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Introducao

A reestruturacdo do setor elétrico brasileiro com a desverticalizagdo das
atividades de geracdo, transmissdo, distribuicdo e comerciaizacdo esta levando a
descentralizagdo dos servicos prestados e das responsabilidades das empresas
deste setor.

No modelo antigo, o servico de €eetricidade era remunerado de forma
integrada e baseada nos custos incorridos e, neste sentido, ndo havia necessidade
da andlise dos riscos uma vez que o retorno do capital investido estava sempre
garantido. Dentro deste conceito, 0 custo do servico prestado € integramente

repassado para o calculo daremuneracéo, como indicado em (1).

Remuneracdo do agente = custo do servico + lucro do agente Q)

No modelo atual qualquer empresa esta habilitada a fornecer os servigos
gue até entdo eram outorgados para as empresas concessionarias de energia
elétrica. As atividades de geracdo e de comercializagdo passam a ser competitivas
enquanto que as atividades de transmissdo e distribuicdo passam a ser monopolios
regulamentados pelo agente regulador.

Dentro deste modelo competitivo, a remuneracdo do agente prestador do
Servigo passa a ser determinada pelo agente regulador, enquanto que o lucro do
agente passara a ser determinado em funcéo do custo do servico como indicado
em (2).

L ucro do agente = remuneracdo do agente — custo do servico 2

Um dos servicos atualmente prestados pelas concessiondrias € 0
suprimento de poténcia reativa necess&ria para a transmissdo de energia, mais
especificamente a poténcia  reativa gerada / absorvida pelos seguintes

equipamentos:
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= gerador sincrono

= compensador sincrono

= compensador estético de reativo

= banco de capacitores ligado em derivacdo

= banco de reatores ligado em derivacao

Dentro do novo contexto do setor elétrico brasileiro, o fornecimento de
poténcia reativa passara a ser um servico ancilar a operagdo e, como tal, devera
ser objeto de acordo comercial entre os agentes prestadores deste servico e o
agente regulador.

Entende-se por servigos ancilares:

“ s80 0s servigos requisitados mediante a utilizagéo de equipamentos ou instal acbes
do sistema interligado para garantir a operacdo do sistema dentro de padres de
gualidade, seguranca e confiabilidade exigidos, assim caracterizados através de
resolucdo da agénciareguladora ™.

O objetivo desta dissertagéo € estudar 0s riscos operacionais a que estes
equipamentos estdo submetidos durante a operacéo e propor meios de proteger o
faturamento do agente prestador deste servico .

Os riscos aqui mencionados sd0 eventos externos ao equipamento, cuja
origem estd em algumas ocorréncias do sistema estando, portanto, fora da
responsabilidade do agente prestador do servico uma vez que a responsabilidade
pela operacdo do sistema desverticalizado é do OIS.

As consequéncias destes eventos para 0s agentes prestadores de servico

= equipamentos da transmissdo: reducdo do faturamento devido ao
aumento da freqiiéncia e do custo das manutencdes.
= geradores. reducdo do faturamento devido a interrupcdo temporaria da

comercializagdo de energia.

Esta dissertacdo propde proteger o faturamento dos agentes da seguinte

forma:
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= para os agentes de transmissdo: pela formulagdo de um seguro para
reembolsar das despesas devido a indisponibilidade do equipamento.

= para 0s agentes de geracdo: pela formulacdo de uma estratégia
financeira através de um “portfolio” de contratos de energia que
garanta as condicdes de comercializagdo de energia durante a reducao

de poténcia ativa da maquina para o controle de tensdo.

O capitulo 2 apresenta os riscos de operacdo a que estdo submetidos os
equipamentos da transmissdo, mais especificamente: compensador estatico de
reativo, banco de capacitores em derivagdo, banco de reatores em derivagéo e
compensador sincrono. Neste capitulo é feita a formulacéo basica de um seguro
para proteger o faturamento do agente dos efeitos de uma manutengdo mais
freqUente.

O capitulo 3 aborda os riscos de operacdo a que estdo submetidos os
geradores, apresentando algumas situagdes de sistema que podem interromper
temporariamente a comercializacdo de energia. Neste capitulo é estudado o
mecanismo de realocacdo de energia adotado no Brasil e € formulada uma
proposta financeira através de um “portfolio” composto de um contrato futuro de
venda de energia, um contrato de venda de energia no mercado "spot" e um
contrato de opcdo de compra de energia ("call option") para proteger o
faturamento do agente dos efeitos da reducéo da energia gerada.

O capitulo 4 apresenta as conclusdes desta dissertacéo.

Est&o incluidos neste trabalho seis apéndices que contém uma anadlise dos
problemas e dos equipamentos de compensacdo de poténcia reativa abordados
nesta dissertacéo.

O apéndice 1 faz uma descricdo do banco de capacitores em derivagdo e
do filtro harménico, incluindo as suas principais protecdes e cita agumas
caracteristicas relevantes da norma brasileira de capacitores.

O apéndice 2 faz uma descricdo do compensador estatico de reativo (CER)
incluindo as equagdes que descrevem O regime permanente e que também
possibilitam determinar as caracteristicas elétricas dos principais componentes do
CER.
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O apéndice 3 estuda de modo simplificado a méquina sincrona quando do
processo de auto-excitacdo e conclui sobre os limites da carga méxima capacitiva
de um gerador sincrono.

O apéndice 4 mostra a caracteristica de operacdo de um compensador
sincrono incluindo o efeito da ponte negativa na curvaem "V".

O apéndice 5 apresenta 0 desenvolvimento, passo a passo, das principais
equacdes que definem a curva de capabilidade de um gerador.

O apéndice 6 mostra o calculo probabilistico do valor esperado da perda de
carga devido ao desligamento de geradores de uma usina.

Os problemas abordados nesta dissertacéo sdo estudados sob a Gtica do

proprietario do egquipamento, 0 agente de transmissao e o de geragao.
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