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CONTRIBUICOES PARA A CONSULTA PUBLICA MME N° 145/2022 - Prestagdo de
Servigos Ancilares no Sistema Interligado Nacional

A NewCharge é uma empresa focada em solucdes de armazenamento de energia elétrica e em
microrredes renovaveis. Suas frentes de atuacdo incluem servicos de engenharia, consultoria e
desenvolvimento de softwares focados no dimensionamento, operacdo e monitoramento deste tipo de
projetos. Em seu portfélio, encontra-se microrredes renovaveis, projetos de armazenamento para
clientes em média tensdo e projetos de consultoria para diversos tipos de empresas, como: entidades
governamentais, grandes consumidores, comercializadoras, geradoras, transmissoras e distribuidoras.

Primeiramente, a NewCharge parabeniza o trabalho que estd sendo realizado pelo Ministério de
Minas e Energia (MME) no ambito da Modernizacdo do Setor Elétrico e vé como oportuna e
estratégica a oportunidade de discussao sobre os servigos ancilares.

Além de compartilhar nossas respostas as perguntas propostas pelo MME, gostariamos de
compartilhar os seguintes pontos chaves que na nossa visdo merecem uma maior discussdo e um
maior aprofundamento analitico —

e Transformacao da matriz geradora do setor elétrico brasileiro —

o O crescimento da geracdo renovavel variavel (solar fotovoltaica e eélica), tanto de
forma centralizada, como na modalidade de micro e mini-geracdo (MMGD), traz uma
série de novos desafios operacionais na gestao diaria do SIN. Como exemplos, pode-
se mencionar a ocorréncia de rampas expressivas (fendbmeno denominado ‘curva de
pato’) ja observadas em dias ensolarados em varias regides do Brasil. Ou mesmo o
crescimento expressivo de eventos de constrained-off, caraterizados por restri¢cbes no
despacho, sobretudo de usinas solares FV e edlicas, e consequentemente pelo
desperdico do potencial de geracdo destas fontes. Embora exista um certo potencial de
compensacao entre a variabilidade da geracdo solar fotovoltaica e edlica, parece
plausivel que o crescimento de fontes variaveis resulte no crescimento da demanda
por servicos ancilares visando o balango entre a carga e geracao, tais como reserva
de capacidade, ou flexibilidade operativa. Neste contexto é importante lembrar que a
MMGD, cuja poténcia instalada neste més de janeiro de 2023 superou os 17,2 GW,
tem prioridade de despacho e ndo pode ser controlada através de eventos de
constrained-off, como é possivel com usinas variaveis de grande porte;

e Escopo de servicos a serem prestados — comparando o Brasil com outros paises, como por
exemplo o Reino Unido, observa-se que atualmente no Brasil o escopo dos servigos ancilares
é relativamente estrito. Diante o crescimento da geracao renovavel variavel, tanto de forma
centralizada, como no formato da MMGD sera oportuno avaliar e, caso necessario, realizar
uma redefinicdo e ampliacdo dos diferentes tipos de servigos ancilares a serem contratados.
Veja nossa resposta a pergunta 11 para maiores detalhes;

e Resiliéncia climatica — ao longo dos Ultimos anos houve um aumento de eventos
meteoroldgicos extremos e o Brasil ndo tem sido excecdo. No que tange o setor elétrico
brasileiro ha que mencionar pelo menos as seguintes fontes de risco —
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o A ocorréncia de épocas prolongadas de secas, como ocorrido em 2001, 2014, e 2021
degrada o potencial de geracdo hidroelétrica e principalmente reduz a capacidade de
armazenamento nas usinas hidroelétricas com reservatorios, aumentando a demanda
por mecanismos alternativos de reserva de capacidade e reserva operativa;

o Um maior nimero de eventos meteoroldgicos extremos provavelmente aumentara a
demanda por servigos de reestabelecimento de rede em localidades distintas do SIN.
Neste sentido, dispositivos capazes de formar a rede elétrica pos-falha se tornarao
cada vez mais relevantes;

e Prestacdo compulsdria e remuneracdo baixa — chama aten¢édo o fato que no Brasil alguns
servigos ancilares sdo prestados de forma compulsoria e ndo remunerada (controle primario
de frequéncia, suporte de reativos por unidades geradores fornecendo poténcia ativa),
enquanto o nivel de remuneracdo para outros servicos, tais como suporte de reativos por
unidades operando como compensadores sincronos, € muito baixa. Podemos constatar que o
atual nivel de remuneracao inviabiliza novos investimentos voltados a prestacéo de servicos
ancilares.

Sistemas de armazenamento de energia elétrica, e especialmente sistemas de armazenamento
eletroquimico poderdo desempenhar um importante papel no atendimento dos desafios mencionados
acima. Trata-se de uma tecnologia de resposta répida, com elevados graus de flexibilidade
operacional e locacional, que em outros paises, como os EUA, Reino Unido ou Australia vem
desempenhando um papel cada vez mais importante na prestagéo de servigos ancilares. Sendo assim
recomendamos que o0 MME reavalie suas politicas e atividades referentes a estes servicos e adote as
medidas necessérias, para que sistemas de armazenamento possam, sob os critérios da neutralidade
tecnoldgica, economicidade, qualidade e confiabilidade, contribuir ao aprimoramento do mercado
brasileiro de servigos ancilares.

Certos de vossa sensibilidade para com o tema aqui apresentado, agradecemos e colocamo-nos a
disposicao para esclarecimentos a despeito dos temas expostos nesta contribuicdo. Na sesséo abaixo,
encontram-se respondidas as perguntas propostas pelo MME no &mbito da presente consulta publica.

