de usinas solares fotovoltaicas e geracgdo solar fotovoltaica verificada
no Subsistema Sudeste/Centro-Oeste. As primeiras usinas entraram em opera¢do no més de setembro de
2017, totalizando 120 MW.

Tabela 7 - Poténcia instalada de usinas solares fotovoltaicas em operagdo comercial por Subsistema.

. Poténcia Instalada (MW)
Subsistema . . . X
Tipo | Tipo 1I-B Conjuntos Total ONS Tipo lll Total

N 0,00 0,00 0,00 0,00 14,51 14,51
NE 0,00 30,00 719,40 749,40 150,80 900,20

S 0,00 0,00 0,00 0,00 76,45 76,45
SE 0,00 0,00 441,00 441,00 149,34 590,34
SIN 0,00 30,00 1.160,40 1.190,40 391,11 1.581,51

Boletim Mensal de Geragao Solar Fotovoltaica
Maio/2018 Pag. 13 /38



N
" ’N c Operaclor Nacional
- * do Sistema Elétrico

4.2. Inserg¢do solar fotovoltaica

Insercao Solar no Subsistema Nordeste
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Figura 13 - Inser¢do de geracdo solar fotovoltaica no Subsistema Nordeste. indices que quantificam o tempo

em que a geragdo solar fotovoltaica do Subsistema (em MW) foi maior que determinados percentuais da carga
do Subsistema (em MW) no més.

Insercdo Solar no Subsistema Sudeste/Centro-Oeste
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Figura 14 - Insercdo de geracdo solar fotovoltaica no Subsistema Sudeste/Centro-Oeste. indices que
quantificam o tempo em que a geragdo solar fotovoltaica do Subsistema (em MW) foi maior que determinados
percentuais da carga do Subsistema (em MW) no més.
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4.3. Geragdo nos ultimos 3 anos em periodicidade mensal

Geracao e Fator de Capacidade no Subsistema Nordeste
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Figura 15 - Geracdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 anos em periodicidade mensal no subsistema
Nordeste.

Geragdo e Fator de Capacidade no Subsistema SE/CO
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Figura 16 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 anos em periodicidade mensal no subsistema
Sudeste/Centro-Oeste.
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4.4. Geragdo nos ultimos 3 meses em periodicidade didria
Geracdo média diaria (MWmed) - Subsistema NE
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Figura 17 - Geragado solar fotovoltaica média nos ultimos 3 meses em periodicidade diaria no subsistema
Nordeste.
Geracao média didria (MWmed) - Subsistema SE
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Figura 18 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 meses em periodicidade diaria no subsistema
Sudeste/Centro-Oeste.
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4.5. Geragdo média hordria para os ultimos 6 meses: perfil da geragdo ao longo do dia

Geracdo média horaria (MWmed) - Subsistema NE
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Figura 19 - Geragdo solar fotovoltaica média horaria nos ultimos 6 meses no subsistema Nordeste.

Geracdo média hordria (MWmed) - Subsistema SE
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Figura 20 - Geragéo solar fotovoltaica média horaria nos ultimos 6 meses no subsistema Sudeste/Centro-Oeste.
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4.6. Geracdo em base hordria para todos os dias do més

Geracdo média horaria (MWmed) - Subsistema NE
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Figura 21 - Geragdo solar fotovoltaica no subsistema Nordeste em base hordria para todos os dias do més. Em
destaque, é mostrada a geragdo minima, maxima e média para cada hora.

Geracao média horaria (MWmed) - Subsistema SE
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Figura 22 - Geracdo solar fotovoltaica no subsistema Sudeste/Centro-Oeste em base horaria para todos os dias
do més. Em destaque, € mostrada a geragdo minima, maxima e média para cada hora.
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5. Geragao Solar Fotovoltaica por Estado

5.1. Gerag¢do média no més
Geracgao e Poténcia Instalada por Estado
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M Poténcia Instalada (MW) B Geragdo Verificada (MWmed)
Figura 23 - Geragdo solar fotovoltaica média no més por estado.

Tabela 8 - Geragdo solar fotovoltaica e fator de capacidade médios no més por estado. A poténcia instalada
considerada contempla usinas com operagdao em teste e ndo contempla usinas com operagao comercial

Tabela 9 - Geracdo solar fotovoltaica e fator de capacidade médios no més por ponto de conexdo. A poténcia
instalada considera usinas com operagao em teste e ndo contempla usinas com operagdo comercial suspensa.

suspensa.
Poténcia Geragdo Fator de
Estado Instalada Verificada | Capacidade
(MW) (MWmed) | Médio (%)

BA 413,40 100,93 24,42%
MG 321,00 73,24 22,82%
PE 10,00 1,84 18,38%

Pl 210,00 58,68 27,94%
RN 116,00 20,50 17,67%
SP 150,00 29,78 19,85%
SIN 1.220,40 284,96 23,35%

~ Poténcia Geragado Fator de
Ponto de Conexdo com a o .

Estado Rede Basica Instalada Verificada | Capacidade
(MW) (MWmed) | Médio (%)

BA Bom Jesus da Lapa - 69 kV 80,00 18,25 22,81%
BA Tabocas - 230 kV 273,40 66,18 24,21%
BA Bom Jesus da Lapa - 230 kV 60,00 16,50 27,50%
PE Tacarutu - 230 kV 10,00 1,84 18,38%
Pl Sdo Jodo do Piaui - 500 kV 210,00 58,68 27,94%
RN Acu Il - 138 kV 30,00 8,03 26,75%
RN Mossord Il - 230 kV 86,00 12,47 14,50%
MG Pirapora 2 - 138 kV 321,00 73,24 22,82%
SP Getulina - 138 kV 150,00 29,78 19,85%
SIN 1.220,40 284,96 23,35%
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5.2.  Geragdo nos ultimos 3 anos em periodicidade mensal

Geracgdo Solar (MWmed) - Bahia
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Figura 24 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 anos em periodicidade mensal para o estado da
Bahia.

Geracdo Solar (MWmed) - Pernambuco
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Figura 25 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 anos em periodicidade mensal para o estado de
Pernambuco.

Geracao Solar (MWmed) - Piaui
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Figura 26 - Geragao solar fotovoltaica média nos ultimos 3 anos em periodicidade mensal para o estado do
Piaui.
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Geracgdo Solar (MWmed) - Rio Grande do Norte
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Figura 27 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 anos em periodicidade mensal para o estado do Rio
Grande do Norte.

Geracgdo Solar (MWmed) - Minas Gerais
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Figura 28 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 anos em periodicidade mensal para o estado de
Minas Gerais.

Geracgao Solar (MWmed) - S3o Paulo
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Figura 29 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 anos em periodicidade mensal para o estado de Sdo
Paulo.

Boletim Mensal de Geragao Solar Fotovoltaica
Maio/2018 Pag.21/38



N
" ’N c Operaclor Nacional
>4
1

do Sistema Elétrico

5.3.  Geragdo nos ultimos 3 meses em periodicidade didria
Geracdo média diaria (MWmed) - Bahia
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Figura 30 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 meses em periodicidade diaria para o estado da
Bahia.

Geracdo média diaria (MWmed) - Pernambuco
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Figura 31 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 meses em periodicidade didria para o estado de
Pernambuco.

Geracao média didria (MWmed) - Piaui
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Figura 32 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 meses em periodicidade diaria para o estado do
Piaui.
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Geragdao média diaria (MWmed) - Rio Grande do Norte
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Figura 33 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 meses em periodicidade didria para o estado do Rio
Grande do Norte.

Geracdo média diaria (MWmed) - Minas Gerais

100
80
60
40
20
0
NN F N ON0OO A NMT N ONOWONDO AdANMT NN ONO0O O o
© ©® © © ©@ © © ©@ © = A A A A d A Add NN~ Om
[ e N W W s W W W W N N SN SN S B A N O O N N N
oo oo0oo0o0o0o0o0o0o0o0o0o0 00000000
=—=03/2018 e=———=04/2018 ====05/2018

Figura 34 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 meses em periodicidade didria para o estado de
Minas Gerais.

