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RESUMO

Os Servicos Ancilares sdo definidos como sendo o conjunto de servigos, fornecidos juntamente com a energia
elétrica, necessarios para manter a qualidade da energia e a confiabilidade do sistema, contribuindo para que a
energia entregue ao consumidor esteja dentro de padrdes definidos de qualidade.

A regulamentacdo disciplinando a prestacdo destes servicos por agentes de geracdo e de transmissdo foi
estabelecida pela ANEEL, por meio da Resolucéo n° 265, de 2003.

Para a area de geragdo, foram estabelecidos os seguintes servigos ancilares: controles primério e secundario de
freqliéncia, reservas de poténcia operativa para controle primario e secundario, reserva de prontidao, suporte de
reativos e capacidade de auto-restabelecimento (black start).

Este trabalho apresenta uma andlise conceitual dos critérios utilizados pela ANEEL na determinacdo de cada um
destes servigos, que consideram as caracteristicas especificas do mercado de energia brasileiro, conjugadas com
a operacao centralizada do ONS.

PALAVRAS-CHAVE

Geracgao, Servigos Ancilares, Regulamentacéo.
1.0 - INTRODUCAO

A Resolugdo ANEEL n° 265, de 10 de junho de 2003, estabeleceu a regulamentagdo para a prestagdo dos
Servigos Ancilares de Geragao e de Transmisséo pelos agentes do Sistema Interligado Nacional (SIN).

Para os Servicos Ancilares de Transmissao, foram estabelecidos critérios de ressarcimento nos mesmos moldes
da remuneracéo de ativos da transmisséo, ou seja, pela receita permitida.

Este trabalho analisa a regulamentagdo dos Servicos Ancilares de Geracgéo, prestados pelas usinas hidro e
termelétricas, os quais sdo definidos como sendo o conjunto de servicos, entregues simultaneamente ao
fornecimento da energia elétrica, e necessarios para proporcionar, ao consumidor final desta energia, dispor de
um produto com a qualidade e padrBes desejados, constituindo-se também em requisito imprescindivel para
garantir a confiabilidade do sistema.

2.0 - BREVE HISTORICO DO TRATAMENTO AOS SERVICOS ANCILARES DE GERAGCAO

A época das discussdes da Reestruturacdo do Setor Elétrico Brasileiro (RESEB), o relatério elaborado pela
consultoria contratada pelo MME (4) recomendou considerar como servi¢cos ancilares: a reserva de poténcia
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permanente e girante, a capacidade de auto restabelecimento (citado no relatério como "black start”) e o
fornecimento de reativos ao sistema (citado no relatério como capacidade de "forca reativa").

O citado trabalho abordou com mais énfase a analise de custos e proposi¢des de precificacdo e pagamentos para
a capacidade de fornecimento de reativos ao sistema.

Nos Contratos Iniciais de venda de energia, firmados em sua maioria ao final da década de 90, para a fase de
transicdo do modelo do setor, estabeleceu-se que no preco da energia, entregue elos agentes de geracao, estava
ja incluso o custo devido aos Servigos Ancilares.

A necessidade de tratamento especifico a estes servi¢os surgiu com o inicio da descontratacdo destes Contratos
Iniciais, possivel a partir de 2003, o que permitiu que a prestagdo dos servicos ancilares por agentes de geragao
pudesse ter tratamento em separado da energia comercializada nos contratos de venda de energia.

Na legislacéo, o Decreto n® 2.655, de 1998 (2), estabeleceu que o entéo criado Mercado Atacadista de Energia
Elétrica (MAE) deveria prever em suas regras o tratamento para os Servicos Ancilares com pagamentos via
Encargos de Servigos do Sistema (ESS).

