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Introducéo

* Artigo desenvolvido no ambito do P&D “Regulacdo Econémica da Geragdo Termoelétrica: formas de
contratagéo e metodologia de cdlculo do custo de operagéo” patrocinado pela ENEVA

IA,

* Manter a qualidade da energia fornecida requer uma série de servicos complementares que assegurem o
correto funcionamento do sistema — servicos ancilares.

* Servicos ancilares implicam em custo para os fornecedores que variam conforme a tecnologia —dependera em
grande medida da estrutura da matriz elétrica.

* Com a criagdo de mercados de energia e poténcia, se fez necessaria a separagdo dos servicos ancilares como
um produto diferente que também pode ser transacionado — criar formas e contratacao e remuneracao

* As mudangas evidenciadas na matriz elétrica do Brasil irdo a influenciar no fornecimento e contratacdo de
servicos ancilares?

Analisar os ajustes necessarios na contrata¢ao de servicos ancilares do Brasil diante das mudangas
evidenciadas na matriz elétrica.

Realiza uma compara¢do com o caso portugués.



°=Servicos ancilares: definicao e
classificaca

Servicos ancilares - um con %nto de servicos complementares ndo estao contemplados na contratacao
tradicional de energia e capacidade, mas que sao necessarios para assegurar uma operacao do sistema
eficiente e segura.

Servicos ancilares podem ser divididos em trés grandes grupos (Kirsby, 2007):

Fornecidos em condigoes Fornecidos em caso de Outros
normais do sistema contingéncia no sistema
1. Regulagao ou controle de 1. Reservas — cada pais tem sua o .
nl . A e . 1. Controle de tensao - provido
frequéncia — varios tipos classificacdao sendo que diferem
, por geradores,
dependendo do pais. A em o tempo para entrar em ,
. . - compensadores sincronos e
diferenca é o tempo e operacao. [
. : . . estaticos que servem como
duracgao da resposta. a. Reserva girante —ja sincronizada A )
. suporte de poténcia reativa.
2. Acompanhamento da carga — ao sistema :
. - . 2. Black Start - capacidade que
modulac¢do das variagdes b. Reserva nao girante —aquela :
o : . : algumas unidades geradoras
diarias da carga. Mais gue pode ser sincronizada em n
. : tém de entrar em
importante quanto mais pouco tempo . ~
. : . funcionamento mesmo nao
fontes intermitentes existem c. Reserva suplementar —reserva

. existindo energia na rede.
no sistema da reserva
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“  Custo, contratacdo e remuneracao

Regulacao de
frequéncia

Custo oportunidade / perda de eficiéncia

Acompanhamento  Custo oportunidade /perda de eficiéncia

da carga / custo manutencdo / arranque e parada

Reserva Custo de oportunidade/ combustivel/
manutencdo/ arranque e parada

Controle tensdo/ Equipamento especifico/ manutencdo

voltagem

Black Start Equipamento especifico/ manutencdo/

operacao quando requerido

Fonte: Kirsby (2007); Black (2012)

B wnN e

Contratacao
Provisao obrigatoria
Contratos bilaterais
Leildes
Mercado

B wnN e

Remuneracao
Nao remunerado
Preco regulado
Preco ofertado
Preco marginal

eneva
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= A = W
= A experiencia portuguesa
 Comparar o Brasil com o Portugal?
* Massiva inclusao de fontes intermitentes, principalmente edlica.

ll,

e Por ser parte da U.E assume as diretrizes adotadas na regiao

 Como o sistema portugués controla a intermiténcia do fornecimento de fontes renovaveis?
* Integracao elétrica- sistema portugués esta integrado ao sistema espanhol através do MIBEL.
* Servicos ancilares — controle de frequéncia

* Controle de frequéncia
* Primario — fornecimento obrigatdrio ndo remunerado
* Secundario - Contratado através do mercado de banda secundaria
- Operador define a quantidade de banda necessaria.
- Contratacdo por preco marginal, considerada firme (MW).
- Geradores sao remunerados ao preco do mercado embora nao sejam utilizados.
* Regulacao - Contratado via mercado
- Todos os agentes sdo obrigados a oferecer energia (MWh) para subir/descer.
- Operador usa em tempo real 0os recursos necessarios.
- Preco marginal existindo um preco para subir e outro para descer

* Vantagem — Permite comparar e contratar varias tecnologias sendo que cada gerador contratado recebe o
preco de mercado.
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Obrigatodrio para todas as
unidades do SIN

Controle primario
frequéncia

Controle secundario
frequéncia

CPSA para usinas que
participam do CAG*

Suporte de reativos  CPSA usinas despachadas

compensador sincrono

Black Start CPSA usinas com

equipamento necessario

CPSA usinas indicadas
pela Aneel

Servigo Especial de
Protecao (SEP)

* Resolucao Normativa N2 697 de 2015.

