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APRESENTAÇÃO 

A presente Nota Técnica registra os cálculos efetuados pela Empresa de Pesquisa Energética 

- EPE, em conformidade com a regulamentação vigente, para a revisão dos montantes de 

garantia física de energia de empreendimentos de fonte eólica com base em alterações de 

características técnicas, conforme estabelecido na Portaria MME nº 416, de 1º de setembro 

de 2015. 

De acordo com os incisos I e II do parágrafo único do art. 1º da referida Portaria, os 

procedimentos e as metodologias para revisão dos montantes de garantia física de energia 

de usinas eólicas, ali definidos, não se aplicam à parcela de energia de referência de usina 

participante do Programa de Incentivo às Fontes Alternativas de Energia Elétrica – PROINFA, 

nem para empreendimentos que comercializaram energia em Leilões de Energia de Reserva. 

Conforme estabelecido na Portaria MME nº 416 de 2015, as revisões de garantia física de 

energia em razão de alterações de características técnicas que tenham sido autorizadas pelo 

Ministério de Minas e Energia - MME e aprovadas pela Agência Nacional de Energia Elétrica – 

ANEEL, devem ser encaminhadas à EPE em 30 de março, 30 de julho e 30 de novembro, 

com o conjunto de empreendimentos passíveis de terem seus montantes de garantia física 

de energia revistos. 

Nesse contexto, a presente Nota Técnica considera os empreendimentos listados no Ofício 

n° 52/2017-DPE/SPE-MME, de 28 de julho de 2017, a saber: Aventura I, Cabeço Vermelho 

II, Capoeiras I, Capoeiras II, Coqueirinho 2, Curral de Pedras III, Curral de Pedras IV, 

Laranjeiras III, Laranjeiras IX, Papagaio, São Bento do Norte I, São Bento do Norte II, São 

Miguel I, São Miguel II, São Miguel III e Tamanduá Mirim 2. 
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1. Introdução 

Consoante à Lei nº 10.848, de 15 de março de 2004, Art. 1°, §7°, “o CNPE proporá critérios 

gerais de garantia de suprimento, a serem considerados no cálculo das garantias físicas e em 

outros respaldos físicos para a contratação de energia elétrica, incluindo importação”. E, 

segundo o Decreto nº 5.163 de 30 de junho de 2004, Art. 4°, §2°, “O MME, mediante 

critérios de garantia de suprimento propostos pelo CNPE, disciplinará a forma de cálculo da 

garantia física dos empreendimentos de geração, a ser efetuado pela Empresa de Pesquisa 

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

De acordo com a Portaria MME nº 514, de 2 de setembro de 2011, os empreendedores cujos 

projetos tenham sido habilitados tecnicamente pela EPE e que venderam energia em leilões 

de energia nova ou de fontes alternativas podem solicitar alterações nas características 

técnicas de suas usinas à ANEEL, após a emissão da outorga. Nesses casos, a ANEEL deve 

instruir os processos e encaminhá-los ao MME, que poderá autorizar as modificações de 

características técnicas que impliquem alterações de garantia física, de capacidade instalada 

e de localização da central geradora. O MME poderá ainda, a seu critério, consultar a EPE. 

Em 1º de setembro de 2015 foi publicada a Portaria MME nº 416, que estabelece 

procedimentos e metodologias relativos aos montantes de garantia física de energia de 

usinas eólicas, tanto para revisão com base nas alterações de características técnicas quanto 

para cálculo e revisão anual com base na geração de energia elétrica verificada. Tais 

diretrizes não são aplicáveis aos empreendimentos que comercializaram energia em Leilões 

de Energia de Reserva e à parcela de energia de referência de empreendimento participante 

do Programa de Incentivo às Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA, calculada 

nos termos da Resolução Normativa ANEEL nº 62, de 5 de maio de 2004.  

Vale ressaltar que a revisão dos montantes de garantia física dos empreendimentos eólicos 

seguiu o estabelecido na Portaria MME nº 416/2015, tendo sido considerados dados 

apresentados por ocasião da habilitação técnica no leilão que cada empreendimento sagrou-

se vencedor, assim como documentos avaliados pela EPE por ocasião das análises das 

alterações de características técnicas. 
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2. Revisão das Garantias Físicas das Usinas Eólicas 

A garantia física de um empreendimento de geração é definida como a máxima quantidade 

de energia que este pode comercializar por meio de contratos no Sistema Interligado 

Nacional - SIN, segundo o Decreto nº 5.163/2004. 