Geracdo média diaria (MWmed) - Sao Paulo
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Figura 35 - Geragdo solar fotovoltaica média nos ultimos 3 meses em periodicidade didria para o estado de Sdo
Paulo.
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5.4. Geracdo média hordria para os ultimos 6 meses: perfil da geragdo ao longo do dia

Geracdo média horaria (MWmed) - Bahia
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Figura 36 - Geracao solar fotovoltaica média horaria nos ultimos 6 meses no estado da Bahia.

Gerag¢dao média horaria (MWmed) - Pernambuco
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Figura 37 - Geragdo solar fotovoltaica média horaria nos ultimos 6 meses no estado de Pernambuco.

Geracdo média horaria (MWmed) - Piaui
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Figura 38 - Geragao solar fotovoltaica média horaria nos ultimos 6 meses no estado do Piaui.
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Geragdao média horaria (MWmed) - Rio Grande do Norte
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Figura 39 - Geragdo solar fotovoltaica média horaria nos ultimos 6 meses no estado do Rio Grande do Norte.
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Figura 40 - Geragdo solar fotovoltaica média horaria nos ultimos 6 meses no estado de Minas Gerais.
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Figura 41 - Geragao solar fotovoltaica média horaria nos ultimos 6 meses no estado de Sdo Paulo.

Boletim Mensal de Geragao Solar Fotovoltaica
Maio/2018 Pag. 25/ 38



b
‘0 N c Operaclor Nacional
- ® do Sistema Elétrico
5.5. Geragdo em base hordria para todos os dias do més

Geracdo média horaria (MWmed) - Bahia
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Figura 42 - Geragdo solar fotovoltaica no estado da Bahia em base horaria para todos os dias do més. Em
destaque, sdo apresentadas a geragao minima, maxima e média para cada hora.

Geracao média horaria (MWmed) - Pernambuco
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Figura 43 — Geragdo solar fotovoltaica no estado de Pernambuco em base horaria para todos os dias do més.
Em destaque, sdo apresentadas a geragao minima, maxima e média para cada hora.

Geracao média horaria (MWmed) - Piaui
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Figura 44 — Geragdo solar fotovoltaica no estado do Piaui em base horaria para todos os dias do més. Em
destaque, sdo apresentadas a geragdao minima, maxima e média para cada hora.
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Geragdao média horaria (MWmed) - Rio Grande do Norte
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Figura 45 — Geracdo solar fotovoltaica no estado do Rio Grande do Norte em base horaria para todos os dias do
més. Em destaque, sdo apresentadas a geragdo minima, maxima e média para cada hora.
Geragdao média horaria (MWmed) - Minas Gerais
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Figura 46 — Geracdo solar fotovoltaica no estado de Minas Gerais em base horaria para todos os dias do més.
Em destaque, sdo apresentadas a geragdao minima, maxima e média para cada hora.
Geracdo média horaria (MWmed) - S3o Paulo
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Figura 47 — Geragdo solar fotovoltaica no estado de Sdo Paulo em base hordéria para todos os dias do més. Em
destaque, sdo apresentadas a geragdo minima, maxima e média para cada hora.

5.6. Geragcdo média mensal nos ultimos 12 meses
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Geracgdo Solar por Estado (MWmed)

120
=
é 100
© 80
© 60
=
o 40
S 20 I I
g 0 _An
A SRS g
'\/ &y &S &y '\/
Q Q Q Q Q
N 0\ & & & x\’” Q\” 4\” &\W AN\
SN ST F @&
W Bahia M Pernambuco M Piaui Rio Grande do Norte M Minas Gerais M S3o Paulo

Figura 48 — Geracdo solar fotovoltaica média mensal (MWmed) nos ultimos 12 meses por estado.
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6. Geragao Solar Fotovoltaica por Usina

Fator de Capacidade Médio (%) por Usina
Subsistema Nordeste - Bahia
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Figura 498 — Fator de capacidade médio no més em base horaria das usinas do estado da Bahia.