A Resolucdo ANEEL n° 265, de 2003, regulamentou os servi¢os ancilares relevantes para o SIN, identificando as
respectivas formas de remuneracéo e de prestacédo, tendo como base as caracteristicas especificas do mercado
de energia elétrica brasileiro, e considerando também a programacdo e o despacho centralizado do sistema,
efetuadas pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

Observa-se que mesmo com as recentes mudancas do Setor Elétrico, por meio do Decreto n° 5.163, de 2004 (3),
a diretriz seguida na legislacdo anterior foi mantida, ao serem estabelecidas as diretrizes das regras de
comercializagdo no &mbito da Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), sucedanea do MAE.

3.0 - CARACTERIZAGCAO E ESPECIFICACAO DOS SERVICOS ANCILARES DE GERAGAO NO BRASIL.

As andlises para classificagdo dos Servigos Ancilares de geragdo conduzem a duas linhas predominantes:
classificacdo “temporal” de prestacdo do servigo e classificagdo por "tipo” de servigco prestado.

A classificagdo temporal relaciona cada servigo ao tempo de prestacdo ou de disponibilizacdo do mesmo e, desta
maneira, servicos de mesma natureza podem ter diferentes classificacdes.

Analisando como exemplo a reserva de poténcia ativa nas unidades geradoras, através do critério temporal esta
pode ser classificada como de curto prazo (tempo de alguns segundos até alguns minutos), médio prazo (tempo
de alguns minutos até algumas horas) e longo prazo (tempo acima de algumas horas) de disponibilidade ou
utilizaco pelo sistema.

Esta classificagdo temporal é de relevada importancia em parques geradores predominantemente térmicos, onde
0s tempos de rampa para alteracBes de poténcia fornecida sdo maiores e mais variados e a estabilizacdo das
unidades geradoras termelétricas é mais dificil quando comparadas com unidades geradoras hidraulicas, devido a
maior inércia destas Ultimas.

Ressalta-se que em fung¢do da diversidade de tecnologias de geracdo atualmente disponiveis, a caracterizagao
dos citados tempos torna-se por vezes de dificil discriminagéo.

Em funcéo das regras operativas adotadas no Brasil, nas quais o ONS, ao efetuar a programacéo e o despacho
centralizado do sistema elétrico, tem a prerrogativa de analisar e decidir pela melhor utilizagdo dos servicos
ancilares, e considerando o fato de ser um sistema predominantemente hidraulico, a regulamentagdo da ANEEL
estabeleceu a classificacdo dos Servigos Ancilares de Geragdo em funcao do tipo de servico relevante para o SIN:
— o controle priméario de freqiéncia;

— o controle secundario de freqliéncia;

— areserva de poténcia para efetuar o controle primério de freqiiéncia;

— areserva de poténcia para efetuar o controle secundério de freqiiéncia;

— areserva de prontidao;

— o suporte de reativos; e

— acapacidade de auto-restabelecimento (black start)
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FIGURA 1 - Servigos ancilares de geracao

3.1 Controle primario de fregiiéncia e reserva de poténcia para efetuar o controle primario

O Controle Primario de Freqiiéncia é o servigo realizado por meio dos reguladores automaticos de velocidade das
unidades geradoras, objetivando limitar a variagdo da freqliéncia quando da ocorréncia de alteracdes que
provoquem desequilibrios entre a carga e a geracéo.

A Reserva de Poténcia para Controle Primario é a provisdo de reserva de poténcia ativa pelas unidades geradoras
para efetuar o controle primario de frequéncia.

Estes dois Servicos Ancilares s&o interdependentes, porém apresentam diferencas em seus critérios de
provimento.

Para atender aos critérios de conexdo a Rede Basica, estabelecidos nos Procedimentos de Rede, todas as
unidades geradoras participantes do SIN devem possuir equipamento de regulacdo automatica de velocidade para
se conectarem ao sistema e, portanto, todas as usinas devem obrigatoriamente fornecer o servico de controle
primério de freqiiéncia.

Adicionalmente, para atender as solicitacdes sistémicas de regulacao de freqiiéncia, os reguladores de velocidade
das maquinas devem estar desbloqueados, de modo a corrigir quaisquer variagdes dindmicas da carga (equilibrio
carga-geracao) durante a operacao do sistema, buscando manter, automaticamente, a freqiiéncia dentro dos
limites estabelecidos nos Procedimentos de Rede.

A Reserva de Poténcia para Controle Primario, denominada “R1” nos Procedimentos de Rede, é uma reserva
girante, ou seja, alocada na unidade geradora em operac¢éo, de modo a possibilitar que a mesma possa efetuar o
controle primario de freqiiéncia.

A quantificac@o e alocacdo desta reserva e conseqiientemente a sua provisdo, sdo determinadas pelo ONS ao
efetuar a programacédo da operacéo.

3.1.1 Custos fixos e variaveis para o provimento destes servicos

Os custos de manutencgdo e operacgdo dos reguladores de velocidade s&o parte integrante dos custos globais de
manutencao e operacdo da usina. Portanto, ndo cabem cobrangas relativas a estes custos nos servigos ancilares.

Para tratar dos custos variaveis para provimento da reserva de poténcia operativa, € necesséario entender o
Mecanismo de Realocagéo de Energia (MRE).

Este mecanismo comercial foi criado com o objetivo de mitigar o risco hidrolégico das usinas dele participantes, ao
serem submetidas ao despacho otimizado, centralizado pelo ONS.

Por meio do MRE, mesmo que ndo haja geracdo de energia em determinada usina, decorrente da otimizagdo
energética, é comercialmente alocada a mesma esta parcela ndo gerada, ao mesmo custo que incorreria se
tivesse efetivamente gerado esta energia.



Portanto, ao prover a reserva de poténcia para efetuar o controle primario, determinado na programacgédo do ONS,
a usina tem seus custos ja remunerados pelo MRE (embora, como demonstrado anteriormente, tenha sido criado
com outros objetivos), ndo havendo necessidade de remuneracao adicional para prestacao deste servigo ancilar.

N&o ha custo de perda de oportunidade associado a esta reserva, pois sua nao utilizacdo para geragdo de energia
ativa indica que ndo houve necessidade sistémica.

3.2 Controle secundario de freqiiéncia e reserva de poténcia para efetuar o controle secundario

O Controle Secundario de Frequéncia é o servico realizado por meio das unidades geradoras participantes do
Controle Automatico de Geragdo (CAG) cujos reguladores automéaticos de velocidade ficam sob o controle dos
Centros de Operacdo do ONS, os quais atuam objetivando restabelecer a freqiiéncia do sistema ao seu valor
nominal e manter e/ou restabelecer os limites de intercambio de poténcia ativa aos valores programados, durante
a operacao em tempo real do sistema.

A Reserva de Poténcia para Controle Secundario € a provisdo de reserva de poténcia ativa pelas unidades
geradoras participantes do CAG.

Por estar associada ao controle secundario de frequéncia, toda unidade geradora participante do CAG deve
obrigatoriamente efetuar a provisdo deste servico.

Para atender as solicitacdes de regulagdo de freqiiéncia os reguladores de velocidade das maquinas devem estar
desblogueados, devendo a usina possuir os requisitos técnicos (sistemas de controle e comunicacéo) para que o
comando dos mesmos seja efetuado de modo remoto, a partir dos Centros de Operagéo do ONS.

A Reserva de Poténcia para Controle Secundario é denominada “R2” nos Procedimentos de Rede, sendo também
uma reserva girante, alocada em unidades geradoras participantes do CAG.

A quantificac8@o e alocagdo desta reserva e conseqiientemente o seu provimento sdo determinados pelo ONS ao
efetuar a programacéo da operacéo.

3.2.1 Custos fixos e variaveis para provimento destes servigos

Em usinas existentes que atualmente participam da provisdo de CAG o custo fixo de instalacdo dos equipamentos
necessarios de controle e comunicacao ja foi considerado na amortizagdo do investimento, ndo caracterizando
necessidade de ressarcimento adicional.

Por outro lado, para usinas que tenham sido objeto de privatizacdo, os custos fixos dos equipamentos certamente
foram considerados quando da avaliagdo para estabelecer a oferta no leildo de concessdo respectivo, ndo
caracterizando necessidade de ressarcimento especifico adicional.

Os custos de manutencao e operagdo dos equipamentos de CAG para as usinas que ja participam do mesmo séo
parte integrante dos custos de manutengado e operagao global da usina, ndo sendo possivel sua segregacéo para
pagamento de servigos ancilares.

Quanto a reserva de poténcia ativa, 0s custos estdo ja remunerados através do MRE, ndo se configurando
portanto a necessidade de ressarcimento adicional.

Nao ha custo de oportunidade associado a esta reserva pois sua ndo utilizagdo para geracdo de poténcia ativa
indica que ndo houve necessidade sistémica.

Prevé a regulamentagdo que, caso o ONS detecte a necessidade de melhoria de performance de sistema
existente ou necessidade de provimento por parte de usina que ndo possui 0s equipamentos necessarios, desde
que justifique adequadamente a ANEEL, podera ser autorizado o provimento, e os custos fixos para tal, ap6s
auditados e aprovados, seréo ressarcidos via ESS.

3.3 Reserva de prontiddo

A Reserva de Prontiddo é a disponibilidade de unidades geradoras com o objetivo de recompor a reserva girante
do sistema, em caso de indisponibilidade ou redeclaragdo da disponibilidade de geracdo, se atingido o limite
minimo de reserva de poténcia girante disponivel do sistema.

Toda unidade geradora que tenha sido declarada disponivel na fase de programagédo de geracado e ndo tenha sido
despachada por motivos sistémicos, deve obrigatoriamente efetuar a provisdo deste servico, sempre que
solicitado.



O ONS e o agente de geragdo deverdo estabelecer, no respectivo Acordo Operativo, 0 tempo minimo em que esta
reserva devera estar disponivel apés sua solicitagdo e o tempo minimo de fornecimento sem interrupgao.

3.3.1 Custos variaveis para provimento deste servigo
Somente os custos com combustiveis, previamente a sincronizagdo e tomada de carga, € que séo passiveis de
recuperagdo via ESS, o que se justifica em fungdo de que, ao iniciar a entrega de energia ao sistema, o

ressarcimento obedece as regras de mercado vigentes.

3.4 Suporte de reativos para controle de tensao

O Suporte de Reativos ao sistema € um servi¢o destinado ao controle de tensdo da Rede de Operagdo, em que a
unidade geradora fornece ou absorve energia reativa da rede, objetivando manter a tensdo dentro dos limites de
variagdo estabelecidos nos Procedimentos de Rede.

3.4.1 Custos fixos e variaveis para prestacéo deste servigo

As unidades geradoras, quando despachadas fornecendo poténcia ativa para o sistema, considerando que
necessariamente o ponto de operacao devera se situar dentro dos limites da respectiva curva de capabilidade do
gerador, e deverdo ser respeitadas as eventuais limitagbes da turbina quanto a geragdo minima, ndo tém custos
adicionais ou perda de vida util das maquinas para fornecer o suporte de reativos ao sistema.

Nestas condi¢Bes, a remuneracdo da prestacdo deste servico é também efetuada em fungéo da aplicagdo do
mecanismo do MRE, no caso de usinas dele participantes, ou por meio de mecanismos do mercado de energia,
no caso de usinas termelétricas, as quais séo ressarcidas em fungéo de seus custos declarados.

Excecdo se verifica na situacdo de unidade geradora despachada como compensador sincrono, caso em que,
pelas regras existentes antes da Resolugdo n°® 265, de 2003, a usina prestadora do servico ndao obtinha o
ressarcimento adequado.

Até entdo, o agente de geragdo deveria atender as ordens de despacho do ONS, incorrendo nos seguintes custos:

— 0 consumo de energia ativa da unidade geradora operando como compensador sincrono era medido e
contabilizado como consumo interno da usina, apesar de estar prestando servico de interesse sistémico; e

— sendo a contabilizacdo baseada na medi¢cdo da producdo de energia ativa, a energia reativa gerada ou
absorvida ndo era considerada, ficando a unidade geradora com a mesma caracterizagdo da unidade
geradora parada, embora possuindo custos de operacao e desgaste do equipamento.

Com o advento da regulamentagéo, o consumo de energia ativa da unidade geradora passou a ser considerado
como integrante das perdas da rede, com custo rateado entre todos os acessantes.

Para usinas que tenham unidades sendo despachadas operando como compensador sincrono, o servigo passou a
ser remunerado por uma tarifa, denominada Tarifa de Servigos Ancilares (TSA), a ser paga através dos ESS,
devendo para isto ser celebrado um Contrato de Prestacdo de Servigos Ancilares (CPSA) entre o ONS e 0 agente
de geracao.

Determinou a regulamentagdo que para todas as unidades geradoras que tenham possibilidade de operar como
compensador sincrono, este servico deverd ser fornecido sempre que solicitado pelo ONS, em funcdo de
necessidades sistémicas.

A Tarifa de Servigos Ancilares contempla o ressarcimento dos custos adicionais de operacdo e manutencdo nesta
situacdo operativa, devido a existéncia de equipamentos auxiliares especificos, tais como compressores e demais
sistemas de rebaixamento do nivel da agua na camara da turbina.

Sendo esta tarifa associada a custos adicionais de operagdo e manutencdo, foi estabelecida com base no
pagamento em R$/Mvarh (reais por megavar-hora).

Nao foi baseada no periodo (horas) de prestacéo do servico, por ser de dificil quantificacdo e segregacéo o custo
com base em horas de operacéo, ao prover este servico ancilar.

Identicamente ao caso de CAG, prevé a regulamentacdo que, caso 0 ONS detecte a necessidade de melhoria de
performance de sistema existente ou necessidade de provimento por parte de usina que ndo possui 0S
equipamentos necessarios, desde que justifique adequadamente a ANEEL, podera ser autorizado o provimento e
0s custos fixos para tal, apds auditados e aprovados, seréo ressarcidos via ESS.



3.5 Auto-restabelecimento (black start)

Auto-restabelecimento (black start) € a capacidade que tem uma unidade geradora ou usina geradora de sair de
uma condicdo de parada total para uma condicdo de operagdo, independentemente de fonte externa para
alimentar seus servi¢cos auxiliares para colocar em operagéo suas unidades geradoras.

3.5.1 Custos fixos e variaveis para prestacéo deste servigo

Identicamente ao custo de equipamentos de usinas participantes de CAG, em usinas existentes que ja disponham
de equipamentos para prover este servigo, os custo fixo ou ja foi amortizado ou ja considerado na avaliagdo do
empreendimento, no caso de usina privatizada.

Quanto a ressarcimento por custos variaveis para black start, cabe lembrar que a recomposi¢do do sistema é
efetuada sempre em acéo conjunta do agente de geracéo, do agente de transmisséo, do agente de distribui¢éo e
do ONS, sendo portanto de caracteristica sisttmica nunca sendo de participagdo exclusiva de determinado
gerador.

Desta maneira néo é possivel segregar tais custos, para pagamento exclusivamente ao gerador.

4.0 - CONCLUSOES

Verifica-se pelas diretrizes da Resolugdo n° 265, de 2003, que a caracteristica de ser um sistema
predominantemente hidraulico e a existéncia do mecanismo do MRE, que apesar de ter sua origem no conceito de
mitigagdo do risco hidrolégico, na pratica acaba por ressarcir também os geradores na provisdo de varios servicos
ancilares.

A estrutura de mercado do setor elétrico brasileiro também n&o configura, em seu atual estagio, a possibilidade de
criacdo de mercado especifico para provimento de servigos ancilares, devido ao despacho centralizado do ONS
ser baseado em modelos de otimizacdo energética e ndo na oferta de provimento dos servicos por parte dos
agentes.

Restam, no entanto, necessidades de monitoramento permanente da prestacdo dos servicos ancilares,
objetivando aprimorar os métodos de avaliagdo dos custos incorridos para correto ressarcimento para sua
prestacao.
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