Registra-se que, antes de 2013, a garantia física de uma usina eólica considerava valores 

mensais de produção garantida1 declarados, que eram limitados aos valores correspondentes 

de produção certificada2, referente ao valor de energia anual que é excedido com uma 

probabilidade de ocorrência igual ou maior a 50% para um período de variabilidade futura 

de 20 anos (P50ac), descontados da indisponibilidade esperada, do consumo interno e das 

perdas elétricas até a ponto de conexão com a rede. 

A partir de 2013 a metodologia de cálculo de garantia física de empreendimentos eólicos foi 

alterada, passando a ser determinada diretamente pela produção anual de energia 

certificada3 referente ao valor de energia anual que é excedido com uma probabilidade de 

ocorrência igual ou maior a 90% para um período de variabilidade futura de 20 anos 

(P90ac), com desconto da indisponibilidade esperada, do consumo interno e das perdas 

elétricas até a ponto de conexão com a rede. 

Em 22 de março de 2016, exceto para o Leilão A-5 de 2016, a metodologia foi alterada 

somente no que diz respeito à consideração das perdas elétricas e do consumo interno, 

passando a descontar perdas elétricas não mais até o ponto de conexão com a rede, mas  

até o ponto de medição individual (PMI) das usinas, não tendo sido alterada a essência do 

cálculo4.  

Destaca-se ainda que a referida Portaria MME n° 101/20165 determinou que, no caso de 

garantia física em vigor determinada no Ponto de Conexão, a garantia física revisada deve 

ser calculada considerando o abatimento da estimativa anual do consumo interno e das 

perdas elétricas, em MWh/ano, até o Ponto de Conexão do empreendimento com o Sistema 

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

2 Em conformidade com os dados apresentados em documento de Certificação de Medições Anemométricas e de 
Produção de Energia Elétrica. 

3 Em conformidade com os dados apresentados em documento de Certificação de Medições Anemométricas e de 
Produção de Energia Elétrica. 

4 Portaria MME nº 101, de 22 de março de 2016, que revogou a Portaria MME nº 258/2008. 

5 Cabe destacar que a Portaria MME nº 258/2008 foi revogada pela Portaria MME nº 101, de 22 de março de 2016, 
tendo a metodologia sido alterada somente no que diz respeito à consideração das perdas elétricas e do consumo 
interno, não se alterando a essência do cálculo. 
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Elétrico. 

Nesse contexto, conforme definido pela Portaria MME nº 416/2015, a revisão da garantia 

física de empreendimentos eólicos com base nas alterações de características técnicas 

depende da metodologia adotada na definição da garantia física vigente de cada usina. 

O cálculo da garantia física revisada (GFrevisada) de usinas com garantias físicas calculadas 

com base no P50ac, segue a formulação a seguir apresentada: 

 

��������	� = min ����������� + ∆���	;	���50��� �!�! × #1 − &'(��!�!) × #1 − (��!�!) − *��!�!+ 8760/ 01 
 

Sendo: 

∆��	 = 	 2��3 − ��4, 67	#��3 − ��4) > 00, 67	#��3 − ��4) ≤ 0  

��4 =	 :�90��� ������� × �1 − &'(��������� × �1 − (��������� − *��������< 8760⁄  

��3 =		 >�90��� �!�! × #1 − &'(��!�!) × #1 − (��!�!) − *��!�!? 8760⁄  

Onde: 

��4: Montante de Garantia Física de Energia do Empreendimento, calculado sem 

considerar as alterações de características técnicas motivadoras da revisão de Garantia 

Física, expresso em Megawatts médios - MW médios;  

��3: Montante de Garantia Física de Energia do Empreendimento, calculado com as 

alterações de características técnicas motivadoras da revisão de Garantia Física, expresso em 

Megawatts médios - MW médios;  

∆��: Acréscimo de Garantia Física de Energia em decorrência da alteração de 

características técnicas do Empreendimento, expresso em Megawatts médios - MW médios;  

�50��� �!�!: Produção Anual de Energia Certificada, referente ao valor de energia 

anual que é excedido com uma probabilidade de ocorrência igual ou maior a cinquenta por 

cento para um período de variabilidade futura de vinte anos, que deve constar do 

documento de Certificação de Medições Anemométricas e de Produção Anual de Energia 

Elétrica, considerando as alterações de características técnicas aprovadas, expresso em 

Megawatts hora por ano - MWh/ano;  

�90��� �������: Produção Anual de Energia Certificada, referente ao valor de energia 

anual que é excedido com uma probabilidade de ocorrência igual ou maior a noventa por 
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cento para um período de variabilidade futura de vinte anos, constante do documento de 

Certificação de Medições Anemométricas e de Produção Anual de Energia Elétrica, que 

fundamentou o cálculo da ���������, expresso em Megawatts hora por ano - MWh/ano;  

�90��� �!�!: Produção Anual de Energia Certificada, referente ao valor de energia 

anual que é excedido com uma probabilidade de ocorrência igual ou maior a noventa por 

cento para um período de variabilidade futura de vinte anos, que deve constar do 

documento de Certificação de Medições Anemométricas e de Produção Anual de Energia 

Elétrica, considerando as alterações de características técnicas aprovadas, expresso em 

Megawatts hora por ano - MWh/ano;  

&'(��������: Taxa Equivalente de Indisponibilidade Forçada que fundamentou o cálculo 

da ���������, expresso em percentual - %;  

(��������: Indisponibilidade Programada que fundamentou o cálculo da ���������, 
expresso em percentual - %;  

&'(��!�!: Taxa Equivalente de Indisponibilidade Forçada do Empreendimento 

considerando as alterações de características técnicas aprovadas, expresso em percentual - 

%;  

(��!�!: Indisponibilidade Programada do Empreendimento considerando as alterações 

de características técnicas aprovadas, expresso em percentual - %;  

*��������: Estimativa Anual do Consumo Interno e Perdas Elétricas até o Ponto de 

Conexão do Empreendimento com o Sistema Elétrico ou PMI, conforme aplicável, expresso 

em Megawatts hora por ano - MWh/ano, que fundamentou o cálculo da ���������;  
*��!�!: Estimativa Anual do Consumo Interno e Perdas Elétricas até o Ponto de 

Conexão do Empreendimento com o Sistema Elétrico ou PMI, conforme aplicável, expresso 

em Megawatts hora por ano - MWh/ano, considerando as alterações de características 

técnicas aprovadas;  

��������	�: Montante Revisado de Garantia Física de Energia, expresso em Megawatts 

médios - MW médios; e  

���������: Montante de Garantia Física de Energia que estiver Vigente na data de 

publicação do resultado da revisão de que trata esta Portaria, expresso em Megawatts 

médios - MW médios. 

Observa-se que, nos casos em que a garantia física em vigor foi calculada antes de 2013 e 

que não consta o valor do P90ac no documento de Certificação de Medições Anemométricas 

e de Produção Anual de Energia apresentado por ocasião do leilão que o empreendimento se 

sagrou vencedor, considerando-se uma distribuição normal, adota-se a seguinte equação: 
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�90�@ = �50�@ ×	�1	 −	#1,28155	 × (BC7DE7FG	�GHDãJ	)� 
Onde: 

�90�@ = produção anual de energia certificada, referente ao valor de energia anual que é 

excedido com uma probabilidade de ocorrência igual ou maior a 90% para um período de 

variabilidade futura de 20 anos, em MWh/ano; 

�50�@ = produção anual de energia certificada, referente ao valor de energia anual que é 

excedido com uma probabilidade de ocorrência igual ou maior a 50% para um período de 

variabilidade futura de 20 anos, constante do documento de Certificação de Medições 

Anemométricas e de Produção Anual de Energia Elétrica, em MWh/ano; 

1,28155 = variável padronizada da distribuição normal, considerando a probabilidade de 

ocorrência de 0,1; e 

Incerteza	Padrão = valor, em %, conforme constante na Certificação de Produção Anual de 

Energia Elétrica. 

No caso de usinas eólicas com garantias físicas calculadas com base no P90ac, a Portaria 

MME nº 416/2015 estabelece que o cálculo da GFrevisada segue a metodologia estabelecida 

na Portaria MME nº 101, de 22 de março de 2016, em MW médio, considerando as 

alterações de características técnicas aprovadas, conforme equação que segue. 

��������	� =	 >�90��� �!�! × #1 − &'(��!�!) × #1 − (��!�!) − *��!�!? 8760⁄  

Destaca-se que os valores de produção anual de energia certificados, com referência P50 ou 

P90, já são expurgados das perdas decorrentes da disposição dos aerogeradores, das 

condições meteorológicas locais, da densidade do ar, da degradação das pás e perdas 

aerodinâmicas do próprio parque e dos parques vizinhos (efeito esteira e turbulência). 

Como para todas as usinas tratadas neste documento, as garantias físicas são atribuídas no 

ponto de conexão das usinas, as perdas na rede desse ponto até o centro de gravidade do 

submercado correspondente àquele ponto de conexão não foram abatidas da garantia física, 

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 não foram considerados expurgos adicionais de energia no cálculo da 

garantia física das usinas eólicas que apresentaram documentos de informação de acesso 

indicando possibilidade de restrição de escoamento. 
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Os valores de garantia física revistos dos empreendimentos com garantia física vigente 

calculada com base na Produção Anual de Energia Certificada, referente ao valor de energia 

anual com uma probabilidade de ocorrência igual ou maior a noventa por cento (P90), são 

apresentados no Anexo 1. 

Para usinas com Garantia Física de Energia revista decorrente de alterações de 

características técnicas, a sazonalidade, em MWh, considerada para cada mês foi obtida por 

meio da fórmula a seguir, e os valores obtidos estão apresentados no Anexo 2. 

��Uê�	� = ��WXY	���	 	Z[4\ê]	^	_`Z[4ab	_`    , i = 1 a 12 

Onde: 

��Uê�	�: Garantia Física de Energia referente ao mês ”i”, expressa em Megawatt-hora 

[MWh]; 

��WXY	���: Garantia Física de Energia revista, conforme publicação em Portaria do 

MME, com base em alterações de características técnicas, de acordo com a Portaria MME nº 

416, de 1º de setembro de 2015, expressa em Megawatt-hora MWh/ano; 

�50�@	Zc: produção anual de energia certificada associada ao projeto com as 

alterações de características aprovadas, em MWh/ano, referente ao valor de energia anual 

que é excedido com uma probabilidade de ocorrência igual ou maior a 50% para um período 

de variabilidade futura de 20 anos, constante de Certificação de Medições Anemométricas e 

de Produção Anual de Energia Elétrica, em MWh/ano;  

�50Uê�	�	Zc: produção mensal de energia certificada associada ao projeto com as 

alterações de características aprovadas, em MWh, referente ao valor de energia anual que é 

excedido com uma probabilidade de ocorrência igual ou maior a cinquenta por cento para 

um período de variabilidade futura de 20 anos, constante de Certificação de Medições 

Anemométricas e de Produção Anual de Energia Elétrica, e  

d: Mês considerado. 
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Anexo 1 – Revisão de Garantia Física de Usinas Eólicas com Alterações de Características Técnicas com 
GFvigente pelo P90 

Tabela 1 – Usinas com GFvigente pelo P90 – Revisão de Garantia Física 

Usina Leilão 

Projeto com alterações de características técnicas 

GFvigente 

(MWmed) 

GFrevisada 

(MWmed) 
Observação Potência 

(kW) 

P50CERT novo 

(MWh/ano) 

Incerteza 

Padrão 

(%) 

P90CERT novo 

(MWh/ano) 

TEIFnovo  

(%) 

IPnovo  

(%) 

∆Pnovo  

(MWh/ano) 

Aventura I A5/2013 28200 126066,5 12,5 105871 2,0 0,5 3716,0 10,5 11,4 Aumento de 0,9 MWmed 

Cabeço Vermelho II
6
 A5/2013 17600 96129,8 9,2 84796 2,0 1,0 2710,0 9,0 9,1 Aumento de 0,1 MWmed 

Capoeiras I A5/2013 27300 126419 8,7 112324 2,0 1,3 2201,0 11,5 12,2 Aumento de 0,7 MWmed 

Capoeiras II A5/2013 27300 145984 5,5 135695 2,0 1,3 2541,0 13,9 14,7 Aumento de 0,8 MWmed 

Coqueirinho 2 A3/2013 16000 82764 11,9 70132 2,1 0,4 3833,1 8,5 7,4 Redução de 1,1 MWmed 

Curral de Pedras III A5/2013 27300 138829 5,2 129577 2,0 1,3 2416,0 13,2 14,0 Aumento de 0,8 MWmed 

Curral de Pedras IV A5/2013 18900 102054 7,4 92376 2,0 1,3 1777,0 8,9 10,0 Aumento de 1,1 MWmed 

Laranjeiras III A5/2014 25200 123899 6,2 114054 2,0 1,3 2157,0 11,5 12,3 Aumento de 0,8 MWmed 

Laranjeiras IX A5/2014 23100 123429 7,7 111249 2,0 1,3 2149,0 9,4 12,0 Aumento de 2,6 MWmed 

Papagaio A3/2013 10000 55068 11,9 46663 2,1 0,4 2527,1 4,9 4,9 Não houve alteração de GF 

São Bento do Norte I A5/2014 23100 110194 10,5 95366 2,7 1,0 3184,0 9,7 10,1 Aumento de 0,4 MWmed 

São Bento do Norte II A5/2014 23100 117666 10,5 101833 2,7 1,0 3400,0 10,0 10,8 Aumento de 0,8 MWmed 

São Miguel I A5/2014 21000 102832 11,8 87281 2,7 1,0 2971,0 8,7 9,3 Aumento de 0,6 MWmed 

São Miguel II A5/2014 21000 100201 11,5 85434 2,7 1,0 2896,0 8,4 9,1 Aumento de 0,7 MWmed 

São Miguel III A5/2014 21000 101795 11,3 87053 2,7 1,0 2942,0 8,4 9,2 Aumento de 0,8 MWmed 

Tamanduá Mirim 2 A5/2013 16000 82810 11,9 70171 2,1 0,4 3582,7 8,0 7,4 Redução de 0,6 MWmed 

 

 

 

                                                 
6
 Apesar da potência instalada ser de 17,6 MW, a certificação de produção de energia da usina considerou restrição permanente de injeção de potência de 16 MW, 

conforme informação de acesso (carta ONS - 0420/200/2017). 
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Tabela 2 – Garantia Física Sazonalizada 

  GF sazonalizada 

Usina 
jan 

(MWh) 

fev 

(MWh) 

mar 

(MWh) 

abr 

(MWh) 

mai 

(MWh) 

jun 

(MWh) 

jul 

(MWh) 

ago 

(MWh) 

set 

(MWh) 

out 

(MWh) 

nov 

(MWh) 

dez 

(MWh) 

Aventura I 6655 5870 5997 6290 7608 8686 10153 11123 11049 9859 8518 7712 

Cabeço Vermelho II 5844 5668 5721 5084 6177 6371 7150 9158 8004 7852 6264 6263 

Capoeiras I 7306 6606 6578 7814 9547 10233 11211 11232 10651 9974 8157 7138 

Capoeiras II 8834 7987 7954 9448 11543 12374 13556 13581 12879 12061 9863 8632 

Coqueirinho 2 4959 4874 4358 5180 6028 5793 6163 6330 6314 5573 4760 4246 

Curral de Pedras III 8436 7628 7596 9023 11024 11817 12945 12969 12299 11518 9420 8242 

Curral de Pedras IV 6010 5434 5412 6428 7854 8419 9223 9240 8762 8206 6711 5873 

Laranjeiras III 7424 6712 6684 7940 9701 10398 11391 11412 10822 10135 8289 7254 

Laranjeiras IX 7238 6545 6517 7741 9458 10138 11107 11127 10552 9882 8082 7072 

Papagaio 3301 3245 2901 3449 4014 3857 4103 4214 4203 3710 3168 2827 

São Bento do Norte I 6387 5370 4866 4981 6237 7447 8901 9846 9548 9214 8183 7700 

São Bento do Norte II 6820 5735 5196 5319 6660 7952 9505 10513 10195 9838 8737 8223 

São Miguel I 5841 4911 4451 4556 5704 6811 8141 9005 8732 8427 7483 7043 

São Miguel II 5718 4808 4357 4460 5584 6668 7970 8816 8548 8249 7327 6896 

São Miguel III 5827 4900 4440 4544 5690 6795 8122 8984 8712 8407 7466 7026 

Tamanduá Mirim 2 4981 4896 4377 5203 6055 5819 6191 6359 6343 5598 4781 4265 

 

 

 

 

 