Fator de Capacidade Médio (%) por Usina
Subsistema Nordeste - Demais Estados
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Figura 50 — Fator de capacidade médio no més em base hordria das usinas dos demais estados do subsistema
Nordeste.
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Fator de Capacidade Médio (%) por Usina
Subsistema Sudeste/Centro-Oeste
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Figura 51 — Fator de capacidade médio no més em base horaria das usinas do subsistema Sudeste/Centro-
Oeste.
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6.1. Fator de capacidade
Tabela 10 - Acompanhamento do fator de capacidade de usinas solares fotovoltaicas.
Geragdo Média (MWmed) ) Fator Cap. Verificado (%) ¥ | poténcia Garantia Fator Cap. Inicio da
Estado Ponto de Conex3do Usina/Conjunto Estrutura Ult. 12 Més Ult. 12 Més Nominal Fisica Previsto Operagao
2017 eses 298 pvual | 29Y Meses 2P atual | (MW)®  (MW) @ (%) Comercial ©

BA Bom Jesus da Lapa - 230 kV | Conj. Lapa Rast. 1 eixo | 10,8 17,7 16,7 16,5 [28,8% 29,5% 27,9% 27,5% 60 17,40 29,0% 18/05/2017
BA Bom Jesus da Lapa - 69 kV | Conj. BJL Rast. leixo | - 0,3 0,7 3,3 - 25,4% 25,4% 25,4% 20 5,00 25,0% 12/05/2018
BA Bom Jesus da Lapa - 69 kV Conj. Bom Jesus Rast. 1 eixo | 11,7 17,3 14,9 15,0 [(27,5% 28,8% 24,8% 25,0% 60 16,80 28,0% 18/04/2017
BA Tabocas - 230 kV Conj. Horizonte Rast. 1 eixo - 49 11,8 20,0 - 25,0% 25,0% 25,8% 77,4 24,50 31,7% 01/03/2018
BA Tabocas - 230 kV Conj. ltuverava Rast. 1 eixo | 14,8 33,3 44,7 46,2 |14,4% 18,2% 22,8% 23,6% 196 58,80 30,0% 03/06/2017
PE Tacarutu - 230 kV Conj. Tacarutu Fixa 1,7 1,8 1,9 1,8 17,1% 18,0% 19,4% 18,4% 10 1,96 19,6% 01/09/2015
Pl S3o Jodo do Piaui - 500 kV Conj. Nova Olinda Rast. 1 eixo | 4,8 26,0 51,3 58,7 |26,8% 24,8% 24,4% 27,9% 210 61,60 29,3% 01/12/2017
RN Acu Il - 138 kV UFV Assu V Rast. 1 eixo | 0,2 3,2 7,4 80 [23,4% 10,8% 24,7% 26,8% 30 9,20 30,7% 23/12/2017
RN Mossord Il - 230 kV Conj. Floresta Fixa 0,7 5,8 12,1 12,5 |10,2% 13,4% 14,1% 14,5% 86 25,10 29,2% 01/12/2017
MG Pirapora 2 - 138 kV Conj. Pirapora Rast. 1eixo | 12,0 38,9 650 73,2 [17,7% 22,2% 25,0% 22,8% 321 85,20 26,5% 18/08/2017
SP Getulina - 138 kV Conj. Guaimbé Fixa - 7,1 17,2 29,8 - 19,2% 19,2% 19,9% 150 29,50 19,7% 01/02/2018
NE - TOTAL - 44,6 110,2 161,6 1819 20,5% 21,5% 23,0% 24,5% 749,4 220,4 29,4% -
SE - TOTAL - 12,0 46,0 82,2 103,0 17,7% 26,2% 31,6% 32,1% 471,0 114,7 24,4% -
SIN - TOTAL - 56,6 156,2 243,8 285,0 |19,8% 22,7% 25,3% 26,8% | 1220,4 335,1 27,5% -

(1) Valores considerados a partir das datas de entrada em operagdo comercial das usinas ou das datas de vigéncia dos ajustamentos operativos que estabelecem os conjuntos.