* Controle Automatico da Geracao

Mudanca na matriz eletrica praslieirc:=

.
S

requerimento de servi¢cos ancilares

* A proépria estrutura da matriz elétrica no
Brasil faz com que, historicamente, quase
todos os servicos ancilares do sistema
sejam prestados por usinas hidrelétricas.

59 26 33 24

Nao remunerado

Receita pré-definida
anualmente pela Aneel

TSA definida pela Aneel

Receita pré-definida

anualmente pela Aneel UHE
Receita pré-definida UTE 1 0 1 1
anualmente pela Aneel

Total CPSA 60 26 34 25

Fonte: ONS (2017)
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Mudanca na matriz eletrica
brasileira e reqguerimento de

. e et NG S

tecnologia (UHE).

tecnologias. - estruturas de custo diferentes.

ncilares

everia apresentar gra

S

eneva

n(géigc)dades guando se trata apenas de uma

* Este esquema vai ter que ser aprimorado na medida em que os servicos ancilares sejam prestados por outras

* Este problema tendera a ser mais visivel no Brasil na medida em que a matriz elétrica continuar a mudar.

Hidrica 71,7 64,4 20,2
Térmica 27,4 28,8 40,3
Edlica 0,8 6,7 992,1
Solar 0 0,1

Total 112,4 (GW) 150,4 (GW) 33,8

o 0 T w

Expansdao UHE fio d"agua — sazonal
Expansao térmica com gas

Importante participacao edlica

Previsdes de aumento consideravel solar

e

Matriz com alta sazonalidade e
intermiténcia

¥

Maior uso UTE no periodo seco

. 2

Mais UTE fornecendo servico ancilar




cese.  Vildanca na matriz eletrica
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brasileira e reqguerimento de
servigos ancilares (3/3)

O Efei’(O que a mUdanQ_a na maffl’iZ pode ter no Geragdo por tipo de fonte no Nordeste, janeiro 2011
fornecimento de servicos ancilares pode ser

S o —novembro 2016
verificado na regiao Nordeste.

Nesta regiao se encontra o 80% da capacidade 2000
edlica de 2016.

6000

Em alguns dias a geragéo edlica pode chegar a
representar mais de 70% da carga. >0

Dados do ONS (2017) mostram que podem 2™
existir variacbes de mais de 100% entre a 3000

geragdo programada e a efetivamente
verificada.

MWmed

3

1000

Q_ecessidade de modular a carga ao longo do
ia. °

Devido a crise hidrica que atravessa a regido a
modulacao acontece
* Intercambio submercados

.. e Hidrica === Térmica Edlica
* UTE — gera um custo adicional aos geradores
gue nao € remunerado Fonte: ONS (2017)
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Novembro
Julho

Janeiro
Margo
Maio
Janeiro
Margo
Maio
Janeiro
Margo
Maio
Janeiro
Margo
Maio
Janeiro
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* Massiva inclusao de fontes intermitentes na matriz elétrica requer da existéncia de fontes flexiveis
capazes de modular a carga

* Portugal usa as reservas tanto secundarias quanto de regulacao para seguir as variacoes tanto da
geracao quanto do consumo.

* Estas reservas sao contratadas através de mecanismos de mercado, isso permite que tecnologias
diferentes compitam sendo remuneradas em funcgao de seus custos caso contratadas no mercado.

* No caso do Brasil Quase a totalidade dos servicos ancilares sao fornecidos por fontes hidricas.

* Mudanc¢a na matriz elétrica pode requerer mudancas na forma de remunerar e contratar os servicos
ancilares.

* Se outras tecnologias sao necessarias para modular a carga (caso Nordeste) é necessario criar um
mecanismo de contratacdo/remuneracao que permita recuperar os custos incorridos por geradores de
outras fontes, principalmente térmicas.
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