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RESUMO

O crescimento da industria edlica na ultima década vem gerando novos desafios para o setor elétrico. Entre eles,
destacamos a estimagdo de garantias fisicas e simulagdo de longo prazo para analises de investimento. Como a
maioria dos parques brasileiros é recente, existe uma falta de histéricos extensos. Devido a importancia de possuir
séries de longo prazo, surge a necessidade de um método para gerar histéricos sintéticos. Neste trabalho,
propomos uma metodologia estatistica para estender histéricos de vento com alta qualidade para a escala mensal,
com o intuito de realizar estimagdes de garantia fisica e analises de viabilidade econémica.

PALAVRAS-CHAVE

Métodos estatisticos, modelos de regresséo, histéricos de producdo eolica, séries temporais de vento de longo
prazo, garantia fisica de parques de energia edlica.

1.0 - INTRODUGAO

O crescimento recente e acelerado da industria edlica no Brasil vem gerando novos desafios para o setor elétrico.
Apesar de se tratar de uma fonte renovavel e limpa, a energia edlica sofre dos problemas de sazonalidade e
intermiténcia, ja que sua geragao depende de fendmenos atmosféricos. Tais problemas geram dificuldades para os
diversos agentes atuantes no setor elétrico, como a operagédo e planejamento da expansdo do sistema e a
certificacdo e comercializagdo das usinas edlicas. Dentre as dificuldades nas quais o setor estd mergulhado,
enfatizamos neste trabalho a falta de dados de longo prazo sobre a producdo de energia edlica. Os histéricos de
longo prazo sdo fundamentais para a compreensdo do funcionamento de cada parque edlico, pois contém
informagbes intrinsecas do local, como sazonalidade, variabilidade e intermiténcia da geragdo de energia nas
diversas escalas de tempo. Cada escala é importante para determinado agente e todas devem ser compreendidas
para o melhor funcionamento do setor. O problema nasce do fato de a grande maioria dos parques edlicos em
operagao no pais ser extremamente recente, com poucos anos ou mesmo meses de operagao propriamente dita.

Atualmente, a geragdo edlica é considerada de modo extremante simplificado nos modelos que operam o sistema
elétrico brasileiro. No modelo NEWAVE, ela é considerada de maneira deterministica em escala mensal. Assim, a
alta incerteza desta fonte ndo é caracterizada de maneira adequada no sistema brasileiro, 0 que pode levar a uma
operagao sub-6tima e a um nivel de seguranga pouco confiavel, sobretudo com a crescente expanséo desta fonte
na matriz brasileira. A consideragdo o processo estocastico como um todo, utilizando simulagdes como ¢é feito para
hidrelétricas, € um tema pouco explorado e podera ganhar importancia no médio prazo para a operagdo do sistema
brasileiro [1]-[3]. Do mesmo modo, os modelos de expansdo teriam ganhos significativos com a inser¢cdo de
informagbes mais completas sobre o perfil de producdo edlica. Como exemplo, considerando a intermiténcia e
sazonalidade do recurso, pode-se explorar a complementariedade tipica entre as fontes edlicas do nordeste e
hidrica do sudeste [1], para a constru¢cdo de um plano de expansao mais seguro para o sistema.
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Sob o ponto de vista comercial, investimentos no setor edlico podem tirar grande proveito de conhecimentos mais
profundos do perfil de producdo do parque. Devido a incentivos dados pelo governo aos investidores em fonte
eolica, o prego da energia nos leilbes do ambiente regulado tem apresentado uma queda significativa, o que faz
com que o Ambiente de Contratagdo Regulado (ACR) [4] torne-se cada vez mais competitivo € menos atraente,
sobretudo para agentes mais avessos a risco. Com o ACR menos lucrativo, uma alternativa que tem chamado a
atengdo dos geradores é o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). Neste ambiente, geradores e consumidores
podem firmar contratos livremente, com clausulas e prazos acordados entre ambas as partes. Em geral, os
contratos negociados no ACL sao por quantidade. Nesta modalidade, o consumidor fica blindado as variagdes de
energia produzida e, consequentemente, ao pre¢co de curto prazo da energia. Desta maneira, o vendedor
(gerador/comercializador) assume todo o risco de entrega da energia contratada. A materializagdo desse risco se
da em momentos em que o gerador apresenta um déficit de produgao com relagdo ao seu montante contratado e o
prego de curto prazo se realiza superior ao prego do seu contrato. Esse risco € conhecido como risco de prego e
quantidade e esta intimamente associado a um perfil de geragdo sazonal e/ou intermitente, tipico das fontes
renovaveis [1].