(2) Em verde: Fator de capacidade verificado ao menos 5% maior que o previsto. Em vermelho: Fator de capacidade verificado ao menos 5% menor que o previsto.

(3) Relagdo entre a geragdo verificada e a poténcia instalada proporcional ao periodo de avaliagdo.

(4) Para usinas individuais, é a poténcia instalada das UGs em operagdo comercial. Para conjuntos de usinas, é a poténcia instalada das usinas liberadas para operagdo em teste.

(5) Garantia fisica da usina ou das usinas que compdem o conjunto, conforme estabelecido no Banco de InformacGes de Geragdo da ANEEL.

(6) Relagdo entre a garantia fisica e a poténcia instalada.

(7) Para conjuntos, é a data de inicio de vigéncia da primeira versdo do ajustamento operativo que estabelece a operagdo das usinas na modalidade conjunto.
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Tabela 11 - Geragdo maxima por Conjunto de usina.

Poténcia Geragdo média hordria maxima no més Geragdo média hordria maxima no historico
Estado Usina N((J“T\;\;‘)al Data/Hora (Mvvzillr?;h) Valor (%) Data/Hora (Mvvéillr?;h) Valor (%)
BA Conj. Lapa 60 06/05/2018 13:00 55,40 92,33% 12/10/2017 11:00 59,87 99,78%
BA Conj. BJL 20 25/05/2018 13:00 17,86 89,32% | 25/05/2018 13:00 17,86 89,32%
BA Conj. Bom Jesus 60 29/05/2018 12:00 52,58 87,64% 16/11/2017 12:00 59,83 99,72%
BA Conj. Horizonte 77,4 01/05/2018 12:00 68,17 88,08% 09/04/2018 12:00 74,56 96,33%
BA Conj. ltuverava 196 07/05/2018 12:00 169,38 86,42% 03/03/2018 12:00 181,91 92,81%
PE Conj. Tacarutu 10 23/05/2018 11:00 4,16 41,55% 04/02/2016 12:00 9,09 90,85%
Pl Conj. Nova Olinda 210 04/05/2018 11:00 201,11 95,77% 20/12/2017 11:00 208,72 99,39%
RN UFV Assu V 30 22/05/2018 10:00 26,90 89,65% 17/03/2018 08:00 29,06 96,87%
RN Conj. Floresta 86 30/05/2018 11:00 58,26 67,75% 13/01/2018 12:00 72,76 84,61%
MG Conj. Pirapora 321 21/05/2018 09:00 231,47 72,11% 18/01/2018 16:00 231,69 72,18%
SP Conj. Guaimbé 150 20/05/2018 12:00 135,79 90,53% 20/05/2018 12:00 135,79 90,53%
NE TOTAL 749,4 06/05/2018 10:00 608,30 81,17% 06/05/2018 10:00 608,30 81,17%
SE TOTAL 471,0 21/05/2018 12:00 359,68 76,36% 21/05/2018 12:00 359,68 76,36%
SIN TOTAL 1220,4 | 26/05/2018 11:00 940,58 77,07% 26/05/2018 11:00 940,58 77,07%
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6.3. Desvio entre geracdo prevista e verificada

Tabela 12 - Desvio entre geragdo prevista e verificada.