Equipe NewCharge
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RESPOSTAS AS PERGUNTAS PROPOSTAS NA NOTA TECNICA NOTA TECNICA N° 33/2022/CGDE/DMSE/SEE

TEXTO DA NOTA TECNICA NOTA
TECNICA N°
33/2022/CGDE/DMSE/SEE

CONTRIBUIGCOES

Diretrizes a serem observadas nas
iniciativas setoriais relativas a
prestacdo de servico ancilares no
SIN:

1. Clareza e transparéncia na
definicdo dos requisitos sistémicos:
necessidade da identificacdo, com a
devida temporalidade e clareza
metodoldgica, dos requisitos
sistémicos pelo ONS e pela EPE, de
forma a delimitar os respectivos
recursos a serem disponibilizados
para o suporte as condicoes de
seguranga, confiabilidade e
qualidade da operacdao do SIN,
observados os custos associados;

2. Neutralidade tecnolégica:
busca-se proporcionar a
oportunidade da prestacdo de
servicos ancilares por diferentes
fontes de geracdao de energia
elétrica, instalacdes e equipamentos,
desde que atendidos os requisitos
delimitados e quando compativeis
com o disposto na regulacdo setorial;

A NewCharge esta de acordo com as diretrizes sugeridas pelo MME.

Com relacdo ao quesito de neutralidade tecnoldgica é importante lembrar que a implementacéao
desta diretriz requer uma série de acOes preparatorias, para tornar-se efetiva. Como exemplo
citamos o armazenamento de energia elétrica, que ja se encontra largamente difundido em paises
como EUA, Reino Unido, e Australia, entre outros, onde a prestacdo de servigos ancilares por
estes ativos, acoplados ou ndo a usinas de fontes renovaveis, ja € uma realidade. No Brasil, a
adocdo do armazenamento de energia elétrica ainda se encontra em estagios embrionarios, tendo
atualmente um Unico projeto de larga escala implementado. Trata-se de um projeto de 60 MWh,
localizado na subestacdo de Registro, em Sao Paulo, para o qual ndo é previsto a prestacdo de
servigos ancilares.

Para permitir a adequada neutralidade tecnoldgica, serdo necessarias algumas medidas para as
quais o ministério podera ser um grande catalisador. Para 0s sistemas de armazenamento, dentre
as medidas mais importantes destacam-se:

e Adequacéo regulatoria:

o Definicdo do agente armazenador e do ativo de armazenamento, inclusive
permitindo que outros agentes possam possuir ativos deste tipo, sem alteracdo de
seu enquadramento;

o Definicdo de regras justas para pagamento de encargos, sem cobranca em
duplicidade. Neste aspecto destaca-se principalmente a flexibilizacdo da
contratagdo de MUST adicional para ativos que j& tenham contrato vigente, como
ativos de geracdo. Além de garantir que ndo haja duplicidade de pagamento de
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CONTRIBUIGCOES

3. Adocao de mecanismos
concorrenciais, quando a
competicao for viavel e desde que
haja alocacdo eficiente dos custos:
potenciais ganhos de eficiéncia
alocativa e alinhamento aos
principios da atuacdo governamental
no setor elétrico brasileiro, definidos
apés a Consulta Publica MME n©°
32/2017;

4, Economicidade, sem
implicar em duplicidade de
pagamentos: alinhamento ao
principio da modicidade tarifaria, em
beneficio dos consumidores
brasileiros de energia elétrica; e

5. Qualidade e confiabilidade
do servico prestado: a prestacao dos
servicos ancilares,
independentemente dos desenhos
de mercado a serem adotados,
devera ser tal que promova o devido
suporte as condigdes de seguranga,
confiabilidade e qualidade da
operacgao do SIN, sem majorar danos
Ou riscos sistémicos.

outros encargos e tarifas no momento do carregamento e descarregamento do
sistema;

e Revisdo dos procedimentos de rede do ONS, para contemplar novas tecnologias, tais
como sistemas de armazenamento;

e Requisitos para habilitacéo técnica e diretrizes técnicas para projetos de armazenamento
em leilGes, tais como reserva de capacidade, e, futuramente, leildes de servicos ancilares;

e Adequacéo das regras de comercializagdo, prevendo fatores como a diferenciacdo da
liquidacdo da energia para carga e descarga e influéncia de sistemas de armazenamento
no desconto no fio para projetos existentes, entre outros;
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Questdes a serem respondidas com
vistas a aprimorar as iniciativas
setoriais relacionadas ao tema:

1)

Qual (ais) instituigdo(des)
deve(m) ser a(s)
responsavel(is) por definir os
requisitos e validar o0s
atributos de prestacdo de
servigos ancilares?

Tendo em vista as competéncias de cada érgédo do setor elétrico, o papel central no planejamento
no médio e longo prazo é da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), com subsidios do Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), e dos agentes do mercado. Este ponto serd aprofundado nas
contribuigdes subsequentes.

2)

Como aprimorar a integracao
entre o planejamento da
expanséo (EPE/MME) com o
planejamento da operagéo
(ONS) no que tange aos
servigos ancilares?

Primeiramente, é importante se considerar a forte influéncia da expanséo da geracéo, sobretudo
por meio de fontes varidveis como solar e edlica, na necessidade de prestacdo de servigcos
ancilares, principalmente relacionados ao balango carga e geragdo, e frequéncia da rede. Assim, é
importante se discutir a despeito do planejamento da expansdo de geracdo de energia, pois tal
expansdo deverd prever também os servigos ancilares necessarios para confiabilidade e
estabilidade da rede elétrica, bem como o seu volume.

No passado, com a contratacdo majoritaria de energia por meio de leildes no mercado regulado, a
expansdo da geracdo acontecia de forma mais previsivel. Entretanto, com a expansdo do mercado
livre, tem se visto um crescimento exponencial das fontes variaveis mencionados acima. Neste
contexto, importante mencionar que o planejamento da expanséo de geracéo, realizado pela EPE,
atualmente é meramente indicativo, com base no Modelo de Decisdo de Investimento (MDI),
modelo que carece de aprimoramentos continuos para representar de maneira mais fiel o mercado.
Assim, abaixo elenca-se algumas recomendaces relacionadas a integracdo do planejamento da
expansdo como o planejamento de operacao:
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1)

2)

Abertura de grupos de trabalho setoriais visando o aumento da assertividade do
modelo:

Dada natureza indicativa da expansdo da geracdo, é fato que a implementacdo pode
acontecer de forma consideravelmente diferente do previsto no MDI, como tem se
dado historicamente com a fonte solar fotovoltaica, em especial com o crescimento da
geracdo distribuida. Essa incerteza no planejamento traz forte influéncia nos produtos
necessarios no que tange aos servigos ancilares, e no seu dimensionamento.

Em especial, € importante mencionar que, uma das analises feitas para validacdo dos
resultados do MDI é a necessidade de atendimento de capacidade. Neste aspecto, as fontes
de geracdo variaveis possuem caracteristicas de geracdo diferentes, portanto, caso a
proporcdo entre essas fontes aconteca de forma fundamentalmente diferente, é possivel
gue o requisito de poténcia do sistema seja sobrestimado ou subestimado.

De fato, com um sistema predominantemente hidrelétrico, com baixa penetracdo de fontes
ndo despachaveis, a preocupacdo € reduzida, mas se projetando cendrios futuros, um
modelo mais assertivo na previsao desta necessidade de poténcia, sera necessario.

Ainda, para que seja possivel estimar a necessidade de servicos ancilares em um horizonte
de médio e longo prazo, sera necessaria maior assertividade deste modelo.

Entretanto, dada complexidade de tais simulacdes, far-se-4& necessarios debates mais
aprofundados sobre como aumentar a assertividade deste modelo.

Criacao de grupos de acompanhamento especificos com 0 ONS, para aprimoramento
dos modelos e verificacdo de sua efetividade:
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CONTRIBUIGCOES

E importante que o0 ONS tenha um papel mais ativo no planejamento da EPE. N&o s6 apoiando
com inputs da operacdo e necessidade, mas também apoiando na revisdo dos modelos, para
compatibilizagdo entre os modelos de longo e de curto prazo.

Atualmente, o ONS conta com modelos de previséo de curto prazo com elevada assertividade
da carga e da geracdo, aprendizado que deve ser repassado aos modelos de planejamento de
médio e longo prazo da EPE. Ainda, os préprios dados de operacdo também podem ajudar
nestes aprimoramentos.

Ademais, é importante que sejam implementadas rotinas de validacdo entre 0 ONS e a EPE,
visando identificar eventuais diferencas entre o planejado e ocorréncias da operagdo e assim
aprimorar as metodologias, contribuindo para uma maior assertividade nas previsoes futuras.

3) Aumento da granularidade temporal das simulacGes, preferencialmente para um
horizonte horario:

Outra questdo a ser avaliada é a granularidade temporal das simula¢des, que desconsidera
a variacdo ao longo do dia da geracdo renovavel. Podendo demandar uma necessidade de
intervencdo de curta duracdo na frequéncia da rede elétrica, que hoje ndo sdo capturadas nos
modelos de previsdo de médio e longo prazo.

Evidentemente, tal variagdo horéria pode ser reduzida consideravelmente por meio da
pulverizagdo locacional das instalacdes prestadoras do servigo, ponto que demandaria um
sinal locacional aos empreendedores, para que ndo houvesse elevado adensamento destas
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fontes em locais com maior disponibilidade de recursos, como o Nordeste do Brasil, por
exemplo.

4) Introducéo de modelos mais detalhados para fontes renovaveis variéveis, em especial
a solar FV e edlica:

Ainda, deve-se ponderar que, para fontes ndo despachaveis, o0 MDI adota um modelo
simplificado, sem tanto detalhamento em cenarios de incerteza, se comparado ao modelo
SUISHI (simulador a usinas individualizadas em sistemas hidrotérmicos interligados) para as
hidrelétricas, mesmo sendo necessarias novas reflexdes sobre as séries hidrologicas utilizadas.

Tais fatores, de fato podem trazer uma grande diferenciacdo entre o projetado no horizonte
decenal e o realizado na operacéo pelo ONS. Da forma atualmente realizada, pode-se ter
consideravel diferenca na matriz elétrica projetada e a de fato implementada, o que pode
refletir diretamente nos servigos ancilares, sobretudo nos servigos de controle primario e
secundario, com maior variacdo horaria na geracao prevista com a expansao de renovaveis.

Contemplar modelos com maior detalhamento podem inclusive, mostrar o valor intrinseco
que projetos de novas tecnologias como 0 armazenamento de curta duracdo podem trazer ao
sistema elétrico.

E inegavel que simulacBes mais complexas, com maior granularidade horaria e cenarios de
incerteza, ainda mais em horizontes de longo prazo, exigem maior tempo computacional e que
sempre serdo necessarias simplificagdes, em virtude de limitagdes de hardware e de tempo. Por
outro lado, a capacidade de processamento dos computadores tem se tornado cada vez maior.
Assim, é importante que ao longo do tempo, 0os mecanismos de planejamento da expansao
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continuem a contemplar cada vez mais detalhes para aumentar a confiabilidade e assertividade
dos modelos.

Tais aprimoramentos sdo importantes para contemplar as caracteristicas de cada tecnologia nova.
Para o armazenamento, por exemplo, sem simulacbes com maior granularidade de tempo,
dificilmente sua contribuicdo ficara evidente.

3)

Como adotar, de forma
preferencial, mecanismos
concorrenciais para a
prestacio  dos  servigos

ancilares? E como tratar,
nesse contexto, 0s ativos
existentes que atualmente
prestam servicos ancilares de
forma compulséria? Como
garantir a eficiéncia da
prestacio  dos  servigos
ancilares compulsorios?