A despeito das dificuldades apontadas, o ACL vem despertando a atengdo dos consumidores e das
comercializadoras nos Ultimos anos. Isso se deve principalmente a sua alta flexibilidade na contratagdo, aos pregos
e condi¢cbes favoraveis e aos incentivos para a contratagdo com fontes renovaveis (desconto na TUST/TUSD) e
para autoproducao (redugédo de encargos). Assim sendo, tais incentivos podem ser rateados entre consumidores e
produtores de maneira que ambos se beneficiem. Na literatura técnica, diversos métodos tém sido propostos para
gerenciar o risco de prego e quantidade [1][5]-[7]. Um ponto em comum entre todas as metodologias discutidas
nestes trabalhos é a sua dependéncia de cenarios futuros de producdo das fontes renovaveis. Em linhas gerais,
uma adequada simulacédo destes recursos € de fundamental importancia para a obtengéo politicas de contratagéo e
investimento adequadas. Contudo, tais metodologias de simulacdo dependem diretamente da existéncia de
historicos de longo prazo que contenham informagbes suficientes sobre a dindmica do recurso. Historicos muito
curtos podem nao contemplar determinados padrdes, ciclos, e acontecimentos importantes que podem se repetir
no futuro.

Outro tema de fundamental importancia para o setor brasileiro é a certificagdo dos parques eodlicos. Ela afeta
diretamente a comercializagdo de energia do agente gerador, limitando a quantidade a ser vendida em contrato e a
operagao do sistema [8]. Entretanto, o processo de certificagdo ndo é bem documentado, estando quase todo em
posse de empresas privadas, que se baseiam nos histéricos curtos (geralmente menos de quatro anos) de afericao
de velocidades de vento em alguns poucos pontos (ou até mesmo um Unico) dos parques edlicos. Muito
comumente as perspectivas tragadas em tais certificados mostram-se imprecisas, o que prejudica tanto o gerador
quanto o sistema. O fato de histéricos longos serem inexistentes torna extremamente dificil a adequada estimagao
dos quantis de producao dos parques brasileiros, sobretudo do P90 (quantil de 10%), uma vez que esta medida
busca quantificar eventos de cauda, isto é, eventos que ocorrem raramente (baixa probabilidade) [9]. A definicdo do
P90 para o uso como garantia fisica requer alguns cuidados — por exemplo, a escolha de uma janela de tempo
conveniente (anual ou mensal) é importante devido a sazonalidade e variabilidade do recurso edlico.

Em vista da extensa aplicagdo e relevancia para o setor que um histérico de longo prazo da produgdo eolica
possui, neste trabalho apresentaremos uma metodologia para construir, a partir do curto histérico de ventos do
parque, um histérico de longo prazo de produgdo edlica. A metodologia aqui proposta é baseada em regressao
multivariada e possui embasamento no fendmeno fisico subjacente de conversdo de vento em energia elétrica,
bem como no préprio fenémeno do vento. Ela estd associada a bases de dados climéaticos internacionais,
conhecidas como global reanalysis datasets, que contém informagdes fundamentais sobre a dindmica dos ventos
nos mais diversos pontos do globo terrestre. O ponto interessante com relagio a esta base é a disponibilidade de
dados e medigbes climaticas de longo prazo, fundamental para construirmos a metodologia proposta neste
trabalho. Além disso, a metodologia proposta € geral o suficiente para considerarmos variaveis aferidas in locus,
como dados e medigdes climaticas em aeroportos e estagdes meteoroldgicas, fora a possivel aplicagdo em outros
tipos de recursos renovaveis, como extensao de historicos de vazao para Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs),
por exemplo.

O restante do artigo sera apresentado do seguinte modo: na se¢éo 2, apresentamos as principais caracteristicas do
vento e de sua conversdo em energia edlica. A secdo 3 contém o modelo de regressao utilizado, listando suas
varidveis e explicando o porqué de utilizar cada uma. Na segéo 4, utilizamos o modelo previamente apresentado
para expor a metodologia da extensdo de historicos. A secdo 5 apresenta os principais indicadores de
performances utilizados em nossos estudos. Na segédo 6 é feito um estudo de caso com dados reais do setor
elétrico e, por fim, na se¢é@o 7 as conclusdes sao expostas.

2.0 - CARACTERISTICAS DO VENTO E DA ENERGIA EOLICA

A conversao de vento para poténcia é nao-linear. Esse comportamento pode ser visto na Figura 1 e claramente
tem quatro subdivis6es. Na parte |, o vento néo é forte o suficiente para mover as pas, devido a inércia, logo nao
ha energia sendo produzida. Os aerogeradores passam significativa parte do tempo operando na parte I, em que
a curva de poténcia é nao-linear. Na terceira parte, a turbina esta trabalhando com seu potencial maximo e,
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portanto, apresenta uma produgdo constante. Finalmente, na parte IV, o aerogerador tem sua operacao
interrompida por questées de seguranga, uma vez que velocidades de vento muito elevadas podem danifica-lo
[10].
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FIGURA 1 — Curva de poténcia tipica de aerogeradores de eixo horizontal

2.1 Direcéo do vento

Turbinas edlicas podem ter o eixo horizontal ou vertical. Embora a direcdo do vento seja irrelevante para as
turbinas de eixo vertical devido a sua simetria, o tipo de turbina predominante no cenario brasileiro é o eixo
horizontal [11]. Os aerogeradores sdo adaptados para conseguir posicionar-se de modo a otimizar a producéo de
energia, mas esse movimento é lento e ndo anula totalmente o efeito da diregdo. Além disso, estudos empiricos em
[12][13] mostraram que a dire¢éo do vento de fato afeta a geragdo de energia edlica de forma significativa, devido,
por exemplo, ao efeito esteira e a topografia local [14].

2.2 Velocidade do vento em diferentes altitudes

Aerogeradores podem ser instalados em diversas altitudes, além de ndo haver uma Unica altura para o eixo da
turbina. Os bancos de dados dos quais usualmente se obtém séries explicativas que alimentam o modelo nao
fornecem velocidades para qualquer altitude. De fato, € comum haver medi¢des disponiveis em apenas uma ou
poucas altitudes. Para calcular a velocidade do vento em determinada altitude a partir de outra, pode-se utilizar a
seguinte aproximagao:

— (hi) (1)

Onde v é a velocidade do vento na altitude desejada, v, € a velocidade do vento na altitude original, h € a altitude
desejada e hy a altitude original. A constante a« depende da localizagdo geograficas e do terreno. Seus valores
podem ser obtidos empiricamente como em [15].

2.3 Ciclos do vento

O vento é um fendmeno extremamente sazonal. Ele é causado por diversos fatores, como diferengas de pressao
atmosférica, rotacdo da Terra (forca de Coriolis), gradientes de temperatura e caracteristicas do relevo. Como
muitos desses fatores apresentam ciclos (notavelmente rotacédo da Terra e diferencas de pressao e temperatura), é
natural que a velocidade do vento também apresente ciclos com comportamentos bastante caracteristicos [16].
Esse comportamento ciclico pode ser observado abaixo na Figura 2:
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FIGURA 2 — Perfil sazonal do fator de capacidade da geragao edlica no Nordeste brasileiro



3.0 - O MODELO DE REGRESSAO

Enumeradas as caracteristicas do vento e da energia edlica, o0 modelo pode ser apresentado. Trata-se de um
modelo de regressdo cujo objetivo é estimar a velocidade do vento a partir de uma série de longo prazo,
geralmente obtida de satélites meteoroldgicos. Uma vez que o histérico de vento esta criado, pode-se transforma-lo
para poténcia através de diversas técnicas, como a utilizagéo de softwares computacionais ou a aplicagdo da curva
de poténcia do aerogerador. Apds esses passos, a missao de criar um histérico artificial de produgéo de energia
eolica de longo prazo em determinado local esta concluida.

No sentido de se obter histéricos de longo prazo de geragéo de energia a partir de um curto histérico observado,
torna-se necessario estender os histéricos disponiveis de geracdo. No caso de parques nao existentes é preciso
reconstruir tais dados a partir de medi¢cdes da velocidade do vento, também de curta duragdo. Para isso, é
necessario alimentar o modelo com varidveis explicativas.

A variavel explicativa basica é uma série de ventos, que usualmente inclui velocidade e diregdo do vento. Algumas
fontes de dados meteoroldgicos sdo publicas, como MERRA da NASA [17] e ERA [18], outras sao privadas como
Vortex [19] e 3TIER [20]. Como vimos na secao 2.1, a dire¢gdo do vento exerce uma influéncia consideravel sobre a
geragao. Por isso, é importante que haja uma série anexa a série de velocidades que contenha a dire¢cdo do vento.

O modelo proposto € da seguinte forma:

IT| 23 11
2t
Ve = BO + .Blvt + ﬁzet + Z /1k sen (T_k> + Z ymhora(t)dummy + Z 6nmé5(t)dummy +& (2)
k=1 m=1 n=1

Onde y, é o vento no parque edlico, v; € o vento da explicativa de satélite, 8, € sua diregdo, T é o conjunto de
periodos das senoides, Ty € 0 k-ésimo elemento de T e &, € o ruido aleatorio no instante t, que assumimos possuir
distribuicdo normal. E importante notar, tratando-se de um modelo de regresséo linear, todas as relagdes lineares
entre 0 vento do parque (variavel dependente) e o vento da série de longo prazo (explicativa) sdo capturadas
naturalmente pelos coeficientes do modelo.

As variaveis dummy sao importantes, pois capturam o comportamento ciclico e sazonal do vento. Foram criadas
dummies para cada hora e més, pois as sazonalidades diaria e anual sdo os ciclos mais notaveis para o vento,
como visto na Figura 2. Da mesma forma, € interessante adicionar variaveis senoidais ao modelo, pois ao fornecer
frequéncias convenientes (geralmente correspondentes aos ciclos mais expressivos), as mesmas ajudam a
capturar a sazonalidade do vento. Tais ciclos, possivelmente diferentes para cada usina, podem ser obtidos através
da andlise do peridograma, ou espectro de frequéncias [21].

4.0 - METODOLOGIA DA EXTENSAO

A extensao é realizada em dois passos principais. A primeira etapa é a aplicagdo do modelo de regressao descrito
na segdo anterior. Esse modelo é aplicado as séries explicativas em sua granularidade mais fina possivel
(geralmente na escala horaria ou de 10 minutos). Ao alimenta-lo com as devidas variaveis explicativas, chegamos
aos coeficientes da regressao, que sao estimados utilizando o método de minimos quadrados ordinarios.
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FIGURA 3 — Esquema ilustrando a metodologia da extensao de histéricos

Feito isso, 0 proximo passo é a realizacdo da extensao propriamente dita. Tendo em maos os coeficientes da
regressao, podemos aplica-los as variaveis explicativas para obter o histérico sintético que € nosso objetivo. Isso é
realizado através de uma simples multiplicagédo do vetor de coeficientes pela matriz das explicativas. A partir do
histérico sintético na granularidade mais fina, podemos agregar os resultados através do calculo de médias para
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obtermos o mesmo em diferentes escalas. Isso € um estudo conveniente, pois cada granularidade é
especificamente importante para uma série de questdes do setor elétrico. Por exemplo, para fins de célculo de
garantias fisicas, a grandeza mais importante é a produgdo mensal.

Tendo em maos o histérico sintético de vento, pode-se obter o seu equivalente em produgéo edlica de diversas
formas, como através de ferramentas computacionais especificas ou da aplicagdo da curva de poténcia especifica
dos aerogeradores do parque em questao.

5.0 - INDICADORES DE PERFORMANCE

Podemos avaliar a qualidade do modelo através de coeficientes estatisticos, notavelmente o coeficiente de
determinagéo (R?) e o erro absoluto médio percentual (MAPE). Divide-se o estudo em in sample e out of sample,
sendo o primeiro grupo utilizado para estimar os coeficientes do modelo e 0 segundo para testes estatisticos. Os
indicadores out of sample sdo 0s mais importantes, pois indicardo como o modelo reage em situagdes nas quais
nao temos observagdes. Esses indicadores sao definidos da seguinte forma:

RZ=1-— SSres —1_ Yilx; — £)? 3)
SStot 2ilx; — %)?
1 = Xi — Qi
MAPE=—Z|—| 4)
n ~ X

Onde x; sdo os dados observados, x € a média do periodo in sample e X; sdo os valores obtidos através do
modelo.

Como explicado na secdo anterior, é interessante estudar os valores destes indicadores para diferentes escalas. E
importante observar que a performance do modelo melhora vertiginosamente conforme a granularidade torna-se
menos fina, pois agregar um grande nimero de dados faz com que a variancia dos mesmos decresga [22]. Por
isso, apesar da construgdo do histérico artificial na escala horaria ser um desafio complexo para um modelo
matematicamente simples como o proposto, para a escala mensal o resultado é bastante satisfatério, o que atende
nosso objetivo de criticar a forma como é calculada a garantia fisica.

6.0 - ESTUDO DE CASO

O modelo discutido neste artigo sera aplicado em dados da usina Pedra Vermelha Il (Jandaira/RN) de forma a
apresentar um estudo de caso. Esse estudo sera dividido em duas partes: (i) extensdo do histérico de ventos e
andlise do histérico sintético criado e (ii) estudo critico do céalculo da garantia fisica (GF) da usina.

6.1 Estudo da extens&o do histérico de ventos

Para a usina Pedra Vermelha Il, temos observagées anemomeétricas do vento de fevereiro de 2011 a setembro de
2013, um histoérico, portanto, de cerca de dois anos e meio apenas. Através do dataset Vortex, obtemos séries de
satélite de longo prazo da localizagdo da usina, desde 1983. Com isso, utilizaremos o modelo para estender o
historico de um ano e meio para que o mesmo se torne um histérico artificial de 30 anos.

Para esse estudo de caso, utilizamos as seguintes varidveis explicativas para realizar a regressao: séries de vento
e direcdo do dataset Vortex referentes ao local do parque datadas de 1983 a 2013, senoides com periodo de um
dia e dummies horarios e mensais. Primeiramente, € necessario que analisemos como foi o desempenho do
modelo, estudando os indices de performance previamente apresentados. Utilizando os anos de 2012 e 2013 como
in sample e o ano de 2011 como out of sample, chegamos aos seguintes resultados:

Horario | Diario | Mensal

Re In sample 0.553 0.795 0.980
Out of sample 0.584 0.865 0.958
In sample 12.15% | 5.42% | 1.08%

MAPE
Out of sample 17.16% | 6.86% | 2.28%

TABELA 1 — Indicadores de performance da extensédo de vento no estudo de caso da usina Pedra Vermelha Il

Como mencionado anteriormente, o desempenho do modelo difere substancialmente entre granularidades
diferentes. Um R2 out of sample de 0.958 e um MAPE de 2.28% na série de ventos sugerem que o histérico
sintético mensal possui boa aderéncia aos dados e, portanto, iremos utiliza-lo para avaliar a garantia fisica da
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usina. Para isso, transformamos o histérico de ventos em um histérico de geracédo através da curva de poténcia
especifica do aerogerador do parque.

Observando o grafico da geracdo mensal empilhada ano a ano, é facil notar uma sazonalidade bastante
consideravel e que se repete anualmente. Isso significa que nosso modelo conseguiu capturar, pelo menos
parcialmente, o comportamento sazonal e ciclico do vento no local, o que é refletido na geragcdo. Podemos verificar
também como o primeiro semestre apresenta uma maior variabilidade, enquanto a geracéo do segundo semestre é
mais comportada.
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FIGURA 5 — Geragdo mensal (MWmed) do historico sintético empilhado, sem considerar perdas.

6.2 Garantia fisica do parque

O parque edlico Pedra Vermelha Il possui sete aerogeradores Vestas V110, com capacidade de produgao de 2 MW
cada, totalizando 14 MW. O P90 da produgdo certificada anual é de 5.93 MWmed e considera, conforme
estabelecido pela Portaria MME n® 131/2013 [23], as taxas de indisponibilidade forgada (TEIF) e programada (IP),
além de perdas elétricas até o ponto de conexao, sendo calculada da seguinte forma:

_ P90, x (1= TEIF) x (1 —IP) — AP
N 8760

GF (5)

Sendo GF a garantia fisica de energia, em MW médio; P90,. a produgdo anual de energia certificada, em MWh,
referente ao valor de energia anual com uma probabilidade de ocorréncia igual ou maior a 90%; TEIF a taxa
equivalente de indisponibilidade for¢cada; IP a indisponibilidade programada; AP a estimativa anual do consumo
interno e perdas elétricas até o ponto de conexdo, em MWh; e 8760 o nimero de horas em um ano. As taxas de
perdas mencionadas estdo disponiveis na certificagdo e serdo utilizadas nos calculos de garantia fisica deste
artigo. Além disso, dentro do calculo do P90,. também leva-se em conta as perdas aerodinamicas, que sao
bastante significativas.

A metodologia utilizada por certificadores para o calculo do P90 em parques edlicos ndo é de facil acesso e
depende dos modelos empregados por cada certificador. Os métodos expostos em [24] podem ser criticados pela
forma como é calculado o P90 (a partir do P50) e por ndo explicitar a metodologia para calculo do P50 utilizado.
Com o objetivo de analisar a garantia fisica sob uma o6tica probabilistica, importante em aplicagcdes de célculo de
viabilidade econdmica e confiabilidade energética, realizaremos um estudo com diferentes janelas temporais para o
P90 e compararemos os resultados com a GF certificada do parque. Os conceitos por tras de cada janela serdo
comentados.

a. P90 anual da produgéo edlica

Essa metodologia tem como objetivo determinar o P90 como o montante energético anual (MWmed) que é
ultrapassado em 90% dos casos. Dessa forma, o P90 anual proporciona uma garantia de suprimento anual. Para
isso, utilizamos a hipotese de que a producdo anual da usina ndo se altera. Existem evidéncias da existéncia de
ciclos plurianuais na série de ventos de satélite, que devem ser analisados e propomos como investigacdes futuras.
Para calcular a o P90 anual do parque, partimos da producédo anual para cada ano do histérico estendido e
calculamos o quantil de 10% dessa série. Assim, esta forma de calcular o P90 oferece a garantia fisica uma
interpretagdo probabilistica sobre a geragdo anual, pois cada um dos 30 anos é tratado como um cenario de
produgao edlica. A partir do P90, descontamos as perdas para chegar ao nosso resultado da GF anual. Esse
resultado foi de 7.40 MWmed, bastante superior a GF certificada da usina em questédo. No entanto, nada pode ser
afirmado para a escala mensal.
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FIGURA 6 — Comparagao da GF anual com a certificada em relagé@o ao historico sintético e curva de pertinéncia da
geracao anual. Todas as perdas relativas a garantia fisica foram consideradas.

O P90 deve ter um carater probabilistico de valor que sera alcangado em 90% dos casos. No entanto, no histérico
sintético, em nenhum dos 30 anos a GF certificada deixou de ser ultrapassada, mesmo considerando todas as
perdas. A GF anual deste estudo de caso, no entanto, teve um resultado mais satisfatorio, pois apresentou valor
inferior a geragado em dois anos.

b. P90 mensal da produgéo edlica

Diferentemente do P90 anual, agora calcularemos a garantia fisica para a janela mensal. Analisando os 30 anos do
histérico estendido, listamos as médias de producdo de cada més e em seguida pegamos os quantis de 10% de
cada um dos 12 meses do ano. Desta forma, cada més possui seu préprio P90 e, por consequéncia, uma GF
propria. A garantia fisica mensal possui a sazonalidade da producao edlica explicitada na certificagcédo dos parques,
ao contrario da anual. Assim, a usina pode ser interpretada como 12 diferentes usinas, cada uma com uma
confiabilidade energética diferente. Apds o desconto das perdas, o resultado foi o seguinte:

GF mensal (MWmed)
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
6.09 5.36 3.47 3.59 6.64 8.62 10.30 12.29 12.38 11.37 10.78 8.71

TABELA 2 — Resultado do calculo da garantia fisica mensal através do método apresentado.
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FIGURA 7 — Comparacao dos resultados dos métodos anual e mensal e da GF certificada, observando-os sobre o
espectro do histérico sintético estendido. Todas as perdas relativas a garantia fisica foram consideradas.

7.0 - CONCLUSOES

Apresentamos neste artigo um modelo para criar um historico sintético de forma a obter uma base de dados com
tamanho suficiente para realizar estudos mais consistentes. Devido aos curtos histéricos eolicos no Brasil, as
garantias fisicas desses parques podem néo apresentar a interpretagdo probabilistica que se propde, o que leva as
imprecisdes apresentadas no estudo de caso e em [2][3]. Esse ferramental esta nas maos dos certificadores, que
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ndo possuem os incentivos econdmicos alinhados com os dos consumidores e reguladores. Dessa forma, é
imprescindivel ter uma metodologia de referéncia para a determinacédo e revisdo de garantias fisicas de usinas
renovaveis. Neste sentido, o artigo mostrou como considerar diferentes aspectos, como confiabilidade energética
anual versus mensal, no calculo da GF.

Em nossa opinido, a garantia fisica deveria apresentar um nivel de confiabilidade de produgdo mensal ou anual e
deve ser calculado ou verificado por entidades independentes, utilizando metodologias publicadas e discutidas
amplamente para evitar que imprecisdes continuem a ocorrer. Da mesma forma, para haver um indice de garantia
que expresse confiabilidade mensal, um possivel avango seria um sistema de 12 certificados distintos, um
relacionado a cada més do ano. Uma usina edlica pode ser tratada como 12 usinas diferentes, cada uma associada
a confiabilidade energética de um més.
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