Geragdo Média Mensal
Estado Usina Prog. Verif. Desvio ¥ | MAPE @ NMAPE @
(MWmed) (MWmed) (%)

BA Conj. Lapa 17,4 16,5 -5,3% 26,9% 11,5%
BA Conj. BJL - 3,3 - - -

BA Conj. Bom Jesus 13,8 15,0 8,2% 28,4% 11,2%
BA Conj. Horizonte 20,9 20,0 -4,4% 21,8% 8,8%
BA Conj. Ituverava 48,1 46,2 -4,0% 21,0% 7,9%
PE Conj. Tacarutu - 1,8 - - -

Pl Conj. Nova Olinda 56,0 58,7 4,8% 24,9% 10,8%
RN UFV Assu V 6,0 8,0 33,9% 33,3% 13,0%
RN Conj. Floresta 11,4 12,5 9,0% 49,5% 9,6%
MG Conj. Pirapora 28,4 73,2 157,6% 287,4% 29,5%
SP Conj. Guaimbé - 29,8 - - -

NE | TOTAL® 173,7 176,8 1,8% 17,6% 5,7%
SE TOTAL® 28,4 73,2 157,6% 287,4% 29,5%
SIN TOTALW 202,1 250,1 23,7% 36,0% 10,8%

(1) MAPE (Mean Absolute Percentage Error) — Erro médio percentual absoluto. Calculado através da expressdo abaixo para
todas as horas no més de referéncia, desconsiderando os horarios com geragdo programada igual a zero:

N . .
MAPE = lz |GerVerif(L) - Ge'rProg (l)l
N T Gerprog(1)

(2) NMAPE (Normalized Mean Absolute Percentage Error) — Erro médio percentual absoluto normalizado:
N

1
NMAPE = %mezrmf(i) — GeTprog (D)
N PINST

i=1
(3) Em vermelho ou roxo: desvio absoluto maior ou igual a 10%.

(4) Sao consideradas apenas as usinas e conjuntos de usinas com geragdo programada.
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6.4. Relacdo de usinas em teste, novas usinas em opera¢éo comercial, usinas sem relacionamento
com o ONS e usinas que operam na modalidade Conjunto

Tabela 13 - Usinas solares fotovoltaicas em comissionamento no més de referéncia.

Data de Entrada Poténcia
Estado Modalidade de Operagao Usina ' 'em Nominal (MW)
Comissionamento
SP Conj. Guaimbé Guaimbé 3 21/04/2018 30
PB Conj. Rio Alto Coremas I 19/05/2018 27

Tabela 14 - Usinas solares fotovoltaicas que entraram em operac¢do comercial no més de referéncia.

Data de Entrada

Estado Modalidade de Operagdo Usina em Operagao REER) ek

Comercial Ty
MG Conj. Pirapora Pirapora 3 04/05/2018 30
MG Conj. Pirapora Pirapora 4 04/05/2018 30
MG Conj. Pirapora Pirapora 2 18/05/2018 30
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Tabela 15 — Relagdo de usinas solares fotovoltaicas sem relacionamento com o ONS — Tipo Ill, registradas no
Banco de Informacgdes de Geracgdo (BIG) da ANEEL e com poténcia instalada maior que 1 MW.

Submercado Estado Usina Poténcia (MW)
N AP Oiapoque 4,0392
NE BA Assurua 30,52
NE BA Sol Moradas Salitre e Rodeadouro 2,103
NE CE Taud 5
NE PI Sertdo 1 30
NE Pl Sobral 1 30
NE RN Solar Alto do Rodrigues 1,1
S SC Nova Aurora 3,06823
SE MG Central Mineirdo 1,4184
SE SP Tanquinho 1,082
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Tabela 16 — Relagdo de usinas solares fotovoltaicas que operam na modalidade conjunto.

Submercado Estado Conjunto Usina Entrada Entrad.a Poténcia
Teste Comercial
NE BA BJL BIL4 - - 20
NE BA BJL BJL11 12/01/2018 12/05/2018 20
NE BA Bom Jesus Bom Jesus da Lapa | 18/04/2017 30/06/2017 30
NE BA Bom Jesus Bom Jesus da Lapa Il 18/04/2017 30/06/2017 30
NE BA Horizonte Horizonte MP 1 31/01/2018 17/03/2018 28,7
NE BA Horizonte Horizonte MP 2 31/01/2018 15/03/2018 28,7
NE BA Horizonte Horizonte MP 11 31/01/2018 17/03/2018 20
NE BA ltuverava [tuverava 1 03/06/2017 05/08/2017 28
NE BA Ituverava ltuverava 2 03/06/2017 28/11/2017 28
NE BA Ituverava ltuverava 3 03/06/2017 04/11/2017 28
NE BA Ituverava ltuverava 4 22/07/2017 23/12/2017 28
NE BA Ituverava ltuverava 5 30/06/2017 23/12/2017 28
NE BA Ituverava ltuverava 6 30/06/2017 23/12/2017 28
NE BA Ituverava ltuverava 7 22/07/2017 29/12/2017 28
NE BA Lapa Lapa 2 18/05/2017 30/06/2017 30
NE BA Lapa Lapa 3 18/05/2017 30/06/2017 30
NE PE Tacarutu Fontes Solar | 24/06/2015 02/09/2015 5
NE PE Tacarutu Fontes Solar Il 24/06/2015 05/09/2015 5
NE Pl Nova Olinda Nova Olinda 08 11/09/2017 09/12/2017 30
NE Pl Nova Olinda Nova Olinda 09 11/09/2017 09/12/2017 30
NE Pl Nova Olinda Nova Olinda 10 11/09/2017 09/12/2017 30
NE Pl Nova Olinda Nova Olinda 11 11/09/2017 09/12/2017 30
NE Pl Nova Olinda Nova Olinda 12 11/09/2017 09/12/2017 30
NE PI Nova Olinda Nova Olinda 13 11/09/2017 09/12/2017 30
NE PI Nova Olinda Nova Olinda 14 11/09/2017 09/12/2017 30
NE RN Floresta Floresta | 08/11/2017 23/12/2017 32
NE RN Floresta Floresta Il 08/11/2017 23/12/2017 32
NE RN Floresta Floresta lll 08/11/2017 23/12/2017 22
SE MG Pirapora Pirapora 1 - - 30
SE MG Pirapora Pirapora 2 24/04/2018 18/05/2018 30
SE MG Pirapora Pirapora 3 07/04/2018 04/05/2018 30
SE MG Pirapora Pirapora 4 07/04/2018 04/05/2018 30
SE MG Pirapora Pirapora 5 19/08/2017 26/09/2017 30
SE MG Pirapora Pirapora 6 18/08/2017 06/10/2017 30
SE MG Pirapora Pirapora 7 18/08/2017 26/09/2017 30
SE MG Pirapora Pirapora 9 18/08/2017 26/09/2017 30
SE MG Pirapora Pirapora 10 18/08/2017 26/09/2017 30
SE MG Pirapora Vazante 1 09/11/2017 16/12/2017 27
SE MG Pirapora Vazante 2 09/11/2017 07/12/2017 27
SE MG Pirapora Vazante 3 09/11/2017 07/12/2017 27
SE SP Guaimbé Guaimbé 1 09/02/2018 13/03/2018 30
SE SP Guaimbé Guaimbé 2 06/01/2018 06/02/2018 30
SE SP Guaimbé Guaimbé 3 21/04/2018 - 30
SE SP Guaimbé Guaimbé 4 17/03/2018 26/04/2018 30
SE SP Guaimbé Guaimbé 5 21/02/2018 13/04/2018 30
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Anexo 1 - Defini¢cdo da Modalidade de Operagao de Usinas

O Mddulo 26, homologado pela ANEEL através da Resolugdo Normativa n? 756 de 16/12/2016,
estabelece os critérios para classificar as usinas segundo a modalidade de operacao, que caracteriza o
relacionamento operacional do agente com o ONS.

As usinas sdo classificadas segundo uma das trés modalidades de operacao:

TIPO |

Usinas conectadas na rede bdsica — independente da poténcia liquida injetada no SIN e da
natureza da fonte primdria e que afetem a operacao eletroenergética. Para critérios elétricos
deverdo ser considerados os impactos na seguranca da rede de operacao segundo os aspectos de
controle de tensdo, controle de carregamento em equipamentos e limites de transmissdo
sistémicos; ou

Usinas conectadas fora da rede bdsica cuja maxima poténcia liquida injetada no SIN contribua
para minimizar problemas operativos e proporcionar maior seguranca para a rede de operacao;
ou

Usinas hidrelétricas com poténcia instalada superior a 30 MW.

TIPO 1l

Usinas conectadas na rede bdsica ou ndo, que ndo causam impactos na seguranca elétrica da rede
de operagdo, mas que afetam os processos de planejamento, programacdo da operagao,
operagdo em tempo real, normatizacdo, pré-operacdo e pds-operacdo, e portanto, ha
necessidade da sua representacdo nestes processos. As usinas deste grupo sdo classificadas em
trés subgrupos: Tipo II-A, Tipo II-B e Tipo II-C.

Tipo II-A: Usinas Térmicas — UTEs nao classificadas como Tipo |, que tém Custo Variavel Unitario
— CVU declarado e que sdo despachadas por ordem de mérito.

Tipo 1I-B: (a) Usinas para as quais se identifica a necessidade de informac¢des ao ONS, para
possibilitar a sua representac¢do individualizada nos processos de planejamento e programagao
da operagdo, e eventualmente na operagdo em tempo real, normatizacdo e pré-operacgao; (b)
usinas cujo reservatdrio impacta na operacgdo de usinas classificadas como Tipo [; (c) usinas que
em fungao das caracteristicas da fonte primaria de geragdo, apresentam limita¢ées que impedem
o atendimento ao despacho centralizado de forma sistematica, tais como: PCH, biomassa,
cogeracao, edlica e fotovoltaica.

Tipo II-C: Usinas que constituirem um Conjunto de Usinas, que embora individualmente ndo
impactam a operagao do SIN, mas quando analisadas em conjunto com outras usinas que
compartilham o mesmo ponto de conexdo, totalizam uma injecdo de poténcia significativa em
uma determinada subestacdo do SIN, e que pelo impacto na rede de operagdo se identifica a
necessidade de relacionamento com o ONS, para possibilitar a sua operagdo em forma em
Conjunto.
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TIPO 1l

Usinas conectadas fora da rede basica, que ndo causam impactos na operacao eletroenergética
do SIN.

Empreendimentos de autoproducdo conectados na rede basica, cuja demanda seja
permanentemente maior que a geragao.

Obs: Usinas classificadas na modalidade de operacgao Tipo lll ndo tém relacionamento operacional
com o ONS.

CONJUNTO DE USINAS

Com o objetivo de simplificar o relacionamento operacional com os agentes, sem afetar as a¢oes
do ONS nos diversos processos sob sua responsabilidade conforme os Procedimentos de Rede, as
usinas poderdo constituir o que se denomina Conjunto de usinas.

Um Conjunto de usinas conectadas fora da rede basica sera constituido quando um grupo de
usinas totalizar uma inje¢do de poténcia significativa em uma determinada subestacdo do SIN ou
em um ponto de conexdo compartilhado (subestacdo coletora), com impacto na fronteira da rede
basica.

A constituicdo de um conjunto visa atender principalmente os processos relativos a estudos
elétricos, observando o impacto na seguranca da rede de operacdo, nas fases de planejamento e
programacao da operacdo, assim como a pré-operacdo e a operacao em tempo real. Todavia, se
em algum processo for necessaria a representacdo individual das usinas, a constituicdo do
Conjunto nao se viabiliza.

Os Conjuntos de usinas sdo compostos por usinas definidas como Tipo II-C.

A modalidade de operagdo das usinas é definida a partir de analises e estudos de natureza elétrica,
hidraulica e energética, em sintonia com os processos do ONS relativos ao planejamento e
programac¢do da operacgao eletroenergética, a pré-operagao, a coordenagdo e controle da usina em
tempo real, pelo ONS, e a pds-operacdo.
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