Sem resposta

4)

Em caso de adocdo de
mecanismos concorrenciais:

i. Como deve ser
a contratacao,
a precificacéo,
a remuneracéo
e as
penalidades

Se tratando de um servi¢o publico que influencia todo o sistema elétrico, é de interesse de todos
que a contratacdo seja feita da forma mais efetiva possivel.

Com o planejamento mais assertivo e alinhado com a operagdo em tempo real do sistema, pode
ser possivel inclusive a especificacdo de servicos, conforme sera detalhado na pergunta 11, bem
como a definicdo do volume necessario, a contratacdo podera acontecer até mesmo pelo
mecanismo de leilGes, que reforcaria uma competicéo tecnoldgica e entre empreendedores pelo
menor preco, mantendo a bancabilidade dos projetos, que seria atrelada a contratos de prestacao
de servicos ancilares, por exemplo.
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para a
prestacdo de
servicos
ancilares?

Como alocar
0S custos e
riscos entre os
usuarios  do
SIN?

Sem resposta

Quais ganhos
de eficiéncia
podemos
esperar de
mecanismos
concorrenciais
? Para quais
Servigos
ancilares esses
ganhos seriam
mais
relevantes?

Mecanismos concorrenciais permitiram uma maior competitividade entre o0s custos de prestacao.
Bem como, desde que o planejamento esteja alinhado com as necessidades do sistema, garantira
maior seguranca de que 0 servico necessario estara disponivel para o ONS, podendo inclusive
estipular multas contratuais em caso de ndo cumprimento.

5) Quais 0s riscos operacionais e
sistémicos para o SIN devem
ser avaliados para definicdo
de servigos ancilares
compulsérios ou contratados

Principal risco que os servi¢os contratados atualmente ndo consigam atender os requisitos de
estabilidade e seguranca operacional, tendo em vista o crescimento de fontes variaveis, bem como
da micro e mini geracdo (MMGD) que além de ser ndo programaveis também tém prioridade de
despacho.
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por meios de mecanismo
concorrencial?

Como exemplos de violagéo de parametros de estabilidade e seguranca operacional podemos citar
duas ocorréncias que aconteceram na Austrélia, e no Reino Unido, respectivamente. Em ambos
0S €asos, eventos meteoroldgicos extremos, junto com a perda ndo prevista de geracdo renovavel
ocasionaram a interrupcdo de fornecimento de energia, afetando muitos consumidores.

As 16.18 horas do dia 28 de setembro de 2016 uma série de eventos causou a falha generalizada
da rede elétrica no estado de South Australia (area metropolitana de Adelaide e regides vizinhas),
afetando 850.000 consumidores com carga totalizando aproximadamente 1,8 GW. Antes da falha,
a carga da regido era atendida por 833 MW de geracdo edlica, 330 MW provenientes de usinas
térmicas a gas natural, 613 MW de importacdes provenientes do estado vizinho de Victoria, e
50MW de geracdo fotovoltaica. Tempestades e descargas atmosféricas causaram a perda da
interconexdo com Victoria, deixando South Australia eletricamente isolado do resto do pais. Em
seguida foi observada uma reducédo inesperada da geracdo edlica, conforme mostra o grafico a
seguir.
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Fonte: Australian Energy Market Operator

N&o foi possivel conter esta perda de geracdo edlica com mecanismos de reducdo de carga,

ocasionando uma reducédo da frequéncia de rede para abaixo dos 47 Hz, e resultando no colapso
completo da rede elétrica no estado de South Australia.
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Heywood Interconnector opens at ~—__
16:18:15.8 —>

(Hz)

Frequency

Fonte: Australian Energy Market Operator

No seu relatorio de analise do evento a AEMO (Australian Energy Market Operator) concluiu que
a intermiténcia das turbinas edlicas era fator contribuinte, mas ndo o principal motivo da reducao
inesperada da geracdo edlica. Segundo o relatorio, apenas 35 MW dos 456 MW de geracédo
perdida seriam atribuiveis a fatores de intermiténcia, tais como mecanismos de autoprotecdo das
turbinas contra rajadas de ventos. Segundo a AEMO as turbinas edlicas instaladas na regido
possuem uma prote¢do, chamada de ‘ride-through’ permitindo manter a producdo em momentos
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de disturbios de rede, principalmente oscilagdes de tensdo. No entanto, algumas das turbinas
instaladas na regido automaticamente reduzem sua geracgao para zero quando for detectado um
evento de 'ride-through’. Outras toleram um certo niimero desses eventos (tipicamente 6 eventos),
mas se desligam automaticamente ap0s registrar 0 nimero maximo e permanecem no modo ‘off”.
Com base nas suas simulacdes, 0 AEMO concluiu que sem os disturbios de tenséo e a ativagédo
do modo ‘ride-through’ das turbinas e6licas, o colapso da rede elétrica de South Australia ndo
teria acontecido.

No dia 9 de agosto de 2019, o sudeste da Inglaterra foi afetado por tempestades. Na ocasido, uma
descarga atmosférica provocou uma falha na SE de Eaton Socon-Wymondley, seguida da perda
de geracdo do parque edlico em Hornsea (737 MW EOL) e da termoelétrica de Litttle Barford
(244 MW UTE). Segundos depois, BESS e outros dispositivos conseguiram estabilizar a
frequéncia em 49,2 Hz, atuando como controladores de frequéncia. Entretanto, a perda de mais
uma turbina provoca queda da frequéncia abaixo de 48,8 Hz. Para regularizar a rede elétrica, foi
necessaria uma intervencdo do ESO National Control de mais de 1,2 GW. Ap6s 7 minutos, com
grande contribuicdo dos BESS, que foram essenciais para minimizar impacto dos eventos e
reestabelecer rede, a operacdo foi restabelecida, conforme gréfico abaixo:
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Fault cleared

Circuit fault [16:52:33.564]

Eaton Socon-
Wymondley
[16:52:33.490]

Duragdo do evento: 7 minutos

Hornsea loss of 737MW
[16:52:33.835]

Frequency is
restored to 50Hz

[16:52:34]

Little Barford ST trip 244MW

[16:52:34)

~| Increase in transformer loadings
(Loss Of Mains) ~500MW

\
[16:57:15) N\, AT

\ Frequency response

| | recoversfrequency to
|| 49242

\| [16:53:18]

210MW [16:53:31]

i

Little Barford GT1a trip /

\

Frequency fall Embedded
arrested at 49.1Hz gen. loss 200
[16:52:58] MW @49Hz

/

Circuit closed on | \ Little Barford /
DAR e < “*-& GT1b trip 187MW
[16:52:53] ~ \ [16:53:58)

Frequency breaches 48.8Hz triggering LFDD
[16:53:49.398]

Podemos concluir que o crescimento de fontes renovaveis varidveis, junto com a micro e
minigeracdo distribuida alteram o perfil de risco da rede elétrica com relacdo a faltas sistémicas,
tornando necessério a correta definicdo e contratacdo de servicos ancilares, principalmente
servicos de estabilizacdo de tensdo e frequéncia de resposta rapida. Tendo em vista o crescimento
dessas fontes em varios submercados do SIN, principalmente no submercado NE, trata-se de uma

ESO National Control instruct 1,240 MW of
actions to restore frequency to operational
limits and restore frequency response and
reserve services.

Fonte: Ofgem, Current News.

nova dimenséo de riscos que nao pode ser subestimada.

6) Como garantir a adequada
disponibilidade de recursos

E necessario garantir a adequada remuneracio dos ativos e o estabelecimento de servigos que

possam ser convergentes entre si, levando a um empilhamento de receitas.
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para prestacdo dos servigcos
ancilares, no atual desenho de
mercado?

Ademais, para 0s casos 0s quais ndo houver convergéncia entre a prestagéo do servigo ancilar e
outra fonte de receita do empreendimento, ele deve ser remunerado a valores compativeis ao
custo de oportunidade.

Um exemplo prético é a prestacdo do servico ancilar de suporte de reativos para usinas que
operem como compensadores sincronos. Tecnicamente, os inversores fotovoltaicos ou mesmo
0s conversores bidirecionais de sistemas de armazenamento, sdo perfeitamente capazes de
prestar este tipo de servigo. Entretanto, fornecendo reativos para o sistema, ha uma reducdo da
poténcia ativa entregue ao sistema.

Como os ativos renovaveis sdo comumente remunerados por contratos por quantidade,
entregando um montante inferior de energia ativa a rede elétrica, hd uma efetiva perda de receita
do ativo. Podendo ser esta uma perda de remuneracdo no mercado de curto prazo, ou mesmo de
montantes comprometidos contratualmente.

Como base de comparacéo, de acordo com os valores mais recentes previstos pela ANEEL para
0 ano de 2023, o PLD minimo é de R$ 69,04/MWh. Por outro lado, a remuneracao pelo servico
de suporte de reativos é de R$ 9,02/MVAr.h, valor que representa cerca de 87% da remuneracao
por energia ativa.

Desta forma, é perfeitamente natural que os agentes ndo tenham interesse econémico em prestar
este tipo de servico ao sistema elétrico, exceto pelo interesse comum em garantir a estabilidade
do sistema e assim, continuar o despacho da usina.

Assim, com uma maior necessidade de prestacdo de servigos ancilares, sera necessaria uma
maior remuneracdo destes servicos, como forma de sinal econdmico ao mercado.
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Por outro lado, para usinas renovaveis, desde que possuam armazenamento, a reserva de
capacidade e a regulacdo de frequéncia podem ser convergentes com 0s mesmos contratos por
quantidade, haja visto o0 ndo comprometimento da energia elétrica a ser entregue ao SIN, havendo
apenas uma modulacdo da forma com a qual essa energia sera entregue. Assim, se caracterizando
como servi¢os empilhaveis, seriam passiveis de uma remuneragdo compativel apenas com a
amortizacdo do CAPEX adicional, operacdo e manutencdo e para o caso das baterias, a
degradacéo adicional causada pelos ciclos de carregamentos e descarregamentos, ndo havendo
uma componente adicional atrelada ao custo de oportunidade.

7)

Considerando um cenario de
contratacdo por requisitos de
servigos ancilares, em linha
com a modernizacgdo do setor
elétrico, quais pontos de
atencao devem ser
considerados na contratacao,
em especial quanto a
especificacdo dos servicos?

Respondido na pergunta 6.

8)

Como enderecar a
contratacdo de atributos de
flexibilidade e qual a sua
interface com a prestacdo de
servigos ancilares?

Em termos elétricos as diferencas entre a contratacdo de atributos de flexibilidade e servigos
ancilares de regulacdo de frequéncia sdo bastante complexos de distinguir, estando mais
relacionados aos tipos de intervencdo necessarios no sistema elétrico, proposta que sera
aprofundada na pergunta 11.

Entretanto, é fato que sera necessaria a contratacdo de servigos com mecanismos diferentes para
restabelecer este equilibrio, tais como o controle primario, secundario e, eventualmente, casos
planejados para despachos de usinas para manutencdo da estabilidade elétrica.
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No Brasil, historicamente a reserva de capacidade no produto poténcia, anteriormente contratada
como energia de reserva, tem sido mais bem remunerada, em comparagéo com servigos ancilares.
Até mesmo pela sua caracteristica de uso, predominantemente para despacho no periodo seco,
dada matriz majoritariamente hidrelétrica no Brasil.

Ja o Reino Unido, por exemplo, tomando como base a composi¢éo de receitas de um grande player
do mercado britanico, a Gresham House Energy Storage Fund, o mercado de reserva de
capacidade compde uma parcela inferior a 6%. No geral, a maior parte de sua remuneragdo vem
de servicos ancilares como o ‘Dynamic containment’ e ‘fast frequency response’. Conforme

gréafico abaixo:
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9) E factivel incluir a prestacdo
de servicos de flexibilidade
também por outros
agentes/recursos nao
previstos na regulacdo atual?

Segundo o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 (PDE 2030), esta contribuicdo com
poténcia para o sistema (reserva de capacidade), deve ser prestada majoritariamente por usinas
térmicas flexiveis a gas natural, cuja poténcia instalada prevista é incrementada em mais de 6,9
GW, seguida da fonte hidrelétrica, que continuard a ser uma alternativa, além de medidas como
resposta da demanda, com incremento de mais de 2,4 GW neste mesmo periodo, bem como de
capacidade proveniente de outros empreendimentos de geracdo e que também trazem beneficio
ao produto poténcia.

Contribui¢ao Potencia Nov/2030
(MW) SRS

Contribuicdo Energia
Média
MWmédio) Viedia

5000 10000 15000 ) 0000 ) SO00

UTE Flexive B Hidrelétrica Eolica
® Resposta da Demanda mPCH Fotovoltaica

Biomassa B UTE Retrofnt Residuos Soldos Urbanos

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, 2021

Entretanto, a depender da necessidade de servi¢os necessarios, conforme sera aprofundado na
pergunta 11, outros ativos podem ter papel complementar na prestacao de servicos de flexibilidade
ao sistema, ou inclusive substituir fontes termoelétricas na prestacdo deste servico.

Importante destacar que outros paises, tais como Estados Unidos, Reino Unido, ou a Australia ha
muitos anos tém adotado o critério de neutralidade tecnoldgica, tanto para o atendimento de
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requisitos de flexibilidade e reserva de capacidade, como para a prestacao de servicos ancilares.
A titulo de exemplo, a tabela a seguir mostra alguns dos principais servigos ancilares no Reino
Unido, sua modalidade de contratacdo e as principais tecnologias utilizada. Conforme podemos
constatar, sistemas de armazenamento com baterias (BESS: battery energy storage systems) vem
preenchendo um papel importante, especialmente para servicos de controle de frequéncia.
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de mercado | servico ¢ volume tecnologias
Servicosde  Firm FFR é o fornecimento firme  =1050 MW/més Principalmente
respostade frequency de resposta dinamica ou (contratos de BESS
frequéncia response - estatica a mudancas na curto prazo -

dynamic frequéncia, quando ocorrem  meses/semanas)

(FFR grandes variacdes de

dynamic) frequéncia no sistema;

Dynamic A Contencdo Dinamica (DC) = 500 MW/meés Exclusivamente

contain- e um servico pds-falha de (contratos de BESS

ment (DC)  acdo rapida para conter a curto prazo -

frequéncia dentro da faixa meses/semanas)

legal de +/-0,5Hz;
Servicosde  Black Start Restabelecer a energia em Volume limitado  Geradores

seguranca caso de falha parcial ou térmicos
total da rede; BESS

Mercadode Capacity 0 Mercado de Capacidade &  40.819 MW Mercado

capacidade T-4 um servico que garante a (2020, contratos  dominado por
seguranca aberta do de longo prazo) geradores

Capacity ft:rngc_lcTznt?: de ; 2262 MW (2020, ter_‘mo_eletrlcos,
confidveis de capacidade longajpraza) sistemas de
! armazenamento
Fonte: DNV

Na Australia, BESS com capacidade cumulativa de 2,6 GWh (margo 2022) estdo contratados para
prestar 0s seguintes servicos —
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PRINCIPAIS FONTES DE RECEITA PARA PROJETOS DE
ARMAZENAMENTO DE GRANDE PORTE

Frequency
Control
Ancillary
Services
(FCAS)

WEM
(wholesale
electricity
market)

Reserva de
capacidade

O mercado australiano de servigos ancilares & dividido em trés areas
— FCAS (frequency control), NSCAS (network support & control),
SRAS (system restart ancillary services);

No 1° trimestre de 2022 BESS tem sido a maior fonte para FCAS,
com participagao total de 31% neste segmento nos 8 submercados
do NEM;

Contratagdo para periodos especificos (TI - trading interval),
geralmente de curto prazo;

Uso de BESS contribuiu para reduzir o custo do FCAS aos
consumidores de AUS 130 mi/trimestre em 2021 para menos de
AUS 50 mi/tri em 2022;

BESS - tanto sistemas acoplados a usinas renovaveis, como sistemas
stand-alone - participam do mercado de curto prazo;

A participagdo média dessas operagdes no total da receita de BESS
tem aumentado para mais de 40% no 1° trimestre de 2022;

O aumento da volatilidade de precos e o alongamento de periodo
com precgos negativos tem contribuido para este aumento de receita;

BESS também participam do mercado de capacidade;

A contratacdo é feita através de licitacdo da AEMO (Australian Energy
Market Operator) através de contratos de 12 meses (sempre
comecando no més de outubro);

Para o submercado SWIS* agentes ofereceram para ano de 2023/24
1,3 GW de projetos, dos quais 817 MW de BESS;

* SWIS: Southwest interconnnected system

Fonte: NewCharge
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O uso crescente de sistemas de BESS para a prestacdo desses servicos deve-se o0s seguintes fatores,
além do barateamento de baterias (principalmente de baterias de ions de litio):

Tempo de resposta: o tempo de resposta de um sistema de armazenamento de energia
elétrica baseado em banco de baterias ¢ infinitamente mais rapido do que qualquer gerador
termelétrico. Motores a combustdo oferecem 0 menor tempo de resposta
(aproximadamente 2 minutos), mas apenas quando o motor for mantido em condicGes de
hot-standby, na qual os componentes criticos da maquina sdo mantidos em temperaturas
acima de 60°C. Em condig¢des de cold-standby, no entanto, o tempo de resposta tende a
aumentar para entre 10 e 20 minutos. Em turbinas a gas natural, o tempo de resposta
depende da capacidade do equipamento para absorver o estresse térmico em componentes
criticos, principalmente na cdmara de combustdo e na turbina, exigindo entre 10 e 20
minutos. Importante ressaltar que tanto motores a combustdo quanto turbinas a gas natural
tém custos de geracao bastante elevados. Para outras tecnologias de usinas termelétricas,
com menores custos operacionais (como as usinas de ciclo combinado), o tempo de
resposta aumenta para 50 minutos ou mais, enquanto para os demais tipos de geradores
termelétricos, os tempos aumentam ainda mais para entre 12 e 24 horas. A tabela abaixo
mostra os valores apurados por pesquisadores, usando sistemas de armazenamento com
baterias de ions de litio comercialmente disponiveis. O tempo de resposta total, incluindo
leitura, processamento e execucdo do sinal varia entre impressionantes 470 a 650
milissegundos, ou seja, cerca de meio segundo.
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step tests (kW) Ramp tests (kW/s) EFR tests

test
80 | 160 | 240 | 60 | -60 | 120 |-120| 240 |-240 |EFR1|EFR2

tlms) | 5.0 [3.0[3.1]4351|45[45[54][52] 28] 3.1
t2(ms) | 84 | 86 | 90 | 87 | 84 | 86 [ 87 [ 84 | 87 | 84 | 86
tocu(ms) | 143 [ 158 [ 167 [ 157 | 154 | 181 | 177 160 | 167 | 156 | 150
tesp(ms) | 570 | 582 | 653 | 478 | 477 | 477 | 480 [ 497 | 477 | 469 | 465

Fonte: Zhu, Bolzoni et al., Impact of Energy Storage Systems Response on Enhanced Frequency

Response Services, The University of Manchester, 2019

Flexibilidade operacional: no caso dos geradores termoelétricos, além do tempo de
resposta, ha outros parametros que precisam ser observados, principalmente o tempo
minimo de acionamento e a duracdo minima de pausa entre dois acionamentos. Tais
parametros variam entre tecnologias de geracdo termelétrica, mas costumam ser
expressivos, variando entre vérias horas e varios dias. BESS, obviamente, possuem uma
restricdo com relacdo ao montante de energia a ser extraido durante um unico ciclo de
carga, e consequentemente, na literatura internacional séo denominados de ‘duration
limited devices’. No entanto, dentro dos seus limites de autonomia eles oferecem uma
flexibilidade operacional muito grande. Ndo ha restricbes com relagdo ao tempo minimo
0 maximo de descarregamento, ou carregamento. Também ndo ha pausas minimas entre
varios despachos. No caso de baterias de ions de litio, a Unica restri¢do a ser levada em
consideracdo e o chamado C-Rate que descreve a relacdo entre capacidade e corrente de
carga ou descarga. Para sistemas estacionarios o C-Rate ndo deve ultrapassar o valor de
1,0 o que significa que a duracdo minima para a descarga ou carga completa ndo pode ser
inferior a 60 minutos. Isto implica também que a poténcia dos conversores ndo deve
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ultrapassar a capacidade de armazenamento. Por exemplo, um sistema com capacidade de
100 MWh poderia fornecedor uma poténcia méxima de 100 MW, durante o tempo maximo
de 60 minutos;

e Flexibilidade locacional: BESS podem ser transportados e instalados em qualquer ponto
da rede elétrica, tendo como unico pré-requisito de infraestrutura a possibilidade de
conexdo elétrica. Isso ndo se aplica as usinas termoelétricas a gas natural, que sé podem
ser implementadas em locais com disponibilidade do combustivel (gas natural). Caso
contrario, exigem operacGes complexas e caras de logistica de combustivel;

e Prazo de implementacdo: conforme mostra o exemplo do BESS instalado na SE Registro
em 2022, o prazo de implementacdo de projetos de armazenamento costuma ser menor
que 0s prazos necessarios para a implementacéo de outras obras de infraestrutura do setor
elétrico. No caso do BESS Registro, o prazo, desde a publicacdo da resolucdo autorizativa
da ANEEL até a entrada em operacdo era de 12 meses;

E importante avaliar estes parametros no contexto das variacdes de carga do SIN. O gréfico a
seguir aponta a evolucdo da curva de carga (de consumo) diéria ao longo do ano. A curva verde
representa o consumo tipico durante um dia do més de junho (inverno) e a curva laranja o perfil
para um dia tipico do més de fevereiro (verdo). Embora haja muita variacao entre estes dias, fica
evidente que a curva de carga é caraterizada por trés picos: um primeiro pico matinal, entre 08:00
e 12:00; um segundo pico entre 13:00 e 16:00; e um terceiro pico entre 20:00 e 23:00. Nota-se,
também, que o pico durante o horéario da tarde tende a ser maior do que o pico noturno, uma
mudanca estrutural da ultima década, conhecida por especialistas em operacdo do SIN.
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Fonte: ilumina.org.br

Parece l6gico que uma das formas de prestacdo do servico de reserva de capacidade seja
estabelecida a partir do suprimento destes picos, principalmente durante os horarios da tarde e da
noite. Neste sentido, prazos de acionamento de varias horas parecem inapropriados, ja que limitam
significativamente a flexibilidade operacional, principalmente em casos de eventos imprevistos,
como picos de carga, indisponibilidade de ativos de geracdo ou transmissdo e eventos
meteoroldgicos adversos.
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Também é importante se levar em consideracdo que, quando forem despachadas, estas usinas
termelétricas terdo um CVU (custo variavel unitario) bastante elevado, superando em alguns casos
0 patamar de R$ 1.000,00/MWh. Existe um terceiro elemento de custo em usinas termelétricas na
prestacdo do servico de reserva de capacidade: os custos da chamada “rampa”. Conforme
explicado anteriormente, trata-se de periodos relevantes, variando entre 20 minutos e chegando
até vérias horas.

O descasamento temporal entre o tempo de despacho desejado e o tempo minimo para o despacho
termelétrico é outro aspecto econdmico que onera 0s consumidores de energia elétrica. Existem
situacBes nas quais a rede elétrica exigiria um despacho por 120 ou 180 minutos, porém, por
restri¢Oes técnicas, as usinas estdo sendo despachadas por prazos muito superiores.

Diante destes fatores, sistemas de armazenamento com baterias ja seriam capazes de prestar o
servigo de “poténcia” por valores competitivos. O uso desses sistemas evitaria o custo de rampa
e 0s sobrecustos por tempo de despacho minimo, sem contar a emissao de poluentes atmosféricos
deletérios a saude e gases de efeito estufa.

Caso esses sistemas de armazenamento sejam acoplados a usinas solares de grande porte, eles
também terdo uma vantagem de custo muito significativa na hora de serem despachados, ja que
0 CVU destas solucgdes seria irrisdrio em comparacao as usinas termelétricas.

Assim, podemos concluir que, do ponto de vista técnico e econdmico, usar geradores termelétricos
para prestar o servico de reserva de capacidade ndo parece ser a Unica e possivelmente nem a
melhor alternativa. Sistemas de armazenamento de energia elétrica oferecem uma solu¢do muito
mais rapida, com grande flexibilidade operacional e sem restrigdes locacionais.
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10) Quais seriam 0s servigcos a
serem prestados pelos demais
agentes/recursos?

Conforme citado nas respostas anteriores, 0s sistemas de armazenamento historicamente,
avaliando as experiéncias internacionais, tém contribuido principalmente com reserva de
poténcia e servigos de regulacdo da frequéncia. Porém, a topologia dos sistemas permitiria a
prestacdo de outros servi¢cos como a regulacdo de tenséo por meio de reativos, black-start etc.

11) Quais  servicos ancilares
adicionais aos atualmente
normatizados podem  ser
estabelecidos e quais agentes
estariam aptos a presta-los?

Conforme a metodologia adotada pelo ONS, os servi¢os ancilares contratados atualmente podem
ser classificados conforme segue —

e Controle primario e secundario de frequéncia;
e Controle de tensdo (suporte de reativos, regulacédo de tensao);
e Servigos emergenciais (SEP, auto-reestabelecimento);

Tendo em vista os desafios mencionados ao longo desta contribuicdo (crescimento de fontes
renovaveis variaveis, crescimento da MMGD, aumento da frequéncia e severidade de eventos
climéticos extremos) gostariamos de uma nova metodologia, conforme segue —

1) Servicos de intervencdo rapida: trata-se de servicos de intervencdo rapida (tempo de
resposta <150ms) e automatizada, visando a estabilizacéo da rede em resposta a distdrbios
operacionais. Importante destacar que as carateristicas técnicas € o montante a ser
contratado precisa levar em consideracdo o comportamento e a tolerancia de equipamentos
de eletrdnica de poténcia utilizada em usinas fotovoltaicas e eblicas e sistemas de MMGD
que diferente de UHEs e UTEs;

2) Servicos voltados ao suprimento de flexibilidade operacional: em vérios estados
brasileiros (por exemplo o estado do Mato Grosso do Sul) percebe-se o impacto da
MMGD, com mais de 17GW instalados a nivel nacional. Este efeito & denominado como
‘curva de pato’ tornando mais ‘ingreme’ a rampa do horario ponta noturno e fazendo
necessario o despacho maci¢o de outras fontes. Principalmente no periodo seco, com
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disponibilidade do recurso hidrico restrito, a compensagao da ‘curva de pato’ pode resultar
no acionamento constante de usinas termoelétricas com CVU elevado. Conforme mostra
o gréafico na resposta a pergunta 6, trata-se de picos com 3-5 horas de duragéo para o qual
deverdo ser contratados recursos especificos, tais como sistemas de armazenamento;

3) Reserva de capacidade sazonal: durante o periodo seco poderdo acontecer situacdo que
tornardo necessario o despacho de fontes complementares, além do horario de ponta
noturna. Para estas situacOes serd necessario prover uma reserva de capacidade de
despachos de longa duracéo, tais como usinas termoelétricas a gas natural ou biomassa;

4) Reserva de capacidade emergencial: segundo anélises da EPE existe a necessidade de
contratacdo de reserva de capacidade emergencial para 0s momentos mais criticos de
operacdo (aproximadamente 120 horas por ano). Sera necessaria providenciar poténcia
despachavel para estes momentos, que, dependendo dos requisitos técnicos (velocidade de
resposta, duracdo de cada despacho) podera ser atendido por diferentes tecnologias;

5) Regime especial de protecdo e de reestabelecimento de rede: trata-se dos servigos ja
definidos pela atual metodologia do ONS;

12) A remuneracéo de servicos de
flexibilidade em mecanismos
de liquidacdo de curto prazo
seria factivel para viabilizar
novos investimentos?

Importante destacar que no Brasil alguns dos servigos ancilares sdo contratados de forma
compulsdria, sem remuneracdo alguma para o prestador do servi¢co, como acontece no caso do
controle priméario de frequéncia, ou o suporte de reativos por unidades geradoras, enguanto
fornecem poténcia ativa. Outros servigos, como por exemplo o suporte de reativos de unidades
geradoras operando como compensadores assincronos tém uma remuneragdo muito baixa,
conforme mostramos na nossa resposta a pergunta #6.
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Sendo assim, € razoavel concluir que o atual nivel de remuneracéo nédo pode ser considerado
como factivel para viabilizar novos investimentos para a prestacéo de servigos ancilares.

Avenida Rio Branco, 404 — Torre 2 — Sala 1203 —Centro — Floriandpolis, SC, CEP: 88015-200

Fone: +55 48 3207-0443 E-mail: contato@newcharge.com.br
Site: www.newcharge.com.br



mailto:contato@newcharge.com.br
http://www.newcharge.com.br/

