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1 Introducao

A UHE S&o Simdo, usina hidroelétrica sob a concessédo da SPIC Brasil
com poténcia instalada de 1.710 MW, é conectada a Rede Basica através
da SE Séo Siméo 500 kV (sob responsabilidade da CEMIG-GT), no estado
de Minas Gerais. A figura ilustra a localizagdo eletrogeogréafica da UHE

Sa&o Simao e o seu respectivo ponto de conexao.

Figura 1-1: Localizacao eletrogeogréfica da UHE Sdo Simao
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O sistema elétrico nas proximidades geogréficas/elétricas da usina é
caracterizado pela presenca de extensas linhas de transmissdo em 500 kV
e compde o sistema receptor da interligacdo Norte/Sudeste e do corredor
de escoamento da geracgdo proveniente do complexo gerador Teles Pires.

Neste sentido, com base nas conclusdes que serdo apresentadas neste

documento, este Parecer avalia e recomenda:

e A operagdo das unidades geradoras da UHE S&o Simdo como
compensadores sincronos viabilizando a prestacdo de servigco ancilar

de suporte de poténcia reativa.

e A sua capacitacdo para prestar o servico de autorrestabelecimento
integral viabilizando que esta usina possa iniciar o corredor de
recomposicao fluente de atendimento as cargas das areas Itumbiara —
Mato Grosso e Itumbiara — Goiés, quando da indisponibilidade da UHE
ltumbiara. Haja vista sua localizagdo, serd avaliada ainda a
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possibilidade de que a UHE S&o Sim&o possa ser alternativa também
para os corredores fluentes das &areas Marimbondo e/ou Agua
Vermelha, em caso de indisponibilidade de suas respectivas usinas de
autorrestabelecimento.

e A sua integracdo do Controle Automético da Geracdo (CAG) através
da prestacéo do servico ancilar de controle secundério da frequéncia.
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Objetivo

Conforme estabelecido pelo Submédulo 3.11 [1] dos Procedimentos de
Rede e na Resolugdo Normativa ANEEL 697/2015 [2], o ONS possui a
atribuicéo de identificar a necessidade de prestagédo de servigos ancilares
de autorrestabelecimento integral, suporte de poténcia reativa e controle
secundério da frequéncia para novas instalacdes ou indicar a adequacao
de instalacdes ja existentes no SIN.

O presente documento possui a finalidade de apresentar o parecer técnico
do ONS, com colaboracdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
referente a necessidade sistémica da prestacdo dos servigos ancilares
pelo empreendimento em analise e indicar as providéncias que deveréao
ser tomadas pelos Agentes responsaveis.
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3 Conclusodes

A seguir sdo apresentadas as principais conclusdes com relacdo a
viabilidade e a necessidade sistémica para a prestacdo dos servigos
ancilares de autorrestabelecimento integral, suporte de poténcia reativa e

controle secundéario da frequéncia.

Com relacdo a viabilidade técnica

Conforme informacdes apresentadas pelo Agente responséavel através do
oficio [3], a SPIC Brasil realizou consulta ao ONS referente ao interesse
sistémico para a prestacao de servigos ancilares de autorrestabelecimento
integral, suporte de poténcia reativa e controle secundario da frequéncia.
Recebendo resposta positiva deste Operador, o Agente incluiu as medidas
necessarias no escopo dos servicos de modernizacdo no sentido de néo
haver restricbes de natureza técnica, ambiental ou operativa para a
prestacdo dos servigos ancilares recomendados por este relatorio.

Com relacdo a prestacado do servico de autorrestabelecimento inteqgral

A UHE Simdo, <como prestadora de servico ancilar de
autorrestabelecimento integral, viabilizara procedimento alternativo para o
reestabelecimento das cargas dos Estados do Mato Grosso e Goias
quando de indisponibilidade da UHE Itumbiara.

Haja vista sua localizagcdo, sera avaliada ainda a possibilidade de que a
UHE Sao Simao possa ser alternativa também para os corredores fluentes
das areas Marimbondo e/ou Agua Vermelha, em caso de indisponibilidade
de suas respectivas usinas de autorrestabelecimento.

Dessa forma, entende-se que a prestacdo do servico ancilar de
autorrestabelecimento pela UHE S&o Siméo agregaria, de forma
estratégica, em seguranca, flexibilidade e confiabilidade para o processo
de recomposicdo do SIN, particularmente da Regido Centro-Oeste e
possivelmente, da Regido Sudeste.

Com relacao a prestacdo do servico de suporte de poténcia reativa

A operagdo das unidades geradoras da UHE S&o Simdo como
compensadores sincronos representa em beneficios significativos para o
SIN, em especial durante o periodo seco, quando o nimero de unidades
geradoras nas usinas hidroelétricas tende a ser reduzido.

As principais necessidades atendidas através da prestacdo deste servico
ancilar sao:
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e Controle de tensdo na malha em 500 kV da area MG.

e Possibilidade de acréscimo de 7.048 MW.s de inércia sincronizada
ao SIN pelas quatro unidades geradoras, que poderdo operar como
compensadores sincronos de forma simultanea (1.762 MW.s por
unidade geradora).

Destaca-se que a converséo de unidades geradoras da UHE S&o Simao
se mostra como uma soluc¢do de minimo custo global quando comparada
a solucles alternativas que desempenhem funcdo semelhante na regiao.

Com relacdo a prestacado do servico de controle secundario da frequéncia

A prestacdo do servigco de controle secundario da frequéncia pela UHE
Sé&o Simdo através da sua participacdo no CAG agregard grandes
beneficios para a operagdo do sistema, que j4 enfrenta desafios para a
alocacdo dareserva de poténcia operativa para fazer frente a variabilidade
da carga e da geracao presente no SIN.
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4 Providéncias

A seguir, estdo indicadas as providéncias a serem tomadas pelos Agentes
responsaveis pelas instalacbes em andlise.

A SPIC Brasil

1. Com relagdo ao servico de autorrestabelecimento integral, o
Agente devera adequar as instalacbes e implantar recursos
necessérios para viabilizar o autorrestabelecimento integral de, ao
menos, 2 (duas) das unidades geradoras da UHE S&o Siméo. As
especificacbes técnicas para a prestacdo deste servigco estéo
indicadas na secdo 7.1 deste relatorio.

2. Com relagdo ao servigo de suporte de poténcia reativa, o Agente
deverd adequar as instalacbes e implantar recursos necessarios
para viabilizar a operacdo como compensadores sincronos das
unidades geradoras da UHE S&o Simédo. As especificacdes
técnicas para a prestacdo deste servico estdo indicadas na secdo
7.2 deste relatorio.

3. Com relacdo ao servico de controle secundario da frequéncia, o
Agente devera adequar as instalacbes e implantar recursos
necessarios para viabilizar a participacdo das unidades geradoras
da UHE S&o Simédo no Controle Automético da Geracao (CAG). As
especificacdes técnicas para a prestacdo deste servico estdo
indicadas na secdo 7.3 deste relatorio.
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5 Aspectos técnicos do empreendimento

Através do oficio [3], a SPIC realizou consulta ao ONS com relagédo ao
interesse sistémico para a prestacdo dos servicos ancilares de
autorrestabelecimento integral, suporte de poténcia reativa e controle
secundério da frequéncia, aproveitando a oportunidade gerada pelos
trabalhos de modernizacdo das instalacbes oraem curso.

Informou também que a prestacdo dos servigcos de autorrestabelecimento
integral e de suporte de poténcia reativa é viavel, a depender da
implementagdo de sistema de ar comprimido para rebaixamento e
instalacdo de grupos geradores diesel, previstos no escopo de
modernizagdo da usina.

A Unica restricdo indicada pelo Agente foi com relagdo ao nimero maximo
de unidades geradoras que poderdo operar como compensadores
sincronos simultaneamente (que sera de cinco unidades das seis
disponiveis) devido a limitacdo de espaco fisico para a instalacdo do
sistema de ar comprimido.

Apés esclarecimentos prestados pelo Agente em reunido no dia
18/11/2021, a SPIC Brasil declarou a viabilidade e disponibilidade para a
prestacdo de servigos ancilares de autorrestabelecimento integral, suporte
de poténcia reativa (operacdo de suas unidades como compensadores
sincronos) e controle secundario da frequéncia, ndo sendo esperadas
restricbes de natureza operativa ou ambiental.
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6 Critérios e premissas

Para os estudos apresentados neste relatério, foram considerados os
critérios indicados, respectivamente, pelos seguintes submodulos dos
Procedimentos de Rede:

e Submdédulo 2.3 “Premissas, critérios e metodologia para estudos
elétricos”;

e Submddulo 3.11 “Anélise técnica dos servigos ancilares de suporte
de reativos, controle secundario de frequéncia e
autorrestabelecimento integral”.

ONS RT-ONS DPL 0598/2022 /EPE-DEE-RE-099/2022-R0 - PARECER TECNICO PARA A PRESTAGAO DE
SERVICO ANCILAR — UHE SAO SIMAO

11

30



7.1

Analise técnica

Nas secOes a seguir serdo apresentadas as consideracbes do ONS com
relagho a necessidade de prestacdo de servicos ancilares de
autorrestabelecimento integral, suporte de poténcia reativa e controle
secundério da frequéncia que, conforme indicado pelo Submédulo 3.11
dos Procedimentos de Rede, devem ser prestados pelos Agentes de

geracdo quando caracterizada a sua necessidade sistémica.

Autorrestabelecimento integral

Atualmente, em condicdo de recomposicdo, as cargas prioritarias dos
estados do Mato Grosso e Goias sao restabelecidas através dos
corredores de recomposicao fluente iniciados a partir da UHE Itumbiara.

Neste sentido, a UHE S&o Sim&o, como usina de autorrestabelecimento
integral, proporcionard um procedimento alternativo para recomposi¢ao
das areas Itumbiara — Mato Grosso e Goias, na indisponibilidade da UHE
[tumbiara, conforme recomendado no item 2.1.7 do SM 3.10. Atualmente,
existe um procedimento alternativo para atendimento a Area ltumbiara a
partir da UHE Cachoeira Dourada. Todavia, este procedimento alternativo
cobre apenas a indisponibilidade do autorrestabelecimento da UHE
Itumbiara, sendo ainda necesséria a sincronizacao também de unidades
geradoras desta Ultima. Por outro lado, em razdo da maior poténcia
nominal das unidades geradoras da UHE S&o Siméo, o procedimento
alternativo proposto a partir desta permitira prescindir do sincronismo de
unidades geradoras da UHE Itumbiara, aumentando a flexibilidade e
confiabilidade do processo de recomposicdo a medida que representara
uma alternativa a indisponibilidade da proépria usina.

Considerando-se sua localizacdo estratégica, devido a sua proximidade
elétrica com outras usinas de autorrestabelecimento que séo responséaveis
por restabelecerem corredores de recomposi¢éo fluente, duas delas séo a
UHE Agua Vermelha e a UHE Marimbondo, sera avaliada a possibilidade
de que a UHE S&o Siméo possa ser alternativa também para as referidas
usinas, em caso de indisponibilidade. Desta forma, a UHE S&o Simao
permitira, de forma alternativa, o restabelecimento dos corredores de
recomposicdo fluentes das areas Marimbondo e/ou Agua Vermelha.

Em adicdo aos beneficios expostos anteriormente, a atual dificuldade de
operacionalizacdo do recurso de autorrestabelecimento nas usinas
hidrelétricas mais recentes e a escassa oferta futura de usinas
hidrelétricas, que poderiam prestar esse servico, corroboram para a
indicagdo da prestacdo do servico ancilar de autorrestabelecimento
integral pela UHE S&o Siméao.
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7.2

Para tal, serdo necessarias adequacfes nas instalacbes e implantacdo de
grupos diesel em quantidade suficiente para possibilitar o0
autorrestabelecimento dos servigcos auxiliares, partindo pelo menos 2
(duas) unidades geradoras da UHE Sdo Simao e garantir a efetivacao
do corredor de recomposicéo:

e Sob a édtica de recomposicao, serd necessario que os controladores
da usina possuam capacidade de operar em modo isolado, isto é,
realizando o controle da frequéncia do corredor de recomposicéo.
Os modelos dos controladores da usina para estudos de
estabilidade eletromecéanica que serdo fornecidos pelo Agente
deveréo estar aptos a reproduzir tal capacidade para subsidiar a
realizacdo dos estudos de recomposigao.

e Em caso de parada total prévia, programada ou intempestiva (por
atuacdo de protecdes externas) das unidades geradoras da UHE
Sédo Simdo, ndo deve haver restricbes técnicas e/ ou
socioambientais que impecam a pronta disponibilidade de
autorrestabelecimento das unidades geradoras com este recurso,
quando requisitadas.

e Para garantir a capacidade de iniciar o corredor de recomposicao e
prestar efetivamente o servico de autorrestabelecimento integral,
as unidades geradoras com este recurso devem poder operar em
vazio e com poténcia abaixo da poténcia minima, pelo menos,
durante o tempo de recomposicao.

O Agente responsavel devera observar aos procedimentos e requisitos
indicados em [5] na ocasido da realizagdo dos testes de
autorrestabelecimento para que o servigo possa ser disponibilizado para
operacao, especialmente ao requisito de que as unidades geradoras que
alimentam o servico auxiliar (sangria) consigam se conectar em barra
desenergizada em um tempo maximo total de 30 minutos.

Suporte de poténciareativa

A regido de influéncia da UHE S&o Simédo € caracterizada pela presenca
de uma densa rede em 500 kV que interliga as usinas dos rios Grande e
Paranaiba, além de fazer parte do corredor de escoamento das usinas do
rio Teles Pires e das usinas conectadas na subestagéo de ltaguagu.

Em funcdo da forte presenca de usinas de médio e grande porte, a rede
de 500 kV da regido conta com adequada regulacdo de tensdo nos
patamares de carga pesada e média, independentemente do cenério de
intercambio regional, porém, nos patamares de carga leve e minima a
capacidade de regulagdo de tensdo tem mostrado deficiéncias,
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evidenciando dificuldades para o controle de tensfes elevadas, sobretudo
em cenérios de hidrologia desfavoréavel (vide figura no anexo), que podem
levar a adocdo de medidas de abertura de linhas de transmisséo apos
esgotados todos os demais recursos disponiveis: subexcitacdo de
unidades geradoras e compensadores sincronos, manobra de bancos de
capacitores e reatores nas redes de distribuicéo e transmisséo, comutacao
de tapes em transformadores e regulacdo de compensadores estaticos de
reativos.

O segundo semestre do ano de 2021, assim como o final do primeiro
semestre de 2022, foi bastante ilustrativo sob esse aspecto, conforme
pode ser observado na figura a seguir:

ONS RT-ONS DPL 0598/2022 /EPE-DEE-RE-099/2022-R0 - PARECER TECNICO PARA A PRESTAGAO DE
SERVICO ANCILAR — UHE SAO SIMAO

14

30



Figura 7-1: Duracdo mensal acumulada (min) dos desligamentos de linhas de
transmisséo na regido deinfluéncia da UHE Sao Simao
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Entre os meses de junho e novembro foi registrado pelo ONS um aumento
da quantidade de aberturas de algumas linhas de transmissdo para
controle de tenséo e, por consequéncia, um aumento do tempo total em
gue essas linhas de transmissdo permaneceram desligadas em um mesmo
més. Na regido de influéncia da UHE S&o Simdo, destaca-se
principalmente a LT 500 kV Jaguara — S&o Simdo, cuja duracgdo
acumulada no més de outubro de 2021 foi de 21501 minutos. Esse
equipamento esta conectado diretamente na subestacdo de Sdo Siméo,
local onde esta nota técnica avalia a conversdo de unidades geradoras
para operagcdo como compensadores sincronos. Outras linhas de
transmissdo conectadas na regido de interesse também merecem
destaque: LT 500 kV Nova Ponte — S8o Gotardo 2 (11817 minutos) e LT
500 kV Araraquara — Pocos de Caldas (12750 minutos).

Para o més de outubro de 2021, onde os dados indicam como sendo o
més no qual as linhas de transmissdo permaneceram por mais tempo
desligadas, os registros indicam (Figura 7-2) que a UHE Sao Simao
passou 78% do tempo com 2 (duas) unidades geradoras sincronizadas e
operando, em termos medios, com -65 Mvar de absor¢édo de poténcia
reativa e com 208 MW de injecdo de poténcia ativa cada uma. Tendo em
vista que a poténcia minima da faixa de operacéo das unidades geradoras
da UHE Séo Simdo (CD-CT.SE.5SE.01) tem o valor de 185 MW, os
resultados apresentados indicam a utilizacdo dessas unidades geradoras
operando com despacho de poténcia ativa préximo do seu limite minimo
(regido de cavitacdo).
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Figura 7-2: Quantidade de unidades geradoras x tempo de operagcdo no més de

outubro de 2021
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E importante

ressaltar que as frequentes aberturas de linhas de

transmissdo da Rede Basica para controle de tensao em patamares de
carga leve e minima é um tema de grande relevancia que vem, ha alguns
anos, demandando do Operador acdes de curto e médio prazos, entre as

quais:

a)

b)

c)

d)

e)

Reavaliagdo quadrimestral das medidas operativas para controle
de tensao;

Mudanca no critério de carga para a elaboragédo dos casos de carga
leve e minima a partir do PAR/PEL 2019 (ciclo 2020-2024);

Indicacdo de equipamentos para o controle de tensédo no PAR/PEL
2019 (ciclo 2020-2024);

Criacao do critério adicional “P0” de priorizacdo de obras do SIN, o
qual foi atribuido aos reforcos indicados para controle de tensdo na
rede basica, visando contribuir para dar maior celeridade ao
processo de autorizagdo desses equipamentos, sob
responsabilidade da ANEEL;

Proposicdo de acdes que desonerassem 0s agentes quando de
manobras em linhas de transmissdo para controle de tenséo.

Do conjunto de equipamentos recomendados com a finalidade especifica
de reduzir as manobras de abertura de linhas de transmissdo para controle
de tensdo nos patamares de carga leve e minima no subsistema SE/CO,
a grande maioria ja disp8e de autorizacdo da ANEEL e se encontra em
implantagdo. Com efeito direto sobre a aberturas de linhas relacionadas
no paragrafo anterior, destacamos:

a)

SE Marimbondo Il 500 kV - instalacdo de um reator de barra
136 Mvar (previsdo margo de 2023)
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b) SE Bom Despacho 3 500 kV - instalacdo de um reator de barra
180 Mvar (previsdo maio de 2023)

c) SE Itajuba 3 500 kV - instalacdo de um reator de barra 180 Mvar
(previsdo maio de 2023)

d) SE Araraquara 2 500 kV - instalacdo de um reator de barra
183 Mvar (previsdo maio de 2023)

Vale ressaltar que a proposicéo inicial para a SE Itajubd 3 500 kV eram
dois bancos de reatores de barra de -180 Mvar, conforme consta no
relatério PAR/PEL 2020-2024 —Volume | — Tomo 2. No entanto, conforme
informacdes fornecidas pelo agente proprietario dessa subestacao apés a
emissdo do referido relatorio, s6 sera possivel a instalagdo de um banco
de reatores, ao invés de dois, por falta de espaco fisico.

Além disso, o aumento da participacdo de usinas edlicas e fotovoltaicas
na geracdo de energia elétrica e consequente reducdo da inércia em
determinados cenarios, aliado a necessidade sistémica de operar com um
menor numero de maquinas sincronizadas em cenarios de hidrologia
desfavoravel, apresentam-se como um grande desafio para a operagao
nos proximos anos, do ponto de vista do desempenho dindmico e de
excursdo da frequéncia em situagdes de contingéncia, tornando o sistema
mais suscetivel a atuacdo dos esquemas regionais de alivio de carga
(ERAC) por subfrequéncia.

O desafio é ainda maior para o subsistema Sudeste/Centro-Oeste, onde
encontra-se a UHE S&o Simdo, uma vez que esse subsistema é um grande
importador da energia proveniente das usinas dos Complexos de Teles
Pires, Madeira, Belo Monte, Itaipu e das usinas eolicas e fotovoltaicas do
Nordeste, além de estar se concretizando como um local de grande
expansédo de usinas fotovoltaicas, principalmente naregido Norte de Minas
Gerais.

A Figura 7-3 a seguir, elaborada considerando todas as usinas do SIN com
contrato (CUST/D) assinado ou com Parecer de Acesso valido/em
andamento junto ao ONS, ilustra esse contexto.
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Figura 7-3: Previsao de crescimento da poténcia instalada no SIN de geracao edlica e
fotovoltaica (MW)
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A expansao cada vez maior das usinas edlicas e fotovoltaicas deve refletir
em um aumento da proporcao de geracdo assincrona atendendo a carga,
conforme figura a seguir, acarretando uma possibilidade cada vez maior
de cenérios operativos com baixa inércia equivalente sincronizada ao
sistema, o0 que pode tornar o sistema mais suscetivel a atuacdo do ERAC.

A Figura 7-4 a seguir ilustra essa possibilidade cada vez maior,
notadamente nos casos de carga leve, onde a previsdo de poténcia
instalada das edlicas e fotovoltaicas se torna superior a previsdo dessa
carga no horizonte do PAR/PEL 2022.

Figura 7-4 Percentual de poténcia instalada edlica e fotovoltaica em relagéo a carga
no horizonte do PAR 2022
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Com base nos motivos anteriormente expostos, o0 ONS entende que
fomentar a conversédo de usinas para sua operagdo como compensador
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sincrono podera trazer beneficios sistémicos, uma vez que essas usinas
poderdo agregar inércia ao sistema numa condi¢cdo em que o subsistema
da regido Sudeste/Centro-Oeste estiver operando com um numero
reduzido de unidades geradoras sincronizadas, bem como agregar maior
seguranc¢a ao SIN quando da ocorréncia de contingéncias que provoguem
grandes excursdes de frequéncia, além do fato desses equipamentos
poderem contribuir com suporte de poténcia reativa para o controle de
tensdo, aumentarem os niveis de curto-circuito com efeito na operacéo
dos elos CCAT do Madeira e Xingu-Estreito e proporcionarem maior
flexibilidade operativa.

Portanto, a partir da premissa de que (a) mesmo nas condi¢cdes de
hidrologia mais desfavoraveis, no més de outubro de 2021, a UHE Sao
Simdo operou a maior parte do tempo (78%) com 2 (duas) unidades
geradoras operando proximas do seu limite minimo (regido de cavitacao)
absorvendo o equivalente a -130 Mvar (2 x -65 Mvar) e que, ainda assim,
observou-se a necessidade de desligamento de linhas de transmisséo; (b)
gue ndo foi possivel a implementacdo do 2° banco de reatores de -180
Mvar no barramento de 500 kV da SE Itajub& e (c) que, segundo a SPIC,
cada unidade geradora convertida para operar como compensador
sincrono podera absorver -300 Mvar, entendemos que, do ponto de vista
de controle de tenséo, a conversao para operagdo como compensadores
sincronos devera ser aplicada a pelo menos 2 (duas) unidades geradoras
da UHE Sé&o Siméo.

No entanto, considerando que (a) nas condi¢cfes atuais de configuracéo
de geracdo e de carga do sistema sao necessérias a0 menos 3 (trés)
unidades geradoras sincronizadas da UHE S&o Simédo para fins de
atendimento ao requisito de inércia minima (I0-CG.BR.01) e (b) que
espera-se um aumento da proporcéo de geracdo assincrona atendendo a
carga (Figura 7-4), acarretando uma possibilidade cada vez maior de
cenarios operativos com baixa inércia equivalente sincronizada ao
sistema, 0 que pode tornar o sistema mais suscetivel a atuacdo do ERAC,
entendemos que a conversao para operagcdo como compensador sincrono
devera ser aplicada as 4 (quatro) unidades geradoras possiveis da UHE
S&o Simao.

Com essa composicao assegura-se o atendimento simultineo a ambas as
premissas, mesmo se uma das unidades geradoras convertidas estiver em
manutencéo, e espera-se evitar a abertura de linhas de transmisséo para
controle de tenséo na regido de influéncia da usina em patamares de carga
reduzida. Ressalta-se que, as indicacbes desse item deverdo ser
validadas ao longo dos estudos do PAR/PEL 2022, por ocasido da anélise
de cenarios especificos associados aos patamares de carga leve e
minima, e em func@o de toda a expansao de transmissdo recentemente
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7.3

recomendada pela EPE para escoamento da geracdo edlica e fotovoltaica
da regido Nordeste para as regifes Sudeste/Centro-Oeste.

Controle secundario de frequéncia

O CAG desempenha um importante papel para o SIN, permitindo o
controle da sua frequéncia dentro dos limites estabelecidos para a
operacdo em condi¢gbes normais frente a variacdes de carga e geragéao.

Nos ultimos anos, em razdo do aumento da participacdo das fontes
renovaveis, caracterizadas por ndo serem despachéaveis e intermitentes,
tal recurso se torna cada vez mais importante.

Ao mesmo tempo, ndo se verificoua expansdo através de grandes centrais
hidroelétricas no SIN que permitam agregar novos recursos ao atual CAG
qgue hoje carece de usinas prestadoras do servi¢o do controle secundério
da frequéncia, além do fato de que, mesmo as usinas que participam do
controle secundério de frequéncia, enfrentam restricbes operativas e
ambientais que dificultam a alocacdo da reserva necesséria para fazer
frente a atual variabilidade.

A necessidade de novos recursos para prestacéo deste servigo ancilar tem
sido verificada nas etapas da programacao diaria e da operagdo em tempo
real, onde tem-se encontrado dificuldades para a alocacdo da reserva
necessaria nas usinas que hoje participam do CAG. Nos ultimos anos, a
reserva secundaria efetivamente alocada nas usinas disponiveis para o
CAG tem sido, em média, da ordem de 40% do valor provisionado,
sinalizando que mais usinas devem ser integradas ao CAG.

Como consequéncia, nas condi¢cdes mais extremas, tem-se verificado um
aumento da quantidade de violagbes da faixa limite para o controle da
frequéncia do SIN em condi¢des normais de operagdo (+ 0,1 Hz). As
dificuldades se tornam ainda maiores nos periodos de baixas vazdes
(agosto a novembro), quando se opera com menos unidades geradoras
hidraulicas sincronizadas, conforme mostra a Figura 7-5.
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Figura 7-5 Indicador de Desempenho da Frequéncia em Regime Permanente — DFP (*)
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(*) DFP é o percentual dos intervalos de 1 minuto do periodo em que aintegral da frequéncia permaneceu dentro
da faixa normal operativa (+ 0,1 Hz).

Neste contexto, a UHE S&o Sim&do se mostra como 6tima candidata como
prestadora de servico ancilar de controle secundario da frequéncia,
participando do CAG, devido as suas caracteristicas e a sua localizagao
eletrogeografica:

e Usina de grande porte, com capacidade de geragao de 1.710 MW
distribuidos em seis unidades geradoras.

e A UHE possui reservatério, permitindo a alocacdo da reserva
operativa e a modulacdo da poténcia gerada, preservando a
otimizacdo energética do sistema.

e N&o foram declaradas pelo Agente responséavel restricbes
operativas e/ou ambientais que restrinjam a capacidade de
modulacdo da poténcia gerada pela usina.

e N&o existem restricbes elétricas associadas ao sistema de
transmissdo onde esta conectada que restrinjam a modulagéo da
sua poténcia gerada.

No sentido de atender as necessidades indicadas acima, a inclusdo da
UHE S&o Simdo no CAG representa um recurso importante para agregar
flexibilidade a operacdo do SIN e maior seguranca, considerando a maior
variabilidade enfrentada atualmente como consequéncia do aumento da
participacdo de fontes renovaveis e ndo despachaveis. A faixa operativa
disponibilizada pelas unidades geradoras sera de, pelo menos, 60 MW
para cada unidade (totalizando 360 MW na UHE S&o Simao),
considerando a pior condi¢cdo de queda.

A UHE Séo Siméo deverd se integrar ao CAG respondendo aos comandos
de elevacdo e reducdo da sua poténcia gerada emitidos pelo COSR-SE
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atendendo aos requisitos estabelecidos pelo Submédulo 2.12 dos
Procedimentos de Rede [6].
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8 Analise economica

Tendo em vista as particularidades envolvidas na converséo de unidades
geradoras, que podem prover servicos de transmissdo, para a analise
econdmica, foram comparados o0s custos totais de cada uma das
alternativas, buscando incorporar as parcelas de investimento, operagéo,
manutencéo e perdas.

Para fins de avaliagdo da comparagdo foram consideradas solugdes para
atender exclusivamente a necessidade de poténcia reativa caracterizada
para solucionar as dificuldades de controle de tenséo registradas na secao
7.2. Os outros beneficios obtidos pela operacdo das UG como
compensadores sincronos (inércia, poténcia de curto-circuito, resposta
dindmica, por exemplo) ndo foram considerados nesta avaliacao.

Na comparacdo de custos foram elaboradas duas alternativas adicionais,
de desempenho elétrico semelhante, para solucionar as sobretensdes
identificadas na regido, compativeis com a poténcia total equivalente a
avaliada para a usina.

e Alternativa 1: Converséo de quatro unidades geradoras da UHE S&o
Siméo para operacdo como Compensadores Sincronos;

e Alternativa 2: Implantagdo de seis reatores de barra de 136 Mvar e
adequacgdes em subestacdes;

e Alternativa 3: Implantacdo de trés compensadores sincronos de
(-300/+300) Mvar.

Tabela 8-1: ParAmetros e premissas da analise econémica

Paréametro Valor
Taxa de Desconto (a.a.) 8%
Investimento Conversdo Maquinas (R$ Milhdes) - Proporcional 20,93
Poténcia de absorcdo por méaquina (Mvar) 300
Poténcia de absor¢cdo méxima da usina (Mvar) 900
Duracdo Total (h) do Mvar em uso/Ano 358,35
Geracao reativa total (Mvarh/Ano) 322515
Tarifa Servicos Ancilares (R$/Mvarh) 8,41
O&M interna a RAP 2%
CME (R$/MW) 196,05
Perdas de um Compensador Sincrono 1,3%
Perdas de uma méaquina convertida para operagdo com CS 1,5%

Destaca-se que foi considerada apenas a utilizacdo de unidades
geradoras como compensadores sincronos que estdo fora de operacao
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por razdes energéticas durante os cenarios de carga leve e minima
(Duragdo Total em horas do Mvar em uso/Ano). Neste sentido, o
acionamento destas UG para a prestacdo do servico de suporte de
poténcia reativa por necessidade sistémica ndo resulta em custos de
oportunidade pois ndo impacta no unit-commitment da usina e,
consequentemente, no seu ponto de operagdo 6timo.

Tendo em vista as caracteristicas distintas dos ativos em sua forma de
remuneracdo, na qual a conversdo das maquinas como um ativo de
geracao estaria sujeita a um investimento a ser ressarcido via ESS e uma
remuneracdo adicional, via tarifa de servigos ancilares, para cobertura dos
custos adicionais e 0s reatores e sincronos estariam sujeitos a uma RAP,
gue ja conta com todos os custos (CAPEX e OPEX), foram estabelecidos
fluxos de caixa para cada uma das alternativas durante um periodo de 30
anos e realizada uma avaliagdo de custos a valor presente.

As estimativas de RAP para os equipamentos de transmissdo avaliados
foram obtidas a partir de autorizacbes e licitacbes de equipamentos
similares naregido. Para os reatores considerou-se uma RAP proporcional
a estabelecida em [7]. Para os compensadores sincronos considerou-se a
RAP do preponente vencedor do Lote 4, composto por trés Sincronos de -
300/+300 Mvar na SE Estreito, do leildo de transmissdo 002/2021.

A Figura 8-2 sintetiza os resultados obtidos, com os custos de investimento
total das alternativas em valor presente, 0s custos estimados em O&M e
as perdas elétricas adicionais, valoradas a um CME de R$196,05 R$/MW.

Figura 8-2 Custos totais de cada umadas alternativas avaliadas
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O resultado da comparacdo econdmica demonstra que a conversdo das
maquinas da UHE S&o Siméo € a de menor custo global, quando somados
0s custos de investimentos, O&M e perdas entre as alternativas. Além
disso, essa solucdo apresenta vantagens como menor prazo para entrada
em operacdo e proporciona maior flexibilidade operativa na operagéo
conjunta da usina.
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Figura 10-1 — Energiaarmazenada nas regifes Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste
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