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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 nos Ofícios 

n° 060/2016-DPE/SPE-MME, de 30 de novembro de 2016, e n° 067/2016-DPE/SPE-MME, de 

13 de dezembro de 2016, a saber: Cabeço Preto III, Cabeço Preto VI, Aura Mangueira IV, 

Aura Mangueira VI, Aura Mangueira VII, Aura Mangueira XI, Aura Mangueira XII, Aura 

Mangueira XIII, Aura Mangueira XV, Aura Mangueira XVII, Aura Mirim II, Aura Mirim IV, 

Aura Mirim VI, Aura Mirim VIII, União do Ventos 15 e Testa Branca I. 
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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 técnicas1. 

  

                                                 
1 No caso da usina eólica Testa Branca I, as alterações de características técnicas foram avaliadas pela Aneel, com 
consequente aprovação através do Despacho ANEEL nº 2.162, de 12 de agosto de 2016, tendo sido considerados 
para fins de revisão da garantia física da usina as informações e documentos inclusos no sistema ACATI pela Agência 
em 12 de dezembro de 2016. 
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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 garantida2 declarados, que eram limitados aos valores correspondentes 

de produção certificada3, 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 

certificada4 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 

cálculo5.  

Destaca-se ainda que a referida Portaria MME n° 101/20166 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 

                                                 
2 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. 

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

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

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

6 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: 

P90ac = 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; 

P50ac = 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). 

Ressalta-se ainda que, 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.  

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 cinquenta por cento (P50), são 
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apresentados no Anexo 1. 

No caso 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), os valores são apresentados no Anexo 

2. 
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Anexo 1 – Revisão de Garantia Física de Usina Eólica com Alterações de Características Técnicas com 
GFvigente pelo P50 

Tabela 1 – Usina com GFvigente pelo P50 – Projeto Leilão 

Usina Leilão 

Projeto Leilão 

Potência 

(kW) 

P50CERT vigente 

(MWh/ano) 

Incerteza Padrão 

 (%) 

P90CERT vigente 

(MWh/ano) 

TEIFvigente  

(%) 

IPvigente 

(%) 

∆Pvigente  

(MWh/ano) 

Cabeço Preto III A5/2011 28.800,0 133.046,0 18,2 102.014,1 4,5 1,5 6.200,0 

Cabeço Preto VI A5/2011 19.800,0 92.902,0 18,2 71.233,3 4,5 1,5 4.200,0 

 

 

Tabela 2 – Usina com GFvigente pelo P50 – Projeto com alterações de características técnicas 

Usina Leilão 

Projeto com alterações de características técnicas 

Potência 

(kW) 

P50CERT novo 

(MWh/ano) 

Incerteza Padrão  

(%) 

P90CERT novo 

(MWh/ano) 

TEIFnovo  

(%) 

IPnovo  

(%) 

∆Pnovo  

(MWh/ano) 

Cabeço Preto III A5/2011 26.000,0 139.072,0 8,57 123.793,0 3,8 1,5 4.428,0 

Cabeço Preto VI A5/2011 18.000,0 98.749,0 9,06 87.278,0 3,8 1,5 3.027,0 

 

 

Tabela 3 – Usina com GFvigente pelo P50 – Revisão de Garantia Física 

Usina Leilão 
GFvigente 

(MWmed) 

GF0 

(MWmed) 

GF1 

(MWmed) 

∆GF 

(MWmed) 

GFrevisada 

(MWmed) 
Observação 

Cabeço Preto III A5/2011 13,6 10,2 12,9 2,7 14,5 Aumento de 0,9 MWmed 

Cabeço Preto VI A5/2011 9,5 7,2 9,1 1,9 10,3 Aumento de 0,8 MWmed 
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Anexo 2 – Revisão de Garantia Física de Usinas Eólicas com Alterações de Características Técnicas com 
GFvigente pelo P90 

Tabela 4 – 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) 

Aura Mangueira IV A5/2013 21.000,0 100.708,0 6,00 92.944,0 2,00 1,00 1.309,0 9,7 10,1 Aumento de 0,4 MWmed 

Aura Mangueira VI A5/2013 27.000,0 131.496,0 6,00 121.426,0 2,00 1,00 1.978,9 12,3 13,2 Aumento de 0,9 MWmed 

Aura Mangueira VII A3/2014 24.000,0 116.763,0 5,90 107.940,0 2,00 1,00 1.518,0 9,6 11,8 Aumento de 2,2 MWmed 

Aura Mangueira XI A5/2013 9.000,0 44.718,0 5,90 41.312,0 2,00 1,00 582,0 4,3 4,5 Aumento de 0,2 MWmed 

Aura Mangueira XII A5/2013 15.000,0 73.857,0 5,90 68.297,0 2,00 1,00 960,0 6,9 7,5 Aumento de 0,6 MWmed 

Aura Mangueira XIII A5/2013 15.000,0 73.846,0 5,70 68.486,0 2,00 1,00 1.203,4 6,0 7,4 Aumento de 1,4 MWmed 

Aura Mangueira XV A5/2013 18.000,0 89.144,0 6,00 82.337,0 2,00 1,00 1.543,9 7,9 8,9 Aumento de 1,0 MWmed 

Aura Mangueira XVII A5/2013 15.000,0 72.216,0 6,00 66.654,0 2,00 1,00 939,0 5,8 7,3 Aumento de 1,5 MWmed 

Aura Mirim II A3/2014 30.000,0 146.413,0 5,80 135.584,0 2,00 1,00 3.430,3 10,8 14,6 Aumento de 3,8 MWmed 

Aura Mirim IV A5/2013 15.000,0 74.900,0 6,00 69.112,0 2,00 1,00 1.210,9 6,0 7,5 Aumento de 1,5 MWmed 

Aura Mirim VI A5/2013 9.000,0 44.246,0 6,10 40.804,0 2,00 1,00 781,5 3,4 4,4 Aumento de 1,0 MWmed 

Aura Mirim VIII A5/2013 9.000,0 43.624,0 6,00 40.296,0 2,00 1,00 567,0 3,3 4,4 Aumento de 1,1 MWmed 

União dos Ventos 15 
Nota 1 

A5/2013 25.200,0 160.294,0 10,60 138.508,0 2,00 0,50 1.137,8 13,4 15,3 Aumento de 1,9 MWmed 

Testa Branca I 
Nota 2

 A5/2013 22.000,0 131.949,0 7,20 119.790,0 2,20 0,50 3.958,4 14,8 12,9 Redução de 1,9 MWmed 

Nota 1 - O valor de P50 certificado para o projeto com alterações de características técnicas da EOL União dos Ventos 15 é de 160.294MWh/ano, conforme documento de Certificação analisado por conta das 

análises registradas no Sistema ACATI. Este valor deve ser considerado em detrimento do valor apresentado equivocadamente em tabela do ACATI. Observa-se ainda que tal retificação não altera a avaliação 

previamente registrada pela EPE por ocasião das análises de alterações de características técnicas do empreendimento. 

Nota 2 - Apesar da revisão de GF da EOL Testa Branca I estar associada à nova capacidade instalada da usina registra-se que, considerando as alterações de características técnicas das usinas Testa Branca I e III e 

o compartilhamento do sistema de transmissão de interesse restrito entre as referidas usinas (com capacidade total de 44 MW), o montante de potência a ser injetada pelos dois empreendimentos no ponto de 

conexão estará limitado temporariamente a 40MW, conforme Ofícios nº 236/2016-GM-MME e nº 237/2016-GM-MME, de 01 de junho de 2016. 


