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Apresentacao

A Missédo do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS — é “Operar o Sistema
Interligado Nacional (SIN) de forma integrada, com transparéncia, equidade e
neutralidade, de modo a garantir a seguranca, a continuidade, a qualidade e a
economicidade do suprimento de energia elétrica no Brasil”, conforme enunciado em
seu Planejamento Estratégico desenvolvido em 2017. Este mesmo documento traz a
Visao a presidir o ONS neste mesmo periodo: “Ser uma organizacao inovadora,
integrada e articulada com o setor de energia, capaz de enfrentar os desafios com
autonomia e foco no interesse publico”.

O sentido da Inovacdo como atividade e objetivo do ONS abrange iniciativas
estratégicas ao longo de dimensdes institucionais, organizacionais e tecnoldgicas.
Este documento tem por eixo a dimensdo tecnolégica da Inovagdo anunciada no
ambito da Visédo que norteia o Operador. Em particular, no que se refere ao Objetivo
Estratégico #3 do Plano, a saber, “Garantir a seguranca eletroenergética do SIN face
as mudancas na estrutura da matriz elétrica, no perfil do consumo, e a significativa
introducdo de inovagdes” no setor, sem detrimento de suas contribuicdes para a
busca dos demais Objetivos.

De fato, o Setor Elétrico Brasileiro (SEB) encontra-se em um contexto singular,
guando convergem mudancas de ordem tecnolégica de porte, de ordem regulatoria,
de ordem socio-econdmica, e de ordem climatica. Esta situagdo levou o ONS a
empreender um trabalho piloto de gestdo tecnoldgica, cujos resultados estdo aqui
reportados.

Tal projeto foi desenvolvido em cumprimento & Acao Estratégica #15 do Programa de
Performance Organizacional 2017 do ONS, de elaboracdo de uma proposta ao
Regulador para formalizacdo da participagdo do ONS no Programa de Pesquisa &
Desenvolvimento da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (P&D da Aneel), visando
direcionamento de parte dos recursos para projetos de interesse sistémico
relacionados a Operacéo do Sistema Elétrico®.

Este relatério vem justamente atender ao Marco 2, “Elaborar Plano Diretor de P&D de
projetos de interesse sistémico”, que corresponde a 80% da acido e tem como prazo
de conclusao dezembro de 2017.

A preparacdo deste Plano Diretor de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico
(P&DT), ou, na linguagem do ONS, Plano Diretor de Desenvolvimento Tecnolégico
(PDDT), da sequéncia ao Marco 1 da mesma Acao, quando foi aprovado pela Aneel o
envolvimento formal do ONS em projetos de interesse sistémico em seu Programa
de P&D.

O projeto deste processo piloto de gestédo tecnoldgica foi apresentado ao Conselho de
Administracdo do ONS em 19 de maio de 2017.

! Esta Acgdo da sequéncia a proposta apresentada a Aneel em cumprimento da Agdo Estratégica #18 do Programa de Performance
Operacional de 2016, em dezembro de 2016.
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1. Introducéo

A questdo do Desenvolvimento Tecnoldgico no ambito do Setor Elétrico Brasileiro (SEB)
tem raizes historicas profundas. Um momento de referéncia um tanto mais recente pode
ser assumido como o da fundacdo do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel)
em janeiro de 1974, no Rio de Janeiro, em estreita vinculacdo com a Eletrobras. O Cepel
foi proposto pelo Ministério de Minas e Energia (MME) em 1971, e concretizado apds trés
anos de estudos, envolvendo quadros da Eletrobras e de Furnas, e especialistas
canadenses do Institut de Recherche de I’'Hydro-Quebec.

Tendo como principal mantenedora a Eletrobras, o Cepel, constituido como uma entidade
civil sem fins lucrativos, atendia as necessidades do SEB, em particular nas areas de
materiais, sistemas e andlises de redes elétricas, informatica industrial e automacao, e
ensaios de equipamentos elétricos. Além do financiamento pela Eletrobras e suas
coligadas, o Cepel contava também com financiamentos obtidos no exterior e no Brasil,
em sua maioria por intermédio da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep).

No inicio dos anos 80, além dos Grupos Coordenadores para Operacdo Interligada
(GCOQlI), a Eletrobras criou o Grupo Coordenador do Planejamento dos Sistemas Elétricos
(GCPS), todos organismos colegiados dirigidos pela empresa. Além de executores de
suas missdes-fim, 0 GCPS e o GCOI funcionaram também como féruns permanentes de
discusséo e validacdo de novas metodologias e técnicas de planejamento desenvolvidas
pelas empresas do setor e pelo Cepel, com apoio, quando pertinente, de Universidades e
firmas de consultoria.

A crescente complexidade do SEB e suas caracteristicas singulares — um parque gerador
predominantemente hidrico; multiplas bacias sob diferentes regimes de chuva, com a
inerente volatilidade das afluéncias; grandes reservatoérios de regularizacdo plurianual;
intercambios volumosos de energia entre as regides — demandaram o desenvolvimento
de sofisticados modelos proprios de planejamento da expanséo e da operagéo. A gestao
do Sistema Interligado Nacional (SIN) exigia, jA desde essa época, uma sofisticacao
tecnolégica de porte.

As reformas liberalizantes da 22 metade dos anos 90 trouxeram um novo quadro para
organizacao do Desenvolvimento Tecnoldgico do SEB.

Por um lado, na concepgéo do modelo, tal como definido pelo Projeto de Reestruturagéo
do Setor Elétrico Brasileiro - RE-SEB, estabeleceu-se que se deveria promover o
investimento dos agentes em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), com uma aliquota
compulséria de suas receitas para tal.

Por outro, foi estabelecida a CIDESE — Coordenadoria de Organizacdo do Instituto de
Desenvolvimento do Setor Elétrico (IDESE) — que tinha como principal desafio percebido
em sua pauta definir que ator da governanca do Setor cuidaria do planejamento do Setor.
Os relatos da época sugerem que a questdo da coordenacdo do P&D do Setor e a da
promocao da conservacdo de energia, o restante da pauta, ndo foram priorizadas. Nao
obstante, a decisdo quanto a distribuicAo das responsabilidades referentes ao
planejamento, ao P&D e a conservacgédo de energia ndo foi tomada até o final do RE-SEB.
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O IDESE terminou por ndo ser estabelecido, e, no aspecto que interessa a este
documento, a coordenacdo do P&D acabou por se tornar responsabilidade, na pratica, da
Aneel. Sucessivas analises da evolugcdo da chamada “carteira de P&D da Aneel” levaram,
desde entdo, a aperfeicoamentos em suas préticas, que seguem abertas a evolucéo e
refinamento.

E diante deste contexto institucional que se apresentam contemporaneamente
grandes desafios tecnoldgicos para a gestdo do SIN, associados a acelerada
transformacdo em curso na indastria da eletricidade, em escala global. Trata-se,
basicamente, de lidar com a integracdo de fontes de energia renovavel em volume
cada vez maior, com a introducdo de medidas de eficiéncia energética, com o
desenvolvimento de tecnologias para armazenamento de energia, com 0 surgimento
de novos atores econdmicos e sociais no setor, e com 0s consumidores assumindo

um papel cada vez mais ativo no sistema.

E um movimento com mudltiplos componentes superpostos, com desdobramentos de
amplo escopo, que colocam como necessaria uma revisdo da forma como o ONS
aborda a questdo do Desenvolvimento Tecnoldgico. E, como assinalado na Proposta
de Participagdo Formal do ONS no Programa de P&D da Aneel de dezembro de 2016,
um dos vetores centrais desta evolugdo estaria na participacdo do ONS nas
atividades desse Programa em diferentes niveis.

No que concerne a definicdo das grandes linhas estratégicas do Programa de P&D da
Aneel, o ONS propbs-se entdo a atuar como ‘influenciador’ do direcionamento do
programa, na forma de assessoramento do Regulador, por meio de sugestées a Aneel
quanto a politicas tecnolégicas e de gestdo da carteira de projetos de P&D, sob o
ponto de vista das necessidades de evolucado tecnoldgica e regulatdria percebidas no
ambito da Operacéo.

Para que os esforcos do Programa de P&D da Aneel tragam maiores beneficios para
o setor elétrico como um todo, o ONS considera que essas grandes linhas
estratégicas devem ser definidas por meio da interagdo e da coordenacdo das
agendas de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico com o0s demais atores
institucionais do setor, como a EPE e a CCEE, entre outros, sob a lideranca da Aneel.
Esta perspectiva se alinha com um dos Objetivos Estratégicos do ONS para 2018-
2022, de atuar de forma articulada e transparente junto ao Regulador e a EPE.

Na implementacdo das politicas definidas pela estratégia da carteira de P&D da
Aneel, o ONS propds-se a atuar como ‘interveniente’, estabelecendo temas
prioritarios para os Editais Estratégicos, sob o ponto de vista da operagdo para 0s
Editais Estratégicos, além de funcionar como instancia de suporte e orientacdo para
0Ss projetos das carteiras dos agentes.

No que diz respeito a participagdo do ONS em projetos do Programa de P&D da Aneel
desenvolvidos pelos Agentes, no ambito dos Editais Estratégicos ou dos Programas
de P&D das concessionarias, cujo foco se concentre no atendimento das
necessidades de evolugcdo das tecnologias em uso na Operacdo do SIN, o ONS se
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propds a atuar como ‘cogestor’, participando da governanca desses projetos,
provendo suporte técnico, intervindo quando pertinente, e/ou atuando como
colaborador tecnicamente preparado em interacdo com os demais participantes dos
projetos.

Quanto a participacdo do ONS na afericdo dos resultados do Programa de P&D da
Aneel, o ONS entdo prop0s participar junto ao Regulador como ‘avaliador’ da eficacia
(resultados dos projetos) e da efetividade (efeitos dos projetos no SEB) no &mbito da
Operacdo do SIN, seja em termos dos projetos concluidos, ou de perspectivas
apontadas pelos projetos em andamento e pelos resultados parciais até entdo
alcancados. O ONS ndo se propds a atuar nas avaliacdes de eficiéncia e de
compliance, responsabilidades da Aneel, assim como é a avaliacdo de desempenho
da carteira de projetos como um todo.

E como desdobramento previsto nessa proposta que o ONS desenvolveu este Plano
Diretor de Desenvolvimento Tecnolégico (PDDT), retomando ensaios realizados ao
longo de sua histéria. Edic6es anteriores do PDDT tiveram papel relevante na gestéao
do ONS, basicamente sistematizando o debate interno, e consolidando a agenda de
desenvolvimento tecnoldgico percebida pelos quadros das diversas Diretorias.

Agora, o PDDT tem o sentido de se tornar um instrumento nao s6 para orientacdo das
atividades e eventuais projetos locais do Operador, mas também como ordenador —
definindo prioridades e o timing — e referéncia de coordenacgéo para definicdo de uma
agenda de projetos sistémicos necessarios a evolucao da operacao do SIN.

E, embora o Plano a ser aqui apresentado se centre na agenda da operagdo do
sistema, vale desde logo registrar que as perspectivas aqui em pauta podem, sem
duvida, também serem consideradas em parte aspectos pertinentes a agenda da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), uma vez que a area de planejamento da
expansdo do SIN também é afetada pela transformagcdo em curso, existindo um
grande inter-relacionamento com a area de operagdo - o que reforga, inclusive, o
potencial de concepc¢éo e desenvolvimento de projetos em conjunto.

1.1. Ofoco deste Plano Diretor de Desenvolvimento Tecnolégico

No que concerne a gestdo da operagcdo do Sistema, além do advento da difusdo de
solugdes tecnoldgicas e novos arranjos empresariais em velocidade ainda incerta e
com provaveis diferencas regionais, ha ainda mudancas associadas as
transformacfes ao nivel do sistema fisico, tais como a reducdo da capacidade de
regularizacdo pelo sistema de reservatorios; a concentracdo da expansao hidrelétrica
em usinas a fio d’agua, localizadas principalmente na Amazbnia, com grande
sazonalidade de oferta; a complexidade e abrangéncia da configuragdo do sistema de
transmissdo, com grandes interligagcfes inter-regionais em corrente continua (CC) e
corrente alternada (CA); e o aumento da incerteza e descasamentos de prazos na
implantacdo de novas instalacbes de geracdo e transmissdo, criando configuracdes
provisorias e incompletas que tornam a operagdo ainda mais complexa.
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H& também, ndo se pode deixar de mencionar, a suspeita quanto a mudancgas no
regime de chuvas no pais, onde as chuvas em certas bacias estdo ha vinte anos
“abaixo da média”, tendo se chegado a uma situagédo ainda mais critica ao longo dos
ultimos cinco anos, o que coloca em questao se essa “média” ainda serve como base
para previsdes pelo ONS.

Esta combinagcédo de vetores coloca em xeque as formas sedimentadas de gestdo da
operacdo, agora sob o olhar de uma sociedade mais organizada e exigente,
empresarial e socialmente falando, que segue demandando o crescimento econémico
e o desenvolvimento sustentdvel do pais; e sob uma regulagdo complexa,
eventualmente ainda por ser atualizada frente a realidade em movimento, e sob a
guarda de multiplos atores institucionais (além da Aneel, hd a Ana e 6rgdos de
protecdo ao meio-ambiente e de populacdes tradicionais, entre outros).

Tal contexto levou o ONS, como dito, a considerar reorganizar as atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico (P&DT) sob sua orientagdo. Nesse sentido,
0 ONS realizou em 2016 uma pesquisa sobre estas atividades junto a Operadores em
diferentes paises, e levantou informagfes junto aos 19 membros do GO15 e em
trabalhos do Cigré.

O que se constatou foi que todos os Operadores do mundo estudados dispdem de
politicas de inovacdo e de instrumentos regulares para gestdo tecnoldgica,
formalmente estruturados e aprovados pela sua governancga e pelo regulador. Contam
com estrutura, equipes, procedimentos e critérios para realizar a gestao de seu
programa de P&DT.

Fato que vale destacar, ha Operadores nos EUA que realizam seu programa de P&DT
por meio da articulacdo com agentes e com entidades externas, usando fundos e
recursos disponiveis para esse fim, com um envolvimento menor de seus préprios
quadros. Outros Operadores montaram areas especificas de P&DT, sem prejuizo de
suas articulagbes com seu ecossistema de inovacao.

Estes resultados, entre outros, informaram o debate interno no ONS sobre o tema,
discutido ao longo de reuni6es do Comité de Desenvolvimento Techolégico e Gestao
do Conhecimento (CDTGC) e da Diretoria Executiva, tendo suas conclusbes de
encaminhamento sido levadas ao Conselho de Administracdo e conformadas, como
proposta para Aneel, no ja citado documento enviado ao Regulador em dezembro de
2016. Neste, apontava-se, justamente, para a conducdo de um processo piloto de
gestao tecnoldgica no ONS que levasse a elaboragdo de um PDDT em 2017.

A proposicéo foi de que este processo piloto funcionasse, como 0 home sugere, COmo
um primeiro exercicio de estruturacao da forma pela qual o ONS planejaria seu
desenvolvimento tecnoldgico. Ou seja, este trabalho, além de propiciar a preparacéo
de um “PDDT 20177, que estabelecesse os vetores de desenvolvimento tecnoldgico a
serem percorridos pela organizagdo, teria por objetivo dar inicio a um ciclo de
aprendizado no campo da gestédo tecnoldgica pelo Operador.
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Neste campo, as atividades anteriores do ONS vinham sendo conduzidas de forma
nao-sistematica, ainda que o ONS tenha buscado constituir um sistema
organizacional para gestao tecnolégica no inicio da década passada, e posteriormente
instituido o CDTGC. O CDTGC manteve-se como uma instancia de coordenacdo e
articulacdo de diversas das iniciativas associadas a desenvolvimento tecnoldgico, e
foi no ambito deste que o delineamento deste processo piloto foi discutido e validado.

Esse trabalho de gestéo tecnolégica, portanto, ndo se encerra com este PDDT. J& no
inicio de 2018 o ONS estara, além de conduzindo sua implementacédo, discutindo os
préximos passos para sua evolucao. Registre-se que, concomitantemente a este
processo, o0 ONS conduziu uma reestruturacdo organizacional, tendo definido uma
Geréncia Executiva, no ambito da sua Direcdo-Geral, responsavel pela gestéo
estratégica e pela gestdo da inovacdo (tecnoldgica) da organizacdo. Ha, portanto, na
nova estrutura, uma instancia executiva formalmente responsavel pela conducéo de
todo o processo de gestédo tecnoldgica, seja em termos de coordenagdo e execugao
de projetos, seja no que concerne a revisdo e aperfeicoamento da forma e do
conteudo da gestéo tecnoldgica no ONS.

1.1.1. O processo piloto de gestdo tecnoldgica e a estrutura deste documento

Este processo piloto de gestao tecnoldgica se desenvolveu em quatro fases, tal como
ilustrado na Figura 1.

Prioridadest “Grau@lmejado@ed

i ‘entranhamento’®
Vlgentes cultural@a®rganizagdo”

SPTO (*)
] h (ONS,EPE,z R
- 5 ) SN e oadma PDDT (*+) -
~> Preparagao  ; Instituicdes,PAgentes, (ONS) P (ONS) ;
b o Academialf |
| p
: - P4 |
*  Definir@@rticulacdodsica@ntre@®sE <+  Apresentarfs@uestdesd *  Articular@leformallidgica®?® *  Delinear@ropostas@leirojetos
objetivosERstruturas@e@artida@io de@ontextole@sk temporal@@emanda@R associados@s¢desPriorizadas
PDDT,®loFRoadmap Tecnoldgicol tecnologiaselevantes® oferta@eBolugbesk nol@xercicio®le@oadmapping
prospfec:voﬁ;ﬂloorkshop (mun(jo,BKrasH,IBle tecnologl;ja parall «  Deliberar@@omunicarsa
associado)@&IoBPTO ONS)a Operagaoio®IN resultados@otRoadmap
¢ Definiftemas@problemas@el *  Mapear/estabelecer@s e Estabelecerarrativas devidamente@lesdobrados@Em@
partida@araBPTO,@Martir@los? tecnologiasrioritarias® alinhandoBhotempo@si umPlanoDiretorziel
inputs ja@isponiveisdos@erados@Emp parafGestdo@afperagaol acOes@oRDNSmecessariask DesenvolvimentofTecnoldgico
2016,@mbparticular) doB INHicurto,@m édio®R altonsecugdo@ior
longoprazo) ‘visualizado’@omol

¢ Especificaresultados@sperados®E

estrutura@o®PTO necessdrioBhoRxerciciole

roadmapping
(*)Beminario@eRProspecgdolTecnolégica®lo@DNSE SPTO
(**)®lanoDiretor@le@esenvolvimentollecnoldgico

Figura 1: Processo Piloto de Gestdo Tecnoldgica no ONS - 2017
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Vale destacar dois aspectos expressos na Figura 1 como “pano-de-fundo”. Um se
refere as “Prioridades vigentes”, entendidas como um insumo a ser considerado ao
longo de todo o processo. Trata-se de destacar que o trabalho em gestédo tecnoldgica
reconhece e incorpora as orientacdes da Diretoria Executiva quanto as prioridades
estratégicas do ONS; os aspectos pertinentes dos resultados do Planejamento
Estratégico vigente e da “Performance Organizacional 2018” (PO 2018) associada, e
os do Plano de Acao para Jan2017-Dez2021; as discussdes e conclusdes do projeto
de reestruturacdo organizacional conduzido ao longo de 2017; e os resultados
parciais do trabalho em relacéo a Indicadores demandado pelo Aneel. Por outro lado,
em seu processo de elaboracdo o PDDT emanou aspectos e questbes que
eventualmente vieram a ser incorporadas as versdes finais do PE 2018-22 e do
Orcamento 2018. Houve uma real preocupacdo, ao longo de todo o processo, de
articular e coordenar os trabalhos de alta gestdo da casa, assegurando sentido
estratégico coerente para as agdes do ONS.

O outro aspecto a destacar na figura 1 se refere ao “triangulo azul” que acompanha,
por cima, todo o processo, identificado como uma representacédo visual do objetivo de
promover um crescente “entranhamento”, uma crescente incorporacao pelos quadros
técnicos do ONS da necessidade de uma dimensdo sistematica para o processo de
gestdo tecnoldgica. Sem nenhuma duvida altamente qualificados, os quadros técnicos
do ONS, nao obstante, ndo desenvolveram, no contexto do histérico organizacional ja
comentado, o hébito, a cultura de se envolver e promover o investimento em
progresso tecnoldgico de forma coletiva, sistematica e focada. Foi objetivo explicito
na concepcao deste processo piloto evidenciar, para estes quadros, a pertinéncia e
valor de uma acao coordenada, integrada e transversal a estrutura funcional na qual
trabalham.

As etapas descritas na Figura 1 descrevem como o processo piloto foi desenvolvido.

A etapa de “Preparacado” compreendeu ndo so6 os estudos e debates da segunda
metade de 2016, como o trabalho de concepgéo e validacdo do que seria 0 processo
em si em 2017. Aspectos relativos ao conteddo do Seminario de Prospeccao
Tecnol6gica do ONS — SPTO, foram identificados, debatidos e definidos, assim como
o sentido do exercicio de roadmapping e como este seria conduzido.

Em seguida, houve a realizagdo do SPTO 2017, em Maio-Junho de 2017, seguido
pela preparacdo e execucao do exercicio de roadmapping em Julho-Agosto. Os
resultados do SPTO contribuiram objetivamente para a elaboracdo do Planejamento
Estratégico, como uma das formas de incorporagdo de questdes externas a
preparacdo do Plano.

Em Setembro-Outubro houve a preparacdo dos anteprojetos e sua apresentagao para
comunidade de agentes e pesquisadores. Finalmente, Novembro e Dezembro foram
dedicados a preparacéao e validacdo deste documento PDDT.

O Capitulo 2 tratard, justamente, em maior detalhe, destes trés momentos do
processo.
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Em seguida, o Capitulo 3 resumird os resultados relativos ao cenario de referéncia
para evolucéo tecnoldgica do ONS gerado ao longo do processo.

O Capitulo 4 abordara as iniciativas e projetos tecnoldgicos do ONS, ao longo dos
vetores de desenvolvimento tecnoldgico apontados pelo processo, articulando
objetivamente as proposi¢cdes constantes do Planejamento Estratégico e do Plano de
Acdo com as propostas de projetos (“anteprojetos”) tecnologicos sistémicos a serem
considerados junto a agentes e atores académicos e instituicées de pesquisa, visando
propiciar a participacdo de projetos importantes para 0 ONS no ambito da carteira de
projetos de P&D da ANEEL.

Finalmente, o Capitulo 5 retomara a discussao sobre as perspectivas para o futuro
desdobréaveis desde o processo de preparacao deste PDDT, e da busca por uma nova
insercdo do ONS no ‘ecossistema de inovagéo’ tal como em curso no SEB.

O Apéndice traz a carteira consolidada das propostas de projeto de P&DT priorizadas
pelo ONS a serem levadas aos agentes e pesquisadores.
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2. O processo piloto de Gestédo Tecnologica 2017
2.1. O Seminario de Prospeccao Tecnolb6gica do ONS - SPTO 2017

O SPTO 2017 néo foi o primeiro seminario de prospeccédo tecnoldgica organizado pelo
ONS. Na verdade, um primeiro SPTO foi organizado em meados da década passada,
centrado em estabelecer um panorama mais amplo do que acontecia de relevante no
setor elétrico mundial. Foi um exercicio de prospec¢cdo de qualidade, que alargou a
cultura técnica dos quadros da casa, mas que nao se desdobrou em a¢fes coordenadas
e alocacéao significativa de recursos.

Um aprendizado oriundo do 1° SPTO foi justamente no sentido de que o evento deveria
ganhar desde sua concep¢do uma meta clara de incorporacdo do aprendido pelos
quadros do ONS para ser utilizado de forma imediata. No contexto do processo piloto de
gestao tecnoldgica pelo ONS, isso queria dizer servir de forma objetiva ao processo de

roadmapping e a elaboracdo do PDDT, sem desprezo de seu sentido mais geral de
oxigenar a conversagao tecnoldgica e estratégica na casa.

Dois aspectos destacaram-se no ambito do processo de design do SPTO.

Um, de que a estrutura conceitual subjacente ao SPTO deveria integrar as questdes
trazidas pelos desafios tecnolégicos e no ecossistema de negdcios do SEB, nao
necessariamente se alinhando as divisdes funcionais da estrutura organizacional do
Operador ou as disciplinas tradicionais da Engenharia Elétrica.

Entrevistas e debates sugeriram um arcabougo de base para organizagdo do evento na
forma da Figura 2.

O que se apontou com esta concepgdo foi que questdes tecnologicas na previsdo da
Carga e na gestdo da Geracdo caminhavam proximas na prética; que a Gestdo de Redes
em geral envolvia diferentes aspectos da gestdo dos sistemas elétricos; e que a
Operacdo em Tempo Real compreendia tanto seus problemas imediatos quanto a futura
integracdo, na Sala de Controle, de questdes antes pertinentes ao Planejamento e a
Programacéo.

Além disso, havia trés questdes transversais criticas que deveriam ser consideradas ao
longo de todo o evento: as perspectivas e desafios relativos a regulacdo e ao papel do
mercado na Operacdo; as dificuldades inerentes e crescentes na previsdo meteorolégica
em diferentes temporalidades (do muito longo prazo ao nowcasting), e seus
desdobramentos na previsdo de chuvas, vento e insolacdo, entre outros; e ao
desenvolvimento e difusdo da tecnologia da informagdo e da comunicagdo, com o
advento de solugdes em Inteligéncia Artificial, em computacdo e armazenagem na
‘nuvem”, em comunicagao direta entre equipamentos (M2M), inclusive pela internet
(Internet of Things), e outros.
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Figura 2: Entrelagamento Tematico de base para o SPTO 2017

O outro ponto destacado foi que os desdobramentos dos resultados do SPTO deveriam
ser cuidadosamente sustentados nos trabalhos a frente, cuidado que se refletiu na
conformacgdo de uma infraestrutura de relatores responsabilizados pela andlise e sintese
do apresentado no evento, e de uma infraestrutura de filmagem e tradugéo simultanea de
todas as apresentagfes e debates. E para que estes Ultimos pudessem acontecer com o
devido grau de instigacdo técnica, foi estabelecido ainda que haveria um Ancora em
todas as sess0Oes, apoiando a Coordenacédo das mesas, e provocando os apresentadores
e debatedores com questdes de alto nivel.

Assim, foram definidos os papéis especificos a serem considerados no SPTO, na forma:

= Keynote speakers — convidados de reconhecida lideranga técnica no Setor
mundial, tipicamente de TSOs e ISOs estrangeiros ou ja tendo feito carreira
nestes, com uma amostra ampla dentre os paises relevantes;

= Debatedores — convidados nacionais ou estrangeiros, de elevada competéncia
técnica, externos ao ONS;

= Chairman pelo ONS da sessdo — dada a relevancia estratégica do SPTO, as
sessofes teriam cada uma como Coordenador um membro da Diretoria Executiva;

= Ancora geral do evento — quadro nacional de exceléncia técnica indiscutivel,
externo ao ONS, com a missdo de “tensionar” o evento quanto as questdes
tecnolégicas e sistémicas vigentes, em um sentido positivo e construtivo;
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= Relator geral do evento — quadro nacional de exceléncia técnica indiscutivel,
externo ao ONS, com o papel de sintetizar os resultados do evento, ndo apenas
como participante e observador, mas também como fruto dos trabalhos das
demais relatorias;

= Relatores Técnicos por sessdo tematica — quadros do ONS especializados nos
temas e questdes em pauta;

= Relatores Técnicos por tema transversal — quadros externos especializados, com
suporte de quadros do ONS especializados nos temas transversais.

Todos os participantes foram devidamente instruidos antes do evento, quanto a seus
propdsitos e metas. Desta forma, conformou-se uma verdadeira “teia” de missbes e
responsabilidades, o que facilitou ao SPTO ter seus resultados devidamente absorvidos
pela organizagdo, e em especial pelos quadros que viriam a ser designados para o
processo de roadmapping. Decidiu-se, inclusive, que a culmindncia deste processo
deveria fazer parte da programacao do evento, como forma de engate objetivo do SPTO
com o processo de preparacdo do roadmapping.

A concepcéo geral do SPTO abrangeu ainda a critica questdo de datas e de insercado no
andamento das tarefas de rotina do ONS, reconhecidamente desafiantes. Os debates no
ambito do CDTGC apontaram para um calendario definido por “Capitulo”, a acontecer
semanalmente, e que tirava proveito de um feriado no més de junho para balancear uma
solucdo de compromisso entre a participagdo firme no SPTO e o atendimento as
demandas usuais sobre o0s quadros técnicos especializados da casa.

O processo de concepgdo e definicdo foi integralmente acompanhado pela Diretoria
Executiva (DE) do ONS, que manteve seu apoio firme e ininterrupto ao processo. De fato,
assumida a tarefa, 0 ONS empreendeu, no espaco de dois meses, um feito digno de nota
em termos de convocagdo e receptividade de grandes referéncias na gestdo da
Operacédo no mundo, montando o evento cuja programacéo final (realizada) esté ilustrada
na Tabela 1.

As sessdes foram do Capitulo 1 ao 4 realizadas no auditério da sede do ONS, no Rio de
Janeiro e acompanhadas em teleconferéncia por todos os Centros de Operacdo
Regionais no pais. A presenca de quadros do ONS e convidados foi elevada, e as
apresentacdes e debates unanimemente considerados de altissimo nivel.

Cabe destacar, dadas as consideracgdes até aqui feitas, o papel do “Capitulo 5”, um
evento de meio dia que reuniu todos os relatores na Sala do Conselho da sede, e que
estabeleceu a primeira sistematizagdo, para divulgacdo interna ao ONS, do material
gerado ao longo do evento, para debate e posterior reviséo.

Como se deu ao longo de todo processo, os resultados do SPTO foram apresentados a
DE, e o encaminhamento detalhado do processo piloto discutido e comentado por esta,
com consideragcbes e sugestdes de ajuste sendo incorporados pela coordenacdo do
processo piloto.
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Tabela 1: Programacao (realizada) do SPTO 2017

Data

o a Sessbes Tema Principais Participantes
Realizacao
16 de maio | Capitulo 1 | Overview dos Chairman: Luiz Eduardo Barata Ferreira (DGL)
2017 desaﬂgs_ Keynote speaker: Alain Stevens — GO-15
tecnolégicos R o _ _
para gestdo da Ancora: Mério Veiga Ferraz Pereira (PSR)
Operagéo de Debatedores: representantes ANEEL, MME,
Sistemas GESEL/IE/UFRJ; Dorel Soares Ramos (USP)
Elétricos no
mundo
1 de junho | Capitulo 2 | Gerenciamento | Chairman: Francisco José Arteiro de Oliveira
2017 de Carga e (DPP)
Geragdo Keynote speakers: Fortunato Villela (Elia
Group); Carlos Batlle (MIT)
Ancora: Mario Veiga Ferraz Pereira (PSR)
Debatedores: Cyro Boccuzzi (ECOEE); José
Francisco Pessanha (CEPEL); Paulo Cezar
Coelho Tavares (Solenergias); Luiz Augusto
Barroso (EPE); André Diniz (CEPEL)
8 de junho | Capitulo 3 | Gestado de Chairman: Alvaro Fleury da Silva (DAT)
2017 gedes, HVDC, Keynote speakers: Hervé Laffaye (RTE);
eguranca Suzana de Graaf (Entso-E); An Wen (CSG)
Elétrica e R o _ _
Eletrdnica de Ancora: Mario Veiga Ferraz Pereira (PSR)
Poténcia Debatedores: Antonio José Alvez Simdes
Costa (UFSC); lony Patriota (Tecnix); Marcio
Szechtman (Cepel)
22 de Capitulo 4 | Ambiente de Chairman: Ronaldo Schuck (DOP)
junho 2017 (T)peragaRo elm Keynote speakers: Shu Zhihuai (SGCC);
Se:npdo €al— | Kenneth Seiler (PIM); Enrico Maria Carlini
Ca a ? (Terna); Renato Céspedes (RC
onirole Consulting/Colombia); Raul Sollero (CEPEL);
Michael Staedler (Siemens)
Ancoras: Dorel Soares Ramos (USP) e Sérgio
Morand (ONS)
Debatedores: Raul Sollero (CEPEL); Jorge Luiz
Jardim (HPPA)
29 de Capitulo 5 | Concluséo Chairman: Istvan Géardos (DAC)
junho 2017 interna a0 ONS | i oy note speakers: Relator Geral: Dorel Sares
do SPTO ynote sb ' '

Ramos (USP); Relatores Técnicos (ONS);
Relatores Transversais (externos): Mauricio
Moszkowicz (UFRJ); Francisco de Assis
(UFCE); Mario Costa (Gartner Group)

Ancora: Mario Veiga Ferraz Pereira (PSR)

Encerramento: Luiz Eduardo Barata Ferreira
(DGL)

ONS PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO - PDDT 2017

15 / 82



2.2. O processo de roadmapping

Para a efetividade alcancada pelo exercicio de roadmapping ser adequadamente
compreendida, é preciso comecar com consideracfes sobre sua preparacdo. Foram
desenvolvidos varios trabalhos em paralelo ao longo dos meses de junho, julho e inicio
de agosto. Basicamente, estes trabalhos tomaram a forma de dois vetores.

O primeiro estd associado a escolha e a definicdo final de metodologia, espaco,
infraestrutura e meios para realizacdo do exercicio em si. Este trabalho, de fato iniciado
antes mesmo do SPTO, ganhou velocidade e foco & medida que o evento se aproximava,
envolvendo forte suporte da Assessoria de Planejamento e Comunicacéo (APC) do ONS.

Basicamente, acompanhando a forma preconizada pelo estado da técnica no tema, a
metodologia adotada para o roadmapping tecnolégico compreendeu um trabalho de
reflexdo, debate e conclusao apoiado em um template conceitualmente estruturado para
orientagdo do trabalho. Sobre este template, os participantes foram, gradativamente,
registrando suas proposicoes, na forma de post-its preenchidos por notas curtas a serem
afixados no template fisico central, configurando assim uma base visual de registro
partilhada por todo o coletivo. Tal abordagem exigiu, portanto, o desenvolvimento de uma
infraestrutura fisica adequada para o desenrolar dos trabalhos, atividade sob os cuidados
da APC.

O outro vetor se refere a preparagdo dos 30 (trinta) técnicos do ONS participantes do
roadmapping, ou, no jargdo do processo, os roadmappers. Definidos os critérios pela
coordenacgdo do processo piloto, estes técnicos foram escolhidos pela DE, e envolvidos
em seguidos exercicios de preparacao e envolvimento.

Foram organizados dois seminarios em julho, um para recuperacdo do trabalho dos
relatores, ja nos termos do exercicio de roadmapping; e outro de aguecimento, com a
apresentacdo de diversos insumos para o debate durante o exercicio, inclusive resumos
sobre os resultados do processo de Planejamento Estratégico do ONS e de aspectos de
seu Plano de Acao, e uma palestra pelo presidente da EPE, sr. Luiz Augusto Barroso,
que apresentou de forma objetiva o Plano Decenal de Expansao de Energia 2026 - PDE
2026, insumo critico para o exercicio.

Durante a realizagdo dos eventos de roadmapping, os roadmappers foram divididos em
cinco Mesas, ou seja, em grupos de seis pessoas em cada uma. Esses grupos foram
propositadamente compostos de forma heterogénea, em termos de é&rea de
especializagdo, instancia organizacional onde trabalham, idade, tempo na organizagéo, e
género. Pode-se dizer que as Mesas ficaram homogéneas em sua diversidade. Assim,
buscou-se aproveitar o trabalho em inovagcdo como uma oportunidade a mais de
promover a integracdo da organizagao, tal como preconizado na Viséo.

Uma pequena equipe da coordenacdo do processo piloto participou do Citenel/Sneel em
Jodo Pessoa, PB, apresentando ao Setor os resultados do SPTO e o trabalho de gestéo
tecnolégica em curso no ONS, ao mesmo tempo que se inteirou dos produtos mais
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recentes oriundos da carteira de P&D da Aneel e dos resultados do trabalho sobre o
Roadmap Tecnoldgico geral do SEB, coordenado pelo CGEE, entre outros?. Um relato
sobre estes foi feito para os participantes do roadmapping na abertura do primeiro dia.
Vale notar que os resultados do exercicio de roadmapping pelo ONS se mostraram bem
alinhados com o que foi exposto e apresentado até aquele momento em termos de
resultados do trabalho coordenado pelo CGEE.

O template final do Roadmap para o exercicio compreendia sete linhas, referentes as
Categorias de referéncia, e cinco colunas, associadas ao eixo de tempo de referéncia,
com uma coluna para o momento presente, trés colunas associadas aos triénios
subsequentes, e uma coluna ao “longo prazo” (isto &, de 2027 em diante). (Veja
Figura 3).

Hoje (2017) /

Categorias 2018-2020 2021-2023 2024-2026 2027 em diante

ja em curso

Motores de Mudanga

Desafios

Oportunidades
Tecnolégicas e
Sistémicas Relevantes

Tecnologias/Produtos/
Sistemas Prioritarios

Projetos de P&D

Demandas/Orientagdes
para configuragdes
fisicas do SEB

Demandas/Crientagbes
para Regulagéo

Figura 3: Template do Roadmap Tecnoldgico prospectivo
As Categorias foram assim definidas:

= Motores de Mudanca — referente a quais as mudancas relevantes no contexto
para a Operacgéo do SIN;

= Desafios — referente a quais os desafios para Operacdo do SIN, desde a
perspectiva do ONS;

= Oportunidades Tecnoldgicas e Sistémicas — referente a quais as oportunidades
disponiveis ou em processo de consolidacao;

20 projeto “Prospecgdo Tecnoldgica no Setor Elétrico”, patrocinado pela ANEEL, e coordenado pelo CGEE, visou definir uma estratégia
para o Programa de P&D do Setor Elétrico Brasileiro (Lei n2 9.991/2000), de forma a gerar, com maior eficiéncia, resultados mais
efetivos, por meio da identificacdo e da selecdo de tematicas de PD&I no Setor Elétrico. Ou seja, o projeto teve o sentido de
estabelecer solugdes possiveis para superagdo dos futuros desafios do setor, por meio de agbes priorizadas de CT&I, a serem
conduzidas de forma a otimizar os recursos disponiveis.
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= Tecnologias/Produtos/Sistemas Prioritarios — referente a quais as Tecnologias
(e/ou produtos e/ou sistemas) que o ONS precisa;

= Projetos de P&D - referente a quais os projetos de P&DT necesséarios e
prioritarios para o ONS;

= Demandas/Orientacdes para configuracdes fisicas do SEB — referente a qual a
estrutura (fisica) o SEB deveria desenvolver (ou seja, por exemplo, orientacdes e
sugestdes para a EPE e outros);

= Demandas/Orientacdes para a Regulacédo — referente ao que seria necessario em
termos de evolucdo da regulacéo para a Operacdo do SIN (ou seja, demandas e
pauta relevante para Aneel, Ana, e outros reguladores).

Como se pode constatar, o trabalho configurou-se, de fato, como um exercicio de
roadmapping ‘customizado’ para o ONS, em seu momento presente, voltado
centralmente para constituicdo de uma agenda voltadas para o PDDT. Tratou-se de
aportar a proficiéncia técnica reconhecida dos quadros do ONS, e as contribuicdes do
SPTO e de outras fontes, a um momento de debate e definicdo, que conseguisse traduzir
uma posicdo consistente e coerente relativa ao desenvolvimento tecnologico do
Operador.

O exercicio em si ocorreu ao longo de trés dias, e teve a estrutura apresentada na
Tabela 2.

Tabela 2: Estrutura (realizada) do exercicio de roadmapping

D_ata ~ Sessbes Objetivo Estrutura da Sesséao
Realizacdo
9de Sessdo 1 | Estabelecer um Manha:
azggls;o RCe ?gfg :]che,f - Abertura; insumos desde o
CITENEL/SNEEL;
- Trabalho nas Mesas: Motores de
Mudanca; Desafios; Oportunidades
Tecnoldgicas e Sistémicas; preparacao
das apresentacdes por Mesa.
Tarde:
- Apresentacfes por Mesa;
- Debate em plenaria: “o Cenario a ser
considerado”.
16 de Sessdo 2 | Delinear um Manha:
azgcc)) 15;0 E(;ggﬁ:g) - Abertura; apresentacéo da versao
ap consolidada do Cenario a ser considerado;
tecnoldgico
prospectivo - Trabalho nas Mesas: Proposi¢cdes
desde o Cenario | convergentes quanto aos
considerado produtos/tecnologias/sistemas necessarios
ao ONS ao longo do tempo; enunciados
dos projetos a serem estabelecidos para
dar conta dos desafios considerados ao

ONS PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO - PDDT 2017 18

/

82



longo do tempo; estabelecimento de
Narrativas destacadas vinculando desde
0s Motores de Mudanca (aqueles definidos
como 0s mais criticos) até as propostas de
projetos; preparacdo das apresentacdes
por Mesa.

Tarde:

- Apresentacfes por Mesa: l6gicas e
proposicdes de Narrativas;

- Debate em plenéria: delineamento de
uma 12 versao do Roadmap Tecnoldgico
prospectivo do ONS; consideracdes e
comentarios para sua consolidacéo.

23 de Sessao 3 | Conclusédo do Manha:

agosto exercicio de ~ ~
9 - Abertura; apresentagéo da versao

2017 ::%iir;iaéipallggc; das cons_olidada das Narrativas a serem
e consideradas por todos;
Narrativas;
priorizagédo de - Trabalho nas Mesas: percorrer as
projetos (Blocos | Narrativas consolidadas, para checagem e
Temaéticos). propostas de ajuste; comparagao entre

propostas de projeto e priorizacdo de
Blocos Temaéticos; preparacéo das
apresentacdes por Mesa;

- Apresentacdo pelas Mesas de suas
proposicdes e debate em plenaria:
configuracao final do Roadmap
tecnolégico prospectivo do ONS, com
Blocos Temaéticos priorizados.

Foram dias de trabalho bastante intenso, sucedidos pelo esforco da coordenagéo do
processo piloto para assegurar a consisténcia e o efetivo processo de proposicdo e
debate na sessdo seguinte, sintetizando os resultados e encaminhando as discussdes
subsequentes.

As narrativas elaboradas, tratando desde os motores de mudanca até as propostas de
projeto, acompanharam e assumiram os desafios de priorizagdo impostos as Mesas de
trabalho e a plenaria. Motores de mudanca foram destacados como mais relevantes e
considerados em sua incidéncia ao longo do tempo, e desdobrados quanto aos desafios
associados. Os resultados conformaram um ‘cenario de referéncia’, cuja sintese sera
apresentada no Capitulo 3 deste documento.

O processo de trabalho em si conduziu a um ajuste no resultado final do trabalho: a
profusdo de propostas de projeto proximas desde as Mesas de trabalho levou a prépria
plenéria de roadmappers a sugerir uma organizacdo agregada dos projetos de cunho
temético semelhante. O resultado final do processo de roadmapping pode, assim, ser
resumido em um conjunto de Blocos Teméticos de projetos priorizados, cujo
detalhamento em conteudo seria feito na etapa de desenvolvimento do PDDT.
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Parte dos Blocos priorizados, entretanto, se referia a questdes associadas a simulacéo e
formulacdo de solucbes de regulacdo. Seu desenvolvimento, entretanto, escapa as
competéncias centrais do Operador, e, portanto, reconhecida sua elevada prioridade,
foram entendidos como passiveis de serem apresentados para a comunidade de agentes
e pesquisadores como objeto para engajamento imediato em projetos de P&D. Registre-
se gque a proposicao de tais estudos se alinha com uma das vertentes de colaboracéo
com a Aneel almejada pelo ONS, a saber, a de colaborar com o Regulador no sentido de
apontar para caminhos de pesquisa e desenvolvimento pertinentes a evolucao regulatoria
necesséria no novo ambiente do SEB.

A sintese deste resultado estd ilustrada na Figura 4.

Arquitetura@le@Dados@X apacidadel PDTouro

BTE@uro

4

Analitica

BT1 Ferramentas@leFApoioE@ecisdoEmTempo
RealE2018-2020)

BT2 Previsdo@le@nsolagdo®®/ entof2018-2020)1
+MMeteorologia®Elima

BT3 Ferramenta@e®lanejamento@q
Programacgdo{2018-2020)

BT4 Ferramentas@paraPlanejamento@iGestdol

daRedelElétricafHibridad2018-2020)

BT5 PrevisdoRlefarga2017:2018-2020)

PMUBAVidefAreallProtecid o ontrole®a

BT6 .
Automacgadod2018-2020)
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2020) instituicdes,@Wniversidades,?

Centros@e®Pesquisa).

Smart@Grid®A0TH2024-2026)

Figura 4: Blocos Tematicos priorizados

O processo de formulacdo deste PDDT teve, justamente, tais Blocos Tematicos
priorizados como pauta de partida.

2.3. A preparacdo de propostas de projetos de P&DT para a carteira da Aneel

A etapa final do processo piloto de gestdo tecnolégica centrou-se na elaboracdo da
carteira de propostas de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico a ser
apresentada pelo ONS a Aneel, aos agentes, e a académicos e pesquisadores que
possam se interessar pelos temas considerados. Como j& observado, o PDDT nasceu
tendo como insumos os trabalhos do ONS no a&mbito do Planejamento Estratégico e do
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Plano de Acdo Jan2017/Dez2021; mas em seu processo de desenvolvimento buscou-se
avancar com propostas ousadas de projetos tecnolégicos sistémicos percebidos como
necessarios, a partir da ‘cenarizagéo’ quanto ao que esperar de mudangas ao longo do
tempo.

Como indicado na Introducéo, dentre os diversos papéis que o ONS se propfe a assumir
junto ao programa de P&D da Aneel esta o de funcionar como interveniente e de ‘cogerir
projetos. De fato, dada sua presente missdo institucional, ndo é pertinente ao ONS
estabelecer uma grande area de desenvolvimento de projetos de P&D; mas ja ficou
definido com a Aneel que o ONS tem de fato um papel a cumprir na governanca do
Desenvolvimento Tecnolégico do SEB, em particular no que se refere as questbes
sistémicas. Sua carteira de propostas de projeto, portanto, tem por objetivo buscar
ressonancia junto a agentes e pesquisadores do pais, em particular buscando nos
primeiros, de forma solitaria ou em consércio, 0s recursos para desenvolver tais projetos.

Tais projetos estdo, neste PDDT, portanto, estabelecidos como propostas, ou
anteprojetos. O detalhamento de tais propostas em projetos concretos pressupde,
justamente, um trabalho conjunto com 0s parceiros que queiram se engajar em sua
preparagdo, com os devidos ajustes e extensdes por estes considerados relevantes.

O processo pela qual tais propostas foram estabelecidas apos a priorizacdo dos Blocos
Tematicos pelo exercicio de roadmapping pode ser ilustrado pela Figura 5.
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Figura 5: O processo de desenvolvimento da carteira de propostas de projetos do PDDT
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As propostas de projeto relativas a Regulacao ja foram rapidamente comentadas, e serdo
retomadas em detalhe adiante, no capitulo 4; cabe agora tecer algumas observacbes
quanto aos demais Blocos Tematicos, assumidos como os vetores de desenvolvimento
tecnoldgico priorizados pelo ONS.

Apbs o reporte e validacdo dos resultados do processo de roadmapping junto a DE,
procedeu-se ao trabalho de detalhamento de propostas de projetos em cada um dos
Blocos Tematicos priorizados. Para tal, pequenos grupos de especialistas do ONS,
apoiados por um participante externo convidado, reconhecido como altamente
competente por todos; e com o suporte da coordenagdo do processo piloto;
desenvolveram, em debate, de 3 a 4 proposi¢cbes consideradas as mais prioritarias, no
tema do Bloco, para o ONS.

Todas as 7 reunibes foram também acompanhadas por um representante do assim
chamado “Bloco Tematico ouro”, cujo tema era “Arquitetura de Dados e Capacidade
Analitica” — assunto, como visto desde o SPTO, transversal a todas as areas e temas, e
eleito unanimemente, durante o roadmapping, como prioridade maxima em termos
tecnolégicos da organizacao, pela centralidade da questdo do volume, heterogeneidade e
complexidade crescente dos dados necessarios ao Operador, e do advento das novas
tecnologias digitais “inteligentes” (dai o adjetivo “ouro” com que foi agraciado).

A reunido do “Bloco Tematico ouro” reuniu os especialistas do ONS no tema, e
representantes de todos os outros Blocos Temaéticos, para apresentacao e discusséo das
propostas de projeto associados ao tema. E importante reforcar, como destacado pelos
préprios participantes da reunido do Bloco, que o proposto ndo foram projetos de P&DT
da “area de Tecnologia da Informacao”, mas sim de toda a organizacgao, tal seu carater
critico (pelo lado de ‘ndo poder faltar’) e estratégico (pelo lado de ‘o que pode trazer’)
para o futuro do ONS. N&o obstante, como a Figura 7 sugere, parte do considerado pelo
debate no &mbito do Bloco se encaixava melhor no Plano Diretor de Tecnologia da
Informacéo, e ndo no PDDT — sempre assegurando a coeréncia e consisténcia entre as
duas iniciativas, tal como sugerido pela seta que as conecta.

Vale aqui registrar que, ao final do processo, a comunidade do ONS diretamente
envolvida nos trabalhos de gestéo tecnoldgica ja tinha ultrapassado o primeiro time de 30
roadmappers, envolvendo, ao longo dos trabalhos no ambito dos Blocos Tematicos,
outros quadros técnicos, todos devidamente apresentados aos métodos e resultados do
piloto até ali. O crescente “entranhamento cultural” das questdes tecnolbgicas
contemporaneas, e de seu tratamento sistematico pelo ONS como atividade necesséria
ao Operador, foi de fato trabalhado ao longo do processo, primeiro pela promogéo dos
resultados do SPTO na organizacdo, e depois pela ardua tarefa coletiva de analisar,
debater, priorizar e propor.

Os resultados foram apresentados para a DE, que validou o encaminhamento adotado e
seus resultados, e autorizou a sua primeira exposi¢do para a comunidade de agentes e
académicos e pesquisadores. Assim, com a presenca da Aneel por teleconferéncia, nos
dias 9 e 10 de outubro de 2017 o ONS apresentou sua carteira de propostas de projeto
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em eventos com o0s agentes (dia 9) e com académicos e pesquisadores (dia 10). Para o
dia 9, foram convidados agentes relevantes de geracado, transmisséo e distribuicdo, e
empresas de consultoria e de servicos para o SEB. Para o dia 10, foram diretamente
contatados Escolas de Engenharia, Programas de Pés-Graduacao, Centros de Pesquisa,
Institutos Tecnoldgicos, e outros.

Os eventos receberam excelente retorno, e confirmaram como adequada a configuracao
de vetores de desenvolvimento tecnoldgico e de uma primeira carteira de projetos no
ambito do PDDT, ponto de partida para conducdo, pelo ONS, de renovado esforco em
Inovagéo ao longo dos proximos anos.

3. Cenaério de referéncia para evolucéo tecnoldgica do ONS
3.1. Cenario: motores de mudanca destacados ao longo do tempo

O trabalho de ‘cenarizacao’ ocorrido durante o exercicio de roadmapping teve como pano
de fundo o que se chamaria, na literatura em gestao, de “a conversacao estratégica” em
curso na organizacdo. Trata-se, em linhas gerais, de reconhecer o papel, na configuracao
de uma ‘visdo estratégica’ na organizagao, ou seja, sobre a relagao entre seu processo
almejado de evolugéo e o contexto em que funciona, de praticas discursivas presentes
nas conexdes cotidianas entre a alta gestdo e a geréncia sénior, e entre esta e seus
gerentes e colegas em geral. Tal “conversagao” ja contribuira para conformacgao dos
Desafios identificados no Planejamento Estratégico vigente. Essa pauta foi apresentada,
como ja observado, como insumo para 0 exercicio de roadmapping durante o
‘aquecimento’ para o trabalho.

Sendo uma organizacao intensa em conhecimento, profundamente tecnolégica, e imersa
em um ambiente onde a regulacdo e a configuracdo fisica do sistema influem e
conformam cotidianamente varias decisfes, o0 ONS tende a ter uma “conversacao
estratégica” permanente. O processo de roadmapping e de elaboracéo das propostas de
projeto trouxe, nesse contexto, uma oportunidade Unica para que se organizasse um
resultado coletivo acordado sobre a natureza e o timing dos aspectos do contexto em
curso, e, no processo, se mobilizasse amplo suporte para acao proativa pelo ONS diante
dos desafios apontados.

Estes aspectos estiveram presentes no processo de ‘cenarizagao’. Os Desafios listados
no Planejamento Estratégico foram retomados nas discussdes, e seu real conteddo e
ocasido de ocorréncia debatidos. Alguns termos técnicos tiveram seu contetdo debatido
e definido; novas classificagdes foram criadas quando necessario.

Os quadros técnicos envolvidos tiveram que desenvolver coletivamente as implicagcbes
da pauta considerada — com os conhecidos custos (tempo, esforco, tensédo, desgastes) e
ganhos (robustez dos resultados, lastreados em uma posicdo coletiva; diminuicdo da
dispersao das ideias, com arrefecimento de posi¢cdes inicialmente extremas; formagéo de
senso de missdo coletiva partilhado; entusiasmo e engajamento) que debater e buscar
concluir com colegas impde.
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Questao fundamental, tiveram que definir quando tal e qual questao se tornaria critica, e,
portanto, quando e como deveria 0 ONS desenvolver iniciativas de pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico para lidar com ela.

Este PDDT contribui, assim, por sua vez, para a gestdo estratégica do ONS, ao
estabelecer uma priorizacdo no ambito de sua agenda tecnolbgica, a partir de premissas
explicitas sobre o andamento esperado do ambiente, de forma coerente com o seu
Planejamento Estratégico.

Registre-se que nao se trata de congelar um portfélio dado de projetos, mas de definir
gue, seguindo firmes as premissas assumidas sobre o ambiente, deve-se seguir esta
priorizacdo; mas que, se 0 contexto mudar, entdo também a priorizacao proposta precisa
ser revista. O ONS assume, desde logo, que a gestdo tecnoldgica é um processo
dindmico; e, nesse sentido, compreende a natureza potencialmente mutavel do contexto
e, portanto, a propriedade de acompanhar de forma sistematica sua evolucdo e de rever
énfases e determinagdes quando necessario. Seu renovado processo de gestédo
tecnolégica nasce e deve se manter flexivel, capaz de lidar com fatos e caracteristicas
emergentes da realidade.

Este capitulo aborda, portanto, o cenario conformado pelo exercicio de roadmapping
deste ano, com uma apresentacdo objetiva dos principais “motores de mudanga”
identificados e destacados pelo exercicio, que serviram de referéncia para a priorizagéo
estabelecida para os projetos propostos.

Sdo quatro os momentos considerados, em segmentacdo influenciada pelo template
adotado para preparacdo do Roadmap:

a) O momento presente, 2017, onde foram destacados motores de mudanca ja em
curso; na verdade, tendéncias percebidas como perenes para todo o futuro visivel
a frente;

~

b) O triénio imediatamente a frente, 2018-2020, cujos motores de mudanca
demandam agdes a serem conduzidas no mesmo triénio;

c) O triénio seguinte, 2021-2023, cujos motores de mudanca também demandam
projetos, de natureza preventiva, em 2018-2020;

d) E, em uma simplificacdo associada as proprias considera¢fes oriundas do
exercicio de roadmapping, um “longo prazo”, associado a 2024 e anos seguintes.
Como se vera, aqui os motores de mudanca se referirdo a uma verdadeira
reconfiguracdo do SEB, 0 que sugere que se organizem projetos no triénio 2021-
2023, dando continuidade aos de 2018-2020, para que o ONS se prepare para
esse ‘mundo novo’. Consideragbes sobre tais proposi¢cdes para o futuro seréo
desenvolvidas no capitulo 5 deste documento.

A Tabela 3 resume em uma tabela quais foram os motores de mudanca destacados por
periodo.
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Tabela 3: Motores de Mudanca destacados por periodo

2017 2018-2020 2021-2023 2024 em diante
‘Momento presente’; ‘Futuro ‘Futuro

o . . P “Longo prazo”
Tendéncias perenes imediato proximo

Aumento da quantidade,
diversidade e
complexidade dos
dados.

Aproximacéao
mercado-
operacao;

Aumento da
granularidade da
precificagéo -
preco horério /
semi-horéario.

Crescimento da
Geracao Edlica
concentrada
regionalmente
(2021-2023);

Expansao da
Geracao Solar
centralizada.

Geragédo Solar
Distribuida (‘rooftop
solar)); mais adiante,
Geracao Distribuida
em Larga Escala;

Difusdo de
‘Prossumidores’;

Inicio da penetracéo
do veiculo elétrico;

Aumento relevancia
DSOs;

Mais adiante, difusdo
dos microgrids;

Elevada penetragéo
de fontes renovaveis.

Reducéo da capacidade
de regularizagéo dos
reservatorios (Interdicao
aos grandes
reservatorios);

Uso multiplo da 4gua
nas bacias hidrograficas

Entrada dos elos
CC conectados a

Comercializagdo
de energia por
oferta de preco /

Expansédo Smartgrid;

Difuséo de solucdes
“Internet das Coisas”

> adiante, no futuro uma mesma Formacé&o do (IoT);

proximo, uso multiplo da as/re_a geo- preco pelo Mais adiante,

geracdao hidrelétrica; Operacao. das Coisas’ (GoT).

Maior severidade das

restricbes ambientais;

Mudancgas Climaticas.

o Solugdes de
Combinacéo armazenamento
varias fontes de | yiaveis em larga
3 3 geracao / escala (baterias, pump

Egpansao da Geracgao Advento de storage);

Edlica. novos atores _ _
(Agregadores Mais adiante,

Aumento da
complexidade operativa.

de demanda e
de geracéo).

consolidacdo do
armazenamento de
grande porte.
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3.2. Momento presente: tendéncias ja em curso

Dentre os motores de mudanca mais significativos j& em curso, destaca-se de partida o
aumento da quantidade, diversidade e complexidade dos dados a serem tratados pelos
sistemas e modelos do ONS.

Diversas formas de digitalizacdo da geracdo e transmissdo de dados, de diferentes
origens e usos, em diferentes temporalidades (do tempo real ao muito longo prazo),
apontam para uma explosdo nas necessidades de integracdo e andlise de grandes
volumes de dados, ndo s6 em termos de captura e armazenamento, mas também de
facilitar e mesmo de eventualmente se automatizar a tomada de decisdo. H4 necessidade
e espaco para consideracdo de diferentes solucbes em Tecnologia da Informacéao (TI)
para suporte aos processos do Operador, inclusive quanto a se tirar proveito da
integracdo direta pela internet entre “coisas”, tais como equipamentos e dispositivos.
Além disso, o potencial tecnolégico neste campo abre a possibilidade de oferta de novas
opcdes de obtencgdo e acesso a aplicagdes e informacgdes a diferentes atores do SEB.

A onda tecnolégica em curso no ambito da Tl aporta desafios e possibilidades de amplo
espectro e profundidade para o ONS, e reforca a necessidade de uma estratégia
coerente para evolugdo de sua arquitetura digital, de forma articulada com o ecossistema
digital do SEB, e assegurada a seguranca cibernética de toda a cadeia, inclusive em
termos de deteccao e resposta a incidentes nesta area. Nos debates para a ‘cenarizacao’
associada aos motores de mudancga relevantes para o Operador, este forte deslocamento
da intensidade do uso de dados, e das possibilidades propiciadas pela evolugcéo
contemporanea da TI, para um patamar superior, apresentou-se como um vetor central
consensual da transformacdo das atividades da organizagdo. Como se observa com
humor nas conversas sobre negdocios em geral, “dados s&o 0 novo petrdleo”.

BN

Um segundo motor de mudanca ja em curso se refere a composi¢cdo de diferentes
aspectos a atingir a légica de funcionamento da operacdo do SIN no que se refere ao
parque de geracao hidrelétrica. Ha a reducdo da capacidade de regularizacdo pelos
reservatorios, com a interdicdo aos grandes reservatérios, a maior severidade das
restricbes ambientais, e 0 uso multiplo da 4gua nas bacias hidrograficas. Ha ainda a
considerar as mudancas climaticas e seu impacto nos regimes de chuva e vazao.

Estas mudancgas apontam para desafios em termos de aprimoramentos necessarios em
varios aspectos da gestdo da operagdo do SIN, diante da reducdo da inércia e da
‘controlabilidade’ do sistema, ao mesmo tempo em que se mantém a necessidade de
garantir seguranga elétrica e energética no atendimento da ponta, mesmo com a
crescente penetracdo da geracgéo edlica e, mais adiante, solar. E isto em um contexto em
gue se observam concomitantemente mudancas no perfil de carga.

De fato, um terceiro motor de mudanca destacado como tendéncia critica é a expansao
da geracdo edlica no pais®. Ainda que haja algum arrefecimento na taxa desta expanséo

3 0 PDE 2026 estima para 2021 uma participagdo na geragdo de 25% das fontes renovaveis, e de 30% em 2026. A geragdo hidraulica

sairia de 60% de participagio em 2021 para 52% em 2026. A capacidade instalada de energia a partir da geracio distribuida > O PDE
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ao longo do préximo triénio, jA no momento atual se colocam desafios para o
aprimoramento na previsdo da geracdo edlica, inclusive na representacdo e tratamento
das incertezas associadas a fontes renovaveis. E, novamente, com desafios
consequentes para a previsdo de carga, para a controlabilidade do SIN e para a garantia
da seguranca elétrica e energética do atendimento na ponta.

Finalmente, e certamente ndo menos importante, o0 cenario presente impde um aumento
na complexidade operativa do SIN, com necessidade de tratamento de um grande
volume de dados heterogéneos e aumento da sobrecarga cognitiva nas atividades do
pessoal da operacdo em tempo real. Dadas as possibilidades aportadas pela TI
contemporanea, cabe, por outro lado, aumentar a granularidade e a acuracia na
representacdo do sistema, de maneira a melhor informar a tomada de decisdo na
operacao.

Em uma sintese, tem-se, portanto, que o exercicio de ‘cenarizacdo’ destacou como
imediatamente criticos e tendéncias perenes na evolucdo do contexto para o Operador, a
questdo do aumento da complexidade, quantidade e variedade dos dados a serem
considerados pelo Operador; a reconfiguragdo das circunstancias para o uso da agua na
operacdo do SIN; a expansdo da geragdo eolica, com sua variabilidade intrinseca; e o
aumento da complexidade operativa, em particular na operagdo em tempo real. As
respostas em termos de propostas de projetos diante dos desafios derivados seréo
tratadas no proximo capitulo desde documento. Antes, porém, cabe apontar os motores
de mudanca destacados ao longo dos proximos triénios.

3.3. 2018-2020: a entrada dos elos de Corrente Continua e a aproximacgao entre
Operacédo e Mercado

Em suas consideragfes sobre o cenario para o proximo triénio, o0 ONS destaca dois
motores de mudanca a serem considerados.

Um, a entrada dos elos de Corrente Continua (CC) no ambito do sistema de Transmissao
do SIN. O calendario ja previsto de entrada dos elos de Belo Monte, por exemplo, inclui o
Bipolo 1 (BMTE — Belo Monte Transmissora de Energia) em 12/12/2017; e o Bipolo 2
(XRTE - Xingu Rio Transmissora de Energia) em 02/12/2019.

Os desafios tecnoldgicos postos sdo inimeros, e incluem a revisdo dos métodos de
planejamento elétrico, a expansdo de simuladores, novos tipos de controle (SEP -
Sistemas Especiais de Controle e Protecdo) e operacdo do sistema elétrico, e de
supervisdo, controle e protecdo, e recomposicdo do SIN, além de ferramentas de
simulacdo do comportamento do sistema em tempo real para capacitacédo e treinamento
de quadros, e de apoio a tomada de decisao.

40 PDE 2026 estima para 2021 uma participagdo na geragdo de 25% das fontes renovdveis, e de 30% em 2026. A geragdo hidraulica
sairia de 60% de participagdo em 2021 para 52% em 2026. A capacidade instalada de energia a partir da geragdo distribuida
fotovoltaica e de biogas chegaria a 3,9 GWp em 2026, com mais de 3,5 GWp em fotovoltaica solar. O PDE 2026 assinala também como
muito provével, por diversas razdes, uma transicdo energética em dire¢do aos veiculos elétricos bem tardia na industria automotiva
brasileira.
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Esta € uma agenda central no planejamento tecnolégico do ONS, que abrange, entre
outros, as formas de apropriacdo e melhor uso do Sistema de Medi¢do Sincronizada de
Fasores (SMSF) para gestdo do SIN por meio de PMUs.

Entende-se que se trata com isso de desenvolver parte critica da capacitacdo
organizacional necesséaria ao Operador para lidar com o advento de um setor elétrico
marcado pela difusdo da geragao distribuida e de ‘prossumidores’ — um cenario potencial
para o futuro, imaginado hoje pelo ONS como tendo seu centro de gravidade em 2024-
26, como se comentara adiante.

O outro motor de mudanga potencial destacado para o triénio de 2018-2020 foi a
aproximacado entre o mercado e a operacao, refletida na necessidade de aumento da
granularidade da precificacdo. Esta € uma tendéncia mundial, e comporta desafios
metodoldgicos na formacao de precos, e nas formas de gestédo da resposta da demanda
por grandes consumidores (participagdo da demanda no despacho) e no relacionamento
com os agentes. Alcanca, inclusive, a questédo da definigdo de uma nova fungéo objetivo
do sistema. Os reflexos de uma tal aproximacao chegariam a tomada de decisdo em
tempo real, contribuindo para a ja considerada tendéncia perene de aumento da
complexidade operativa do SIN.

3.4. 2021-2023: potencial aprofundamento de tendéncias ja consideradas

Nas consideragfes de seu cenario de referéncia para o triénio de 2021-2023, o ONS
destacou duas mudancas potenciais, de profundo alcance para Operacédo do SIN.

Uma, dada como altamente provavel, a expansdo da geragdo eolica concentrada
regionalmente e da geragéo solar centralizada, no contexto de um processo de retomada
dos investimentos em infraestrutura no pais, e em continuidade a tendéncia perene ja em
curso atualmente.

Trata-se da esperada expansdo do parque de renovaveis, uma tendéncia mundial, com
desafios associados a desequilibrios locacionais na geracéo (eg. oversupply regional), e
a dificuldades crescentes de previsdo e programacédo por conta da variabilidade inerente
a estas novas fontes renovaveis. Todo o conjunto de capacita¢cdes organizacionais do
Operador se vera desafiado por tal evolucao, incluindo, entre outros, a previsao de carga,
a previsdo de geracdo eolica e solar, o aprimoramento da previsdo meteorolégica de
curto prazo, o aprimoramento da gestdo da reserva operativa de poténcia, a revisao dos
métodos de planejamento elétrico, a representacdo e tratamento das incertezas, e as
formas de operacdo e treinamento para o tempo real.

Na configuracdo da agenda para seu desenvolvimento tecnolégico, o ONS considera,
portanto, que as tendéncias de expansao do parque de renovaveis centram-se, hoje, na
ja colocada oferta edlica; e que, apdés uma certa desaceleracdo dessa expansdo, O
parque de renovaveis como um todo ir4 retomar seu impulso, e se colocara como um
desafio para operacdo do sistema em 2021-2023. Os estudos e projetos para lidar com

ONS PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO - PDDT 2017 28

82



tal situacdo deverdo, portanto, tomar forma jA no préximo triénio, e, de fato, foram
priorizados, como se vera no capitulo a seguir.

O outro motor de mudanca destacado para ser considerado se apresenta como um
desafio potencial de porte para o0 ONS, uma possibilidade no horizonte, mas cujas
consequéncias seriam de tal ordem que se torna preciso serem consideradas
preventivamente: a comercializacdo de energia por oferta de preco, a formacao de preco
pelo mercado para gestao da Operacado. Os desafios derivados seriam radicais, incluindo
a reconfiguracéo do papel do ONS no SEB e a reformulacédo da programacéao e operacao
do SIN. Neste sentido, um planejamento tecnoldgico do Operador ndo poderia ignorar tal
potencial reconfiguracdo de contexto, e, ainda que apontada no a&mbito de um horizonte
ainda por se firmar, tal mudanca deve ser considerada na preparacdo de sua agenda de
estudos e projetos.

Finalmente, situa-se em 2021-2013 a emersao de novos atores no sistema. Em sua
‘cenarizacdo’, o ONS aponta o potencial surgimento de agregadores de demanda e de
geracdo, e a eventual expansdo do papel de distribuidoras na gestdo de resposta da
demanda. Estes elementos anunciam o cenario de transformacdo mais radical do SEB,
imaginada como ganhando velocidade significativa a partir de 2024.

3.5. 2024 em diante: Novos Atores; Novas Tecnologias

Os motores de mudanca destacados para o triénio 2024-2026 e além, abrangem tanto
dimensdes sistémicas quanto tecnoldgicas.

No que concerne a dimenséo sistémica, destaca-se a difusdo da geracao solar distribuida
(rooftop solar), o inicio de penetragdo significativa de veiculos elétricos, o advento dos
‘prossumidores’ — consumidores que também podem vender energia para o grid — e 0
aumento da relevancia dos DSOs (Distribution System Operators) na gestdo da
Operacdo. Estes aspectos ganhardo crescente relevancia, com expectativas de que apos
2027 configure-se uma elevada penetragdo de renovaveis, com geracao distribuida em
grande escala e a difusdo de micro-grids.

Os desafios que uma tal reconfiguracdo trar4 sdo inumeros, abrangendo a previséo de
carga, uma maior dificuldade na programacao, as possibilidades de gestdo da resposta
da demanda junto aos DSOs e mesmo aos ‘prossumidores’, e a relagdo com os
‘agregadores’, com sua capacidade de conhecer o comportamento da oferta e da
demanda “por tras dos medidores”. Sera um sistema em que poderao surgir micro-grids
com aspiragfes de autonomia, mas que ainda assim ndo irdo se isolar, mantendo sua
relacdo com o SIN de forma a manter uma espécie de “seguro elétrico”’, just in case.

Seria como que um ‘outro’ sistema elétrico, com uma matriz elétrica reconfigurada, em
parte distribuida, mas ainda assim a ser coordenada.

Pelo lado tecnoldgico, havera oportunidades para lidar de forma eficiente e eficaz com
este cenario.
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Por um lado, ha os motores de mudanca associados a expansao de solucdes de smart
grid e de “internet das coisas” (internet of things), em direcéo a ‘grid of things’. Este futuro
pressiona ainda mais as ja amplas demandas percebidas em termos de comunicacéo,
tratamento e armazenamento de grandes volumes de dados heterogéneos.

Por outro, este periodo pode trazer a viabilidade técnica, social e econbmica de solucdes
de armazenamento em larga escala (p.ex. baterias, pump storage), que se consolidariam
ao longo do tempo como opcao para assegurar a controlabilidade e a supervisdo do
sistema.

Tais motores de mudanga, combinados, exigirdo uma revisdo das formas de
planejamento e programacdo da Operacdo, dadas as mudancas em aspectos
fundamentais do SIN.

O que tal horizonte sugere € que o ONS precisa, no proximo triénio, estabelecer as
formas de superar um conjunto de desafios derivados de mudangas em boa parte ja
iniciadas, mas ja considerando que as solu¢cdes que venha a estabelecer deveréo
assegurar latitude necesséria, em seu potencial de evolugéo, para que novos projetos, a
serem desenvolvidos no triénio 2021-2023, possam preparar a organizagdo para um
contexto ‘dramaticamente’ novo. Seja pelo lado das novas demandas na operagado do
sistema, seja pelo lado da renovada oferta tecnoldgica a se viabilizar na 32 década do
século XXI.

4. Propostas de projeto de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico do ONS
para o triénio 2018-2020

4.1. A organizacdo deste Capitulo

Este capitulo apresenta, de forma sintética, as proposi¢cées de projeto para o triénio 2018-
2020 nos temas priorizados no exercicio de roadmapping, e posteriormente estabelecidas
por equipes altamente especializadas do ONS.

Basicamente, como anteriormente descrito, apds o0 exercicio de ‘cenarizagdo’, cujo
resultado foi apresentado no capitulo anterior, os roadmappers se dedicaram a
estabelecer narrativas que desdobrassem, desde os motores de mudanca destacados e
os desafios correspondentes, os projetos de P&DT necessarios ao ONS. A profusao de
propostas, apresentadas e debatidas pela plenaria durante o exercicio, levou a
proposi¢cdo de sua organizagdo por ‘Blocos Tematicos de projetos”, aproximando os
similares e simplificando a reflexdo subsequente quanto a quais priorizar. O trabalho na
tltima sessdo de roadmapping foi o de priorizacdo dentre os Blocos, com o Bloco
associado a Arquitetura de Dados e Capacidade Analitica sendo considerado hors
concours pela convergéncia unanime quanto a sua prioridade.

Este capitulo se aproveita desta estrutura, e apresenta as propostas enfim realizadas
segundo a estrutura tematica dos Blocos, agora assumida como uma organizagdo para
os vetores de desenvolvimento tecnoldgico, ou simplesmente ‘vetores tecnolégicos’, que
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definem a direcdo de desenvolvimento do Operador. Esta opcdo parece adequada, na
medida em que a posterior especificacdo dos anteprojetos seguiu a mesma légica.

A ordenacado da apresentacao destes ‘vetores tecnoldgicos’ neste documento ndo segue,
registre-se, uma priorizacdo relativa; mesmo durante o andamento dos trabalhos,
diferentes abordagens para tal levaram a diferentes resultados, sem que fosse possivel
estabelecer uma hierarquia definitiva entre eles.

Apresentam-se aqui, portanto, tais propostas, e suas conexdes e alinhamento com as
constantes do Planejamento Estratégico e do Plano de Acdo do ONS. O Apéndice traz
tais propostas descritas mais longamente, como anteprojetos de partida para interacéo e
negociacdo com agentes e pesquisadores.

Como ja comentado no capitulo 2, os temas relativos a regulacdo, embora priorizados
como centrais, ndo compuseram a agenda dos projetos diretamente afetos ao Operador.
Entende-se que o ONS tem contribui¢cbes significativas a oferecer para projetos de P&DT
nesta area, mas este ndo é o seu campo de expertise. Assim, foram imediatamente
anunciados para agentes e pesquisadores como interessantes para o Operador ja em
outubro de 2017, no sentido de afirmar seu patrocinio junto a Aneel a estudos
prospectivos que pesquisassem e simulassem os desdobramentos de diferentes
solugbes de regulagdo para o desenvolvimento do SEB. Nessa mesma ldgica, este
capitulo se inicia comentando tais temas, para a seguir enveredar pelos de cunho mais
estritamente tecnoldgicos.

4.2. Temas destacados quanto a Regulagéo

O Planejamento Estratégico (PE) afirma, como Objetivo Estratégico, a atuagéo de forma
articulada e transparente junto ao Regulador, visando o aumento da seguranca e a
preservacdo da racionalidade dos custos da operacdo. De fato, o PE destaca a condugéo
de agles voltadas para definicdo dos condicionantes da insercdo adequada das fontes
renovaveis de energia no SIN, de forma que as regras que presidam tal insercdo
considerem os requisitos de operagdo do SIN. Ainda no que concerne a articulagdo com
0 Regulador, o PE destaca acdes para viabilizar a participagdo da demanda no
despacho, na forma de um ambiente regulatério adequado para sua efetivacao.

Ainda no ambito do PE, sdo consideradas a¢fes voltadas para avaliacdo dos impactos da
difusé@o da geragdo distribuida, tanto no planejamento e na programac¢ao como na relacao
do ONS com TSO/DSOs. Estes temas foram retomados como relevantes no contexto da
preparacdo do PDDT, o que se desdobrou em priorizacdo de determinadas propostas
para projetos sobre regulacéo.

Assim, em relacdo a pesquisa sobre as alternativas e as respectivas consequéncias para
regulacdo de aspectos do SEB, quatro temas foram objeto dessa priorizacdo desde o
ponto de vista do Operador:

i. Regulacado da relagdo com Distribution System Operators — DSOs;
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ii. Regulacéo para promocao e do uso de solucdes para a Carga Dindmica de Linhas
de Transmissao (CDLT);

iii. Regulagéo renovada dos Servigos Ancilares;

iv. Regulacdo que organize a disseminacdo de Smart Grids e solu¢cBes do tipo
‘Internet das Coisas’ (loT).

A proposta geral é que desde logo se estude as alternativas e as melhores formas de
coordenar a difusdo de diferentes solucbes tecnolégicas e rearranjos sistémicos no
ambito do SEB, seja revendo o quadro regulatério atual para que se possa cuidar da
difusdo da geracdo por renovaveis — por exemplo, no que se refere aos Servigcos
Ancilares e a reconfiguracdo do papel das Distribuidoras no novo contexto do SEB; seja
preparando um pano-de-fundo regulatério que permita a promocédo e o melhor uso de
tecnologias j4 existentes — caso das solu¢des para Dynamic Line Rating (DLT) —
Capacidade Dinamica de Linhas de Transmisséo - ou a introducdo e adogao coerente e
consistente de solugbes tecnologicamente mais sofisticadas, associadas por muitos a
uma nova “revolucdo industrial”, como nos casos dos smart grids e da Internet das
Coisas.

Em particular, a redefinicho anunciada dos modelos de negodcio, dos recursos
tecnolégicos e das praticas operacionais das Distribuidoras, aponta para uma
reconfiguracdo do relacionamento do Operador com estas empresas, um processo que
devera ganhar velocidade no futuro préximo, segundo o cenario de referéncia
considerado. Esta preocupacdo jA se convertera em proposta de acdo necessaria no
ambito do PE, no sentido de se estabelecer papéis, atribuicdes e responsabilidades
dentre o ONS, transmissores, distribuidoras e agregadores adequados a melhor
operacéo do SIN. E, portanto, com sentido preventivo e construtivo que o ONS se propde
a chancelar projetos de pesquisa que antecipem formas de conformacédo regulatéria
deste processo, para que ele se desenvolva de forma economicamente saudavel para
todos, e tecnologicamente consistente do Sistema.

Os outros temas sao, é certo, também centrais para o futuro imediato, em um momento
em que a concepgdo geral que embasa a arquitetura do SIN se vé pressionada por tantas
transformacgoes.

A renovada regulacdo dos Servigos Ancilares, por exemplo, € fundamental para o
provimento para o SIN de diversos mecanismos que assegurem a robustez do Sistema,
diante das caracteristicas de variabilidade da geragcdo por renovaveis, e as restricdes
guanto aos reservatorios da geracao hidrelétrica. Entre elas, solugbes para o controle da
tensdo e da poténcia reativa; para o controle de frequéncia; para provimento de reserva
de poténcia operativa; para o provimento de inércia sintética e rotativa; para Black Start?;
e mesmo a organizacdo de linhas de transmissdo virtual com base em solugbes

5 ~ ~ . P o ~

Processo de restauragdo de uma estacdo de energia elétrica ou parte de uma rede elétrica para operagdo sem que se dependa da
rede externa de transmissdo de energia elétrica. Normalmente, a energia elétrica utilizada dentro da planta é fornecida pelos préprios
geradores da estacdo.
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articuladas de armazenamento. Ha acéo associada a este tema ja proposta no ambito do
PE, com a qual esta proposta de projeto se alinha.

Ha também ac¢bes no PE referentes a CDLT — Carregamento Dindmico de Linhas de
Transmissao, inclusive com um projeto piloto jA em curso. Neste PDDT a questdo foi
colocada em termos de estudar o ambiente regulatério adequado e o papel que a adocgao
de tecnologias de DLR - Dynamic Line Rating, tornada economicamente interessante
para os agentes de Transmissao, possa vir a ter de propiciar a ampliacdo da capacidade
de transmissdo no ambito da rede elétrica do pais. O aprendizado gerado pelo
acompanhamento do projeto piloto em CDLT pelo ONS informaréa este estudo, aportando
dados e fatos empiricos e testemunhos quanto a aspectos mais qualitativos, como, por
exemplo, o efeito de incentivos atuais e potenciais na decisdo das empresas.

A orientacdo e acomodacédo da difusdo das solugdes ‘inteligentes’ e de ‘integragéo
maquina-maquina’ esta claramente em pauta, embora haja a percepcao de que esta seria
uma questao mais para frente, entre um futuro préximo e o “longo prazo”. Nao obstante, o
ONS entende que h& o potencial de atores na academia se interessarem por temas de
futuro como estes, assim como equipes de planejamento estratégico de grandes
empresas. Com 0 mesmo sentido preventivo e construtivo que 0 anima em outros casos,
o Operador se propfe a estimular e chancelar estudos que se aprofundem neste tema e
simulem as consequéncias de diferentes formas de regulagéo de sua difusdo no SEB, até
porgque sua expansado no tecido socio-econdmico pode vir a surpreender em velocidade e
alcance, antecipando transformacdes de forma significativa, e levando a operagédo do SIN
a se dar sob novo contorno.

4.3. Previsdo de Chuva e Vazéao

A reducdo da capacidade de regularizagdo dos reservatorios, a maior severidade das
restricbes ambientais, e o uso mdltiplo da agua nas bacias hidrogréficas, além das
mudancas climaticas, foram, como visto, apontados como motores de mudanca
destacados, que se refletem na priorizacdo, pelo Operador, de a¢gbes e projetos quanto
as previsdes de chuva e vazao. Registre-se que o cenario de referéncia e as narrativas
dele desdobradas destacam também, como seria de se esperar, a penetracdo das fontes
renovaveis como outro movel relevante para a atengéo central que tecnologias ao longo
deste vetor merecem neste momento.

O Planejamento Estratégico (PE) ja destaca acdes imediatas no tema, incluindo a
ampliagdo do horizonte de uso das informagBes meteorologicas e climaticas na
representacdo das afluéncias e o diagnostico quanto a representatividade do histérico
das séries de afluéncia no rio Sao Francisco.

Neste PDDT, um primeiro anteprojeto se refere, justamente, ao desenvolvimento interno
ao ONS, de ampliagdo do horizonte de uso das informacdes meteoroldgicas na
representacdo das afluéncias no horizonte de 1 més, acdo constante da pauta do PE
para o ano de 2018 e 2019 e do Plano de A¢do 2017-2019 (PA). O portfélio de propostas
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de projetos de P&DT que se segue se alinha com as orientagdes do PE e complementa o
ja considerado no PA no ambito deste vetor tecnoldgico.

S&o trés as propostas:

i. Previsdo de vazdes na escala sazonal e interanual — projeto que tem como
objetivo o desenvolvimento de modelo de geracdo de cenarios de vazGes ha
escala sazonal a interanual, utilizando informacdes climaticas, no horizonte de 12
meses. Diferentes abordagens metodoldgicas seriam contempladas, incluindo
modelagem acoplada de modelos meteoroldgicos e hidrolégicos, e andlises de
séries temporais utilizando modelos estocésticos com variavel exdgena e técnicas
de machine learning.

. Andlise da ndo-estacionaridade das séries de vaz6es meteoroldgicas: mudanca
e variabilidade climética e uso do solo — trata-se aqui de pesquisar e desenvolver
metodologia que permita a identificagdo de mudancas no regime de vazdes e das
principais variaveis meteoroldgicas de interesse para operacdo do SIN, tais como
precipitacao, vento, radiacao solar, temperatura, etc., e de suas causas provaveis.

iii. Geracao de cenarios de vazdes em situacao de séries ndo-estacionarias — com
base nos resultados do projeto (ii), toma-se aqui por objetivo desenvolver uma
modelagem que permita a construcdo de cenarios de vazdes para o horizonte de,
no minimo, até 5 anos, considerando, justamente, a nao-estacionariedade das
vazdes. A aplicacdo dos modelos deve representar a estrutura espacial e as
multiplas escalas temporais compativeis com o horizonte de cenarizacgao.

Os beneficios para ONS e para o SEB destes projetos sdo amplos e variados, e
encontram-se detalhados caso a caso no Apéndice. Sem duvida, seus resultados levarao
a uma ampliacdo significativa dos fundamentos cientificos e da proficiéncia tecnolégica
necessarios para a melhoria substantiva no planejamento e na programagéo da operagao
do SIN, em um contexto em que, como Visto, a retomada da entrada acelerada de fontes
renovaveis jaA ndo encontrara a base antes propiciada por grandes reservatorios em
hidrelétricas presentes em diferentes bacias e por uma rede de transmissao farta em
capacidade, em meio a mudangas climaticas ainda ndo devidamente conhecidas, e em
um contexto institucional para o uso da agua ainda por ser devidamente equacionado.

4.4. Previsdo de Radiacao e Vento; Tempo e Clima

A difusdo da geracao edlica, e as perspectivas de difusdo da geracdo solar, apontam
para a centralidade da previsdo de radiagcdo e vento nas diversas regifes do pais. Essa
centralidade carrega consigo a necessidade de se ter melhor capacidade de analise e
provimento de dados e informacdes sobre as condicdes meteorologicas (tempo) e
climéticas, e sobre sua evolucdo em diferentes temporalidades.

Varios dos motores de mudanga reconhecidos como centrais pelo cenério de referéncia
levam & priorizagdo da pesquisa e desenvolvimento em previsdo de radiagdo e vento.
Além da difusdo das fontes renovaveis, as restricbes para 0 uso da &gua e a
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aproximacdo entre o mercado e a operacdo, com o aumento da granularidade da
precificacdo, também pressionam o Operador a refinar suas capacitacbes neste campo, e
a fazer uso de solucbes capazes de dar conta do aumento do volume, variedade e
complexidade dos dados a serem trabalhados.

O Planejamento Estratégico (PE) ja apontava para varias acdes associadas a formas de
lidar com os impactos decorrentes da penetragdo das novas fontes renovaveis, uma
delas se referindo objetivamente ao desenvolvimento de modelo de previsdo da geracao
solar.

Neste PDDT, o sentido geral dos projetos de P&DT propostos quanto a este vetor
tecnolégico foi justamente o de prover o0 ONS com meios para lidar com esta nova
realidade da geracdo, e com as necessidades da transmissdo, em termos de previsao do
comportamento de variaveis de tempo e clima. Foram eles:

i. Modelagem meteorol6gica em multiplas escalas temporais e regionais — visando
a melhoria da previsdo de varidveis meteorolégicas de interesse para o
planejamento e a operacdo do SIN, tais como velocidade e direcdo do vento,
radiagcdo solar, nebulosidade, precipitacdo, temperatura, etc.;

. Aplicagéo de técnicas de analise de dados para geracao de cenarios de vento e
melhoria da qualidade de previsdo de vento — proposta que prevé a incorporacao
de técnicas de inteligéncia artificial na analise de dados para previsdo no
curtissimo prazo, e para a geracao de cenarios de velocidade e diregdo/sentido do
vento, incluindo a obtencdo de séries historicas verificadas destas variaveis, com
a consolidacdo de inventarios das informag6es disponiveis e 0 uso de técnicas de
reanalise;

iii. Estudo de variaveis influentes e desenvolvimento de modelo de previsdo na
geracdo por fonte solar — esta proposta de projeto se alinha com a acéo prevista
no PE quanto ao desenvolvimento de tal modelo, almejando que um projeto de
P&DT Ihe dé continuidade e aporte recursos para a pesquisa sobre as variaveis
gue influenciam a geragéo por fonte solar, tais como radiagdo, nebulosidade, e
outras, com o desenvolvimento de protétipos de modelos de previsdo nos
horizontes de tempo para o planejamento e programacao da operacdo no curto
prazo. As ferramentas computacionais usariam programas fonte open-source.

Vale observar que, durante os debates ao longo do processo de preparagéo do PDDT,
sempre se considerou legitima e necessaria a pesquisa por solucdes ja disponiveis em
outros paises, como referéncia ou mesmo ponto de partida para o desenvolvimento
tecnolégico no pais. Este vetor tecnologico merece, em particular, que se recorde tal
consideracdo, dado que desde o SPTO 2017 foi possivel constatar o avancado grau de
maturidade em que outros paises ja se encontram no que concerne a difusdo das fontes
renovaveis, em particular a geracdo por fonte solar. O ponto € que se trata de inovar
avancando desde o ja disponivel, e ndo pela reproducdo de trajetérias ja percorridas e
validadas por aplicag6es bem-sucedidas em outros paises.
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4.5. Previsao de Carga

Diversos motores de mudanca destacados no cenario de referéncia desembocam na
priorizacdo do vetor tecnologico associado a evolugdo das capacitagdes em previsdo de
carga ho ONS. Entre estes, o aumento da penetracdo das fontes renovaveis, tanto de
forma centralizada quanto, no longo prazo, distribuida, combinado com as restricdes para
a capacidade de regularizacéo pelos reservatorios e com a aproximacao entre o0 mercado
e a operacdo, precipitam uma preocupacao estratégica de porte quanto a previsao de
comportamento do consumo de energia no ambito do SIN.

No Planejamento Estratégico (PE) este desafio j4 est4 reconhecido e destacado; acdes
no sentido de aprimoramento das previsbes de carga no curto, no médio e no longo prazo
estdo previstas. E o Plano de Acdo 2017-2021 (PA) prevé, no contexto deste
aperfeicoamento prescrito pelo PE, o projeto de sistema de consolidacdo da previsdo de
carga por barramento, abrangendo todas as etapas do processo de consolidagédo dos
dados de carga.

No ambito deste PDDT, a pesquisa e desenvolvimento tecnolégico para previsdo de
carga compreende trés propostas de projeto, voltadas para preparagdo do ONS para o
futuro préximo e para o longo prazo apontados pelo cendrio de referéncia.

Um primeiro anteprojeto refere-se a pesquisa para avaliacdo dos efeitos nos montantes
de carga que poderdo ser deslocados em fungcéo da adocgéo, pela Aneel, da chamada
“tarifa branca”.

A “tarifa branca” € uma nova opgéao, que sinaliza aos consumidores a variacdo do valor
da energia conforme o dia e o horario do consumo. Ela é oferecida para as unidades
consumidoras que séo atendidas em baixa tensédo (127, 220, 380 ou 440 Volts — o
chamado “grupo B”). Com a tarifa branca, o consumidor passa a ter possibilidade de
pagar valores diferentes em funcéo da hora e do dia da semana. Se o consumidor adotar
habitos que priorizem o uso da energia fora do periodo de ponta, diminuindo fortemente o
consumo neste horério e no intermediario, a opcdo pela tarifa branca oferece a
oportunidade de reduzir o valor pago pela energia consumida.

O projeto proposto visa analisar os efeitos da tarifa branca nos periodos semi-horérios na
curva de carga das areas e sub-sistemas, em diferentes cenarios de sinal tarifario.
Informando, desta maneira, 0 processo de programacao didria do Operador. Pretende,
portanto, estabelecer uma metodologia adequada para lidar com a nova situacdo, e
desdobréa-la em um sistema (um programa de computador) que permita o melhor uso do
modelo desenvolvido.

Uma segunda proposta de projeto se refere a influéncia da micro e mini geracao no perfil
da curva de carga. Trata-se de desenvolver estudos para a determinacdo dos montantes
semi-horérios da energia distribuida que impactardo as curvas de carga dos subsistemas
e areas do SEB, em fung¢do da op¢do dos consumidores em se tornarem agentes de
geracdo. Estes se fazem necessarios diante da difusdo jA em curso de geragéo
distribuida por fontes renovaveis, incluindo biomassa, edlica, residuos urbanos e solar
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fotovoltaica. Classificadas, de acordo com o porte da instalacdo, de mini ou micro
geracao distribuida.

Observe-se que o0s consumidores aqui considerados sdo aqueles conectados
diretamente a rede de distribuicdo, ndo sendo observados no sistema de supervisdo do
ONS. Trata-se, portanto, de estimar o montante, bem como acompanhar 0 montante
efetivamente verificado dessa geracdo por consumidores dentro da area dos agentes de
distribuicdo, que ird causar reducdo ou zerar o fornecimento desde os agentes de
geracao a esses consumidores.

Este projeto em parte antecipa a preparacdo do ONS para o cenario de mais longo prazo,
gquando se considera que ocorrera a difusdo da geracao distribuida solar (rooftop solar)
em volume significativo. De fato, a preparacdo da previsdo de carga para este cenario
mais distante no futuro é considerada um vetor tecnoldgico critico para o Operador, e
desde logo cuidar da previsédo de carga quando a difusdo ainda se da como geracao
solar centralizada (utility solar) se apresenta como uma opgéao previdente.

A terceira proposta de projeto de P&DT tem como objetivo desenvolver estudos sobre
redes bayesianas, em sua utilizagdo para estimar probabilidades de variacdes de carga
numa determinada area ou subsistema, em funcdo da conjuncdo de probabilidades das
variagbes de carga nos diversos barramentos que compde tal area ou subsistema, em
cada intervalo de tempo. Trata-se de uma proposta de desenvolvimento de um modelo de
previsdo de carga para o tempo real, que fara uso de dados verificados on-line (cargas
reais nos barramentos da rede bésica) e de dados atualizados ao longo dia (p.ex.,
temperaturas verificadas e previstas por regiao).

4.6. Ferramentas de Planejamento e Programacé&o

O Planejamento Estratégico (PE) destaca a necessidade de se aperfeicoar os modelos
de otimizagdo do ONS ao longo do triénio 2017-2019. A¢bes importantes sdo apontadas
para o periodo, incluindo a implantacdo de politica de operacdo em base horaria; o
aperfeicoamento da representagdo dos mecanismos de aversdo a risco na cadeia de
modelos de planejamento; e o desenvolvimento de modelo para planejamento e
programacgdo da operacdo considerando a representacdo de usinas individualizadas,
rede de transmissdo, e representagdo de renovaveis ndo convencionais, em base
horaria.

O Plano de Acdo 2017-2021 (PA), por sua vez, coerentemente dedica um Programa
especificamente ao aperfeicoamento dos modelos, metodologias e processos para 0
planejamento e programacdo da operac¢do, combinando projetos relativos a gestdo da
programacdo diaria, ao desenvolvimento do montador DECOMP, ao gerenciamento de
dados de previsédo edlica, com projetos de sistema de gestdo de redes elétricas (SIGER)
e de simulador de sistemas de corrente continua.

N&o ha davida quanto a centralidade deste vetor de desenvolvimento tecnolégico para o
ONS. Diversos motores de mudanca destacados desembocam na priorizacéo de projetos
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nesta area. No que concerne a priorizacdo estabelecida para projetos no triénio 2018-
2020, destacam-se as restricbes ao uso dos reservatérios e da agua, a expansao da
penetracdo das fontes renovaveis, e a aproximagdo entre mercado e operagdo em um
futuro imediato, com uma potencial adocdo da comercializacdo da energia por oferta de
preco no futuro préximo.

As propostas de projeto de P&DT para 2018-2020 neste vetor tecnologico respondem a
desafios colocados para 0 ONS diante do cenério de referéncia, e compreendem:

i. Desenvolvimento de um modelo de programacdo mista, ndo-linear inteiro, para
apoiar o processo de programacao da operacao representando a rede elétrica e a
operacéo hidrotérmica, com tratamento de incertezas provenientes da carga e da
geracdo por fontes edlica e solar, para o curto prazo (até 168 horas), com
detalhamento para o curtissimo prazo (24 horas). Trata-se de avancar
significativamente na representacdo do sistema, e ganhar a possibilidade de
simulacdes antecipadas que minimizem os custos de operagdo e a alocacdo de
reserva operativa.

. Aplicagdo de programacdo inteira dindmica dual estocastica (PDDE) né&o-
convexa para representacdo de restricdes ndo convexas por meio de variaveis
bindrias em problemas estocasticos multi-estagio. Esta abordagem pode se
revelar particularmente relevante na modelagem de risco de racionamento de
energia, para subsidio a analise das condi¢bes de atendimento do SIN.

iii. Estudo de alternativas de mecanismos por oferta de precos e seus respectivos
impactos na operacdo do SIN — A recente intensificagdo do debate sobre a
adocao de mecanismo de despacho por oferta de precos no SEB aponta para um
cenario potencialmente disruptivo para gestdo da operacdo do SIN tal como
praticada atualmente. Este projeto propfe estudar e avaliar as opgdes possiveis
na ado¢do de um tal mecanismo, buscando assegurar as bases de conhecimento
necessdrias para que uma eventual migracdo nesse sentido atenda as
especificidades da matriz elétrica brasileira e assegure a garantia de suprimento.
A pesquisa proposta inclui ainda as analises e consideragdes sobre os papéis
institucionais a serem considerados no contexto dos diferentes modelos.

4.7. Ferramentas para Planejamento e Gestdo da Rede Elétrica

O Objetivo Estratégico #3 do Planejamento Estratégico (PE) do ONS se refere, como ja
mencionado, & garantia da seguranca eletroenergética do SIN face as mudancas da
estrutura da matriz elétrica, no perfