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Resumo—O presente trabalho propde a utilizagdo de geradores
edlicos para o provimento do servico ancilar de suporte de
poténcia reativa, considerando a capacidade dos mesmos
operarem com fator de poténcia variavel. Para tanto, foi
considerado a analise de um conjunto de geradores DFIG
(Doubly Fed Induction Generator) com fator de poténcia
podendo variar até o limite de 0,95 em comparagdo com um
conjunto de geradores DFIG sem capacidade de suporte de
poténcia reativa. Nesse sentido, foi utilizada a formulagdo de um
fluxo de poténcia dtimo com o objetivo de analisar a colaboragéo
do provimento deste servico ancilar para a diminuicdo das
perdas ativas e reativas nas redes elétricas.
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I.  INTRODUGAO

O aumento da demanda por energia elétrica tem causado
uma grande preocupacdo em todo o mundo, principalmente
devido ao esgotamento de fontes tradicionais e aos impactos
ambientais causados pelo seu uso indiscriminado. Esses
fatores de preocupagdo causam uma ameaga a seguranga
energética dos paises, justificando grandes investimentos em
pesquisas para o desenvolvimento de tecnologias que utilizam
fontes renovaveis de producao de energia elétrica.

Entre as tecnologias alternativas para producéo de energia
elétrica a geracdo edlica tem-se destacado, principalmente por
ter o custo por kW instalado cada vez mais competitivo. O
desenvolvimento tecnoldgico tem permitido a geragdo eodlica
suprir grandes demandas quando conectadas ao sistema
elétrico de transmissdo ou quando instaladas em sistemas de
geracdo distribuida, proximas as unidades consumidoras,
diminuindo os custos de transmiss&o.

Ademais, geradores e6licos quando acompanhados de
sistemas de controle que permitam separar da dindmica de
operacdo dos mesmos em relacdo ao sistema a que estdo
associados, tornam-se candidatos para a provisao de suporte
de poténcia reativa como prestadores de servicos ancilares [1],

2.

Atualmente, o aumento da capacidade de geracdo dos
geradores edlicos e a aplicacdo dos mesmos integrados a rede
elétrica, bem como o aumento da sua impotancia para a
qualidade da energia entregue aos consumidores, tém feito

com que modernos geradores edlicos contribuam ndo somente
com a geracdo de poténcia ativa, mas também com o suporte
de poténcia reativa e a estabilidade do sistema elétrico [3].

Assim, o presente trabalho propde a utilizacdo de
geradores e6licos para o provimento do servico ancilar de
suporte de poténcia reativa, considerando a capacidade que
alguns geradores e6licos possuem de operarem com fator de
poténcia variavel.

Para tanto, foi considerado a analise de um conjunto de
geradores DFIG (Doubly Fed Induction Generator) com fator
de poténcia podendo variar até o limite de 0,95, em
comparacdo com um conjunto de geradores DFIG sem
capacidade de suporte de poténcia reativa.

Nesse sentido, foi utilizada a formulacdo de um fluxo de
poténcia 6timo com o objetivo de analisar a colaboragdo do
provimento deste servico ancilar para a diminuigéo das perdas
na transmiss&o.

Il.  SERVICOS ANCILARES
A. Conceitos Gerais

Um sistema elétrico precisa atender
pardmetros relativos a confiabilidade, qualidade e
estabilidade operativa. Para que tais requisitos sejam
garantidos, além dos servicos basicos de geracao, transmissao
e distribuicdo da energia gerada Sd30 necessarios outros
servicos complementares. Esses servigos sdo definidos como
servicos ancilares.

Os servicos ancilares sdo amplos e variam de um pais
para outro, obedecendo as particularidades de cada sistema
elétrico, no que diz respeito aos requesitos operativos,
dimensionais e topologicos.

Entre os diversos tipos de servigos ancilares, destacam-se:
balanco energético, reservas de poténcia ativa, controle de
frequéncia, controle de tensdo ou suporte de poténcia reativa,
programacao e despacho e auto-restabelecimento.

A seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas do
servico ancilar de suporte de poténcia reativa, objeto do
presente trabalho.
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B. Suporte de Poténcia Reativa

Os valores de tensdo e poténcia reativa gerada ou
consumida no sistema elétrico estdo diretamente relacionados.
Para manter os valores de tensdo dentro dos limites pré-
estabelecidos e prevenir possiveis colapsos no sistema €
prevista a provisdo do servigo ancilar de suporte de poténcia
reativa.

Para efetuar o controle dos niveis de tensdo no sistema
elétricos sdo utilizados varios recursos, tais como: bancos de
capacitores chaveados ligados ao barramento das subestacdes;
reatores ligados em paralelo com os barramentos, no terciario
dos transformadores ou nos extremos de linhas de
transmissdo; transformadores com tap variavel; reguladores de
tensdo; e dispositivos FACTS (Flexible Alternating Current
Transmission Systems).

Outro recurso bastante utilizado no controle dos niveis de
tensdo e objeto do presente trabalho é o suporte de poténcia
reativa a partir de geradores sincronos conectados a rede,
guando os mesmos, a partir da variacdo da corrente de
excitagdo do campo eletromagnético, estdo operando
sobreeexitados ou subexcitados [4-6].

I1l.  GERACAO EOLICA

A geracdo edlica tem-se destacado como uma fonte
renovavel de energia elétrica principalmente por ter o custo
por kW instalado cada vez mais competitivo e por ser capaz
de suprir grandes demandas quando conectadas ao sistema
elétrico de transmissdo ou quando instaladas em sistemas de
geracdo distribuida, proximas as unidades consumidoras,
diminuindo os custos de transmiss&o.

Atualmente, o aumento da capacidade de geracdo dos
geradores edlicos e a aplicacdo dos mesmos integrados a rede
elétrica tém feito com que modernos geradores eodlicos
contribuam ndo somente com a geragdo de poténcia ativa, mas
também com o suporte de poténcia reativa e a estabilidade do
sistema elétrico.

Nesse sentido, a escolha da tecnologia do gerador eélico a
ser empregado possibilitard o controle da poténcia reativa
fornecida a rede [7]. Determinados geradores sdo
consumidores de poténcia reativa e de modo geral para o
controle do fator de poténcia precisam ter dispositivos de
compensagdo associados. S8o exemplos desses dispositivos:
os dispositivos FACTS, os bancos de capacitors chaveados ou
transformadores com tap variavel instalados nas barras.

A seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas dos
geradores edlicos.

A. Caracteristicas Técnicas

Uma caracteristica fundamental na classificagdo dos
geradores edlicos esta relacionada a tecnologia utilizada para
converter a energia mecanica extraida dos ventos em energia
elétrica.

Nesse sentido, € de grande importancia a definicdo se a
operacdo se dard em velocidade constante ou varidvel, sendo
que a operacdo em velocidade varidvel proporciona vantagens
tais como menor emissdo de ruidos, menor stress mecanico e a

capacidade de fornecer poténcia reativa, em alguns tipos de
geradores.

Pelo fato de serem mais robustos, os geradores mais
utilizados sdo as maquinas de inducdo, podendo ser com rotor
bobinado ou com a configuracdo em gaiola de esquilo. Fig. 1
ilustra 0 esquema de um gerador sincrono de indugdo de
velocidade fixa com acoplamento direto a rede.

Exciter
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Figura 1: Gerador de inducéo de velocidade fixa com acoplamento direto a
rede.

Esta configuracdo possui a vantagem de ter uma estrutura
simples além de ser possivel o controle da poténcia reativa. O
controle da poténcia reativa é proporcionado pelo conversor
eletrénico que realiza o acoplamento da rede elétrica ao rotor
do gerador, tornando-se dispensavel o uso de bancos de
capacitores. Por outro lado, possui a desvantagem de ser mais
instavel a oscilacdo da velocidade do vento.

O gerador assincrono com rotor gaiola de esquilo utiliza
uma caixa multiplicadora de velocidade e faz uso de um banco
de capacitores para correcdo do fator de poténcia, como
mostrado na Figura 2. As correntes geradas por estes
geradores sdo produzidas com diferentes frequéncias e para
efetuar o acoplamento entre o gerador e a rede faz-se uso de
inversores.

Este sistema reduz consideravelmente as cargas dinamicas,
e perminte o melhor aproveitamento das propriedades
aerodindmicas do rotor edlico se comparado com o sistema
que opera em velocidade constante.

Induction Generator

Figura 2: Gerador de indugdo com acoplamento direto.

Com o avango da eletrénica de poténcia, os geradores com
velocidade variavel tém sido cada vez mais empregados,
podendo ser implantado em geradores sincronos e assincronos.
Fig. 3 ilustra um gerador de velocidade variavel com uso de
conversores e caixa multiplicadora.
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Figura 3: Gerador de velocidade variavel com uso de conversores e caixa
multiplicadora.
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Geradores sincronos com rotor bobinado ou de ima
permanente sdo também muito utilizados. Para diminuir as
perdas mecénicas, 0s mesmos podem ainda ser do tipo
multipolar, permitindo a retirada da caixa amplificadora de
velocidade.

Uma das vantagens do gerador de rotor bobinado é a
possibilidade do controle da poténcia ativa e reativa injetada
na rede. As desvantagens desse modelo de gerador sdo: a
necessidade de mais um conversor para alimentagdo do
campo; a necessidade do uso de escovas €; as maiores perdas
elétricas pelo fato do rotor ser bobinado [8]. Fig. 4 ilustra um
gerador multipolar de rotor bobinado.
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Figura 4: Gerador e6lico sincrono multipolar de rotor bobinado.

Os geradores edlicos mais atuais utilizam a tecnologia
DFIG (Doubly Fed Induction Generator) que possuem a
capacidade de operacdo em velocidade variavel com uso de
Gear Box. Os geradores DFIG tém seu estator conectado ao
rotor através de um conversor de poténcia.

O fluxo de poténcia no conversor € controlado pelo RSC
(Rotor Side Converter) e pelo GSC (Grid Side Converter) que
podem ser comandados por um PWM (Pulse Width
Modulation). O RSC e o GSC controlam as poténcias ativa e
reativa do lado do estator e do lado do rotor de forma
independente, proporcionando ao gerador uma capacidade de
operar com fator de poténcia indutivo ou capacitivo.

Fig. 5 ilustra o esquema de um sistema DFIG,
considerando os blocos de controle e o sistema de protecéo
Crow-Bar. O sistema de protegdo Crow-Bar opera quando ha
sobretensdo ou sobrecorrente de excitagdo do rotor,
proporcionado por alguma falha na rede.
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Figura 5: Configuracéo de um gerador DFIG [9].

Devido a facilidade de controle, de operacdo em
diferentes velocidades de vento e a capacidade de
fornecimento de poténcia reativa de forma dinmica, o
presente trabalho considera o uso de geradores DFIG.

B. Limites Operacionais

No gerador DFIG os conversores RSC e GSC podem
operar temporariamente sobrecarregados contribuindo de
forma significativa para o suporte de tenséo.

Em fungdo da corrente maxima nos conversores de
poténcia, para que ndo ocorram sobreaquecimentos, o gerador
DFIG pode operar com fator de poténcia até 0,95 indutivo ou
capacitivo [6], [9]. Dessa forma é possivel determinar o limite
de contribuicdo do gerador DFIG no provimento de suporte de
poténcia reativa.

Outra limitagdo do gerador DFIG estd relacionada a
velocidade do vento, pois abaixo de certa velocidade torna-se
inviavel a operacdo com fator de poténcia diferente do
unitério.

Para o estudo proposto foi considerado que o gerador
estara desligado para ventos com velocidade abaixo de 6 m/s.
Apo6s o vento atingir a velocidade de 6 m/s, o gerador irad
operar com fator de poténcia igual a 1,0, sendo que sua
capacidade de suporte de poténcia reativa para o sistema so foi
possivel quando o vento atingiu velocidades superiores ou
iguais a 9 m/s [9]. Para ventos acima de 14 m/s, o
funcionamento do aerogerador, o que inclui sua capacidade de
geracdo, dependerd do projeto da turbina edlica a qual sera
conectado.

A curva de capabilidade do gerador edlico utilizado no
presente trabalho é ilustrada na Figura (6).

FP=0.95 FP=0.95

o . W=6m/s— | N o
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Figura 6: Curva de capabilidade do gerador DFIG considerado.

A Tabela | apresenta os limites de geracdo de poténcia
ativa e reativa considerando distintas velocidades do vento.

TABELA |: CAPACIDADES DO GERADOR DFIG EM FUNGAO DO VENTO [9].

Vento (m/s) | P (MW) | Q (MVAr) | S(MVA) FP
6 16 30 0.00 16,30 1.00
7 23,75 0.00 23.75 1,00
g 33.85 0.00 33.85 1.00
9 6436 2133 67.85 0.95
10 £0.00 26,34 8400 0.95
11 98,55 32,50 103,77 0.95
12 12424 10,93 130.80 0.95
13 157.32 51.76 165,61 0.95
14 16464 54,11 173.30 0.95




IV. METODOLOGIA

De maneira a avaliar a colaboragdo de geradores e6licos
no suporte de poténcia reativa como prestadores de servico
ancilar foi modelado um algoritmo de FPO (Fluxo de Poténcia
Otimo) com objetivo de minimizar as perdas técnicas de
poténcia ativa e de poténcia reativa, atendendo as restricoes
impostas ao sistema. O algoritmo de FPO foi modelado
utilizando-se o software mateméatico AMPL (Modeling
Language for Mathematical Programming) em conjunto com
o solver Knitro.

A formulagdo matematica basica do FPO é apresentada em

).

Minimizar f(x,u) D
Sujeito a: h(x,u)=0
g(x,u) <0

Onde f(x,u) é a funcdo objetivo, em que x é um vetor de n,
variaveis de estado, u é um vetor de n, variaveis de controle,
h(x,u)=0 representa um vetor de n; restricdes de igualdade e
g(x,u)<0 representa um vetor de n, restri¢des de desigualdade.

Para a formulagcdo proposta, a fungdo objetivo é
representada pela somatéria das equagOes (2-3), relativas a
minimizacao das perdas ativas e reativas, respectivamente.

£ ) = SR G (T + U = 2V c03) @
NL

£ G) = ) (~BGin (W2 + U = 2V Tinco36im) ®)
k=1

As restricbes de igualdade h(x,u)=0 sdo representadas

pelas equacBes (4-5) de balanco de poténcia ativa e reativa,
respectivamente. As equacles (4-5) foram consideradas para
as barras onde ndo foram conectados geradores e6licos.

-P, =V, va (G COS G, + By, SEN G, (4)

mek

R (X) = Py

Q (¥)=Qq —Qu =V, zvm (ka sen 6, — By, cos gkm) (5)

mek

A Equacdo (6) representa a funcdo de geracdo de poténcia
ativa do gerador edlico considerado. Essa funcdo foi
determinada a partir dos valores de poténcia ativa do gerador
DFIG e das velocidades de vento ilustradas na Tabela 1 [9].

P eolica (VEN) = 0, 76ven? +5ven — 46 (6)

Para as barras onde foram consideradas a conexao de
geradores edlicos, as restricdes de igualdade de balanco de
poténcia ativa e reativa sdo representadas pelas equacdes (7-
8), respectivamente.

()

Pyig (X) = (0.76*ven’ +5*ven —46) /100 P, =V, YV, (G, c0s6,,, + B, sen 6, )
mek

Querig () = Qg — Que =V va (ka sen 6, — By, cos ekm) 8)

mek

Onde ven: velocidade do vento, em m/s;

k=1,.., N, sendo N o nimero de barras;

NL: o nimero de linhas da rede elétrica;

Py e Qy: injecBes de poténcia ativa e reativa na barra k;

Pck e Qak: geragdes de poténcia ativa e reativa na barra k;

Pk e Quk: cargas ativa e reativa na barra k;

Q" injecdo de poténcia reativa devido ao elemento shunt da

barra k;

Gynm: parte real do elemento da matriz de admitancia,
correspondente a linha k e a coluna m;

Bin: parte imaginaria do elemento da matriz de admitancia,
correspondente a linha k e a coluna m;

P aefig € Quefig: iNjeGa0 de poténcia ativa e reativa na barra com
geracdo edlica.

As restrigOes de desigualdade g(x,u) <0 apresentadas em

(1) sdo representadas: pelo limite de geracdo de poténcia
reativa, Equacdo (9); pelos limites de tensdo nas barras,
Equacdo (10) e; pelos limites dos taps dos transformadores,
Equacdo (11).

QGI < QGi < QGimax (9)

min

Q, © Qg estdo limitados pelo fator de poténcia do gerador
DFIG e pela velocidade do vento.

V., <V, <V, (10)

min 'max

Tap, <Tap <Tap, (11)

Para validar a modelagem anterior foram realizadas
simulacgdes considerando os sistemas IEEE de 30 barras [10] e
velocidades de vento de 10 m/s e 14 m/s. Os geradores e6licos
foram inseridos na barra com maior demanda.

Para cada simulacdo foram avaliados os ganhos para o
sistema no que diz respeito & minimizacdo das perdas de
poténcia ativa e reativa e ao fornecimento de poténcia reativa
a partir dos geradores e6licos.

V. TESTES E RESULTADOS

A. Sistema IEEE 30 Barras

Para o sistema IEEE 30 Barras ilustrado na Figura 7 a
geracdo eolica foi concectada junto a Barra 6.
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Figura 7: Sistema IEEE 30 Barras [10].

O Caso 1 realizado para o sistema de 30 Barras considerou
a incapacidade de suporte de poténcia reativa por parte do
gerador eolico. Para este caso foi considerada uma velocidade
de vento igual a 10 m/s. Os resultados da simulacdo sdo
apresentados na Tabela Il.

No Caso 1 as perdas ativas e reativas foram iguais a 7,81
MW e 2,02 MVAr, respectivamente. A geragdo edlica
correspondeu a 30,63% da producdo de poténcia ativa total no
sistema.

No Caso 2 realizado para o sistema de 30 Barras a
simulacdo foi realizada considerando geradores DFIG com
capacidade de operar com fator de poténcia até 0,95 indutivo
ou capacitivo e com velocidade do vento igual a 10 m/s. Essas
carcacteristicas representam um ponto de operacgao
intermedidrio a curva de capabilidade ilustrada na Figura 6.

Os resultados obtidos para a simulacdo proposta séo
mostrados na Tabela Il1.

No Caso 2 as perdas ativas e reativas foram iguais a 7,66
MW e 0,83 MVAr, respectivamente. A geracdo etlica foi
responsavel por 30,64% da producéo de poténcia ativa e por
23,00% da producdo de poténcia reativa total no sistema.

Considerando as simulagBes anteriores pode-se observar
que no Caso 2, em relagcdo ao Casol, houve diminui¢do de
1,85% das perdas de poténcia ativa e de 58,71% em relagdo as
perdas de poténcia reativa.

Em seguida foi proposto um terceiro cenario, Caso 3, onde
foi considerada a incapacidade de suporte de poténcia reativa
por parte do gerador edlico e velocidade de vento igual a 14
m/s.

TABELA |I: RESULTADOS DE SIMULAGAO PARA O SISTEMA IEEE 30 BARRAS
(VENTO = 10M/s, FP =1,0)

Barra | V[pu] | Angule [*] | P Gerado [MW] | Q Gerado [MV A1]
1 1,030 0,000 14121 0,00
2 1,040 22578 40,00 31,72
3 1,027 -3,040 0,00 0,00
4 1,021 1318 0,00 0,00
3 1,010 10,034 0,00 33,32
6 1,018 5,182 20,00 0,00
] 1,007 -1.699 0,00 0,00
] 1,019 -3,282 0,00 0,00
4 1,013 -3.621 0,00 0,00
10 0,562 10,487 0,00 0,00
i1 1,030 -3.621 0,00 18,53
12 1,011 -10. 469 0,00 0,00
3 1,043 -10. 469 0,00 2400
14 0,604 -11344 0,00 0,00
13 056ag -11314 0,00 0,00
16 0,506 10,730 0,00 0,00
17 0,988 -10,813 0,00 0,00
18 0,547 11971 0,00 0,00
19 0,974 -11,863 0,00 0,00
20 0,978 -11,381 0,00 0,00
21 ngme 10,9638 0,00 0,00
22 0,980 10,948 0,00 0,00
23 0,976 11473 0,00 0,00
24 0,967 -11.303 0,00 0,00
23 0,973 10,772 0,00 0,00
26 0,954 -11.231 0,00 0,00
27 0,536 10,132 0,00 0,00
28 1.014 3,672 0,00 0,00
28 0,963 -11.479 0,00 0,00
3 0,933 12434 0,00 0,00

Total 26121 109,82
P Lose [MW] 1,80
() Loze [MVAr] 2023

No Caso 3 as perdas ativas e reativas foram iguais a 4,97
MW e 9,47 MVAr, respectivamente. Para o Caso 3, a geracdo
eoblica correspondeu a 66,94% da poténcia ativa produzida no
sistema.

No caso 4, a simulacdo foi realizada considerando
geradores DFIG com capacidade de operar com fator de
poténcia até 0,95 indutivo ou capacitivo e com velocidade do
vento igual a 14 m/s. No caso 4, as perdas ativas e reativas
foram iguais a 4,78 MW e 10,30 MVAr, respectivamente. A
geragdo eolica correspondeu a 66,99% da producdo de
poténcia ativa e a 35,88% da produgdo de poténcia reativa
total no sistema.

Considerando as simulaces anteriores pode-se observar
que no Caso 4, em relacdo ao Caso3, houve diminuicdo de
3,80% das perdas de poténcia ativa e um aumento de 8,77 %
em relacéo as perdas de poténcia reativa.

Ainda em relacdo aos resultados obtidos, observou-se uma
significativa diminuicdo das perdas de poténcia ativa do
sistema contribuindo economicamente para a operacdo da rede
elétrica. Essa economia foi alcangada quando comparada a
possibilidade de suporte de poténcia reativa por parte dos
geradores edlicos em relagdo a falta de capacidade dos
mesmos.



TABELA I11: RESULTADOS DE SIMULAGAO PARA O SISTEMA IEEE 30
BARRAS (VENTO = 10M/s, FP = 0,95)

Barra WV [pu] Angulo [F] | P Gerado [MW] | Q Gerado [MMVAr]
1 1,050 0,000 14107 0,00
2 1,041 -2081 40,00 2186
3 1,033 4,040 0,00 0,00
4 1,029 4032 0,00 0,00
3 1,013 10,007 0,00 EjIeN]
6 1,031 -3,366 80,00 2620
7 1016 -1.778 0,00 0,00
g 1,031 3,465 0,00 0,00
] 1,019 -8.743 0,00 0,00
10 0,599 -10,383 0,00 0,00
11 1,050 8743 0,00 13,51
12 1013 -10.488 0,00 0,00
13 1,039 10,488 0,00 1943
14 0,947 -11 362 0,00 0,00
13 0,942 -11.330 0,00 0,00
16 0,599 10,809 0,00 0,00
17 0,943 -10,843 0,00 0,00
18 0,950 11 842 0,00 0,00
19 0,679 11924 0,00 0,00
2 0,933 -11.651 0,00 0,00
21 0,083 -11,057 0,00 0,00
22 0,986 -11.037 0,00 0,00
23 0,980 11,326 0,00 0,00
p 0,973 -11379 0,00 0,00
25 (982 -10.877 0,00 0,00
2 0,963 -11.328 0,00 0,00
27 0,096 -10279 0,00 0,00
28 1,025 5,847 0,00 0,00
2 0,973 -11.379 0,00 0,00
3 0,064 -12314 0,00 0,00

Total 261,07 11430
Perdaz P [WMW] 1.663
Perdas Q [MVAr] 0,834
VI. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou a formulagdo de um fluxo
de poténcia 6timo com o objetivo de analisar a capacidade de
suprimento de poténcia reativa a partir de um conjunto de
geradores edlicos, verificando a colaboracéo a colaboragéo do
provimento deste servi¢o ancilar para a diminuic&o das perdas
ativas e reativas nas redes elétricas.

Para tanto foi considerado a andlise de um conjunto de
geradores edlicos DFIG (Doubly Fed Induction Generator)
com fator de poténcia podendo variar até o limite de 0,95
indutivo ou capacitivo em compara¢do com um conjunto de
geradores eolicos DFIG sem capacidade de suporte de
poténcia reativa.

Em todos os casos simulados é possivel verificar o
atendimento as restricfes técnicas impostas aos sistemas
elétricos e a diminuicdo das perdas de poténcia ativa quando
considerada a possibilidade de provimento de poténcia reativa
a partir dos geradores edlicos. Ademais, a diminui¢do das
perdas de poténcia ativa do sistema contribui economicamente
para a operagdo da rede elétrica.

Nesse sentido, a partir dos resultados apresentados,
verifica-se a viabilidade técnica e econbémica do suporte de
poténcia reativa a partir de geradores eélicos como prestadores
de servicos ancilares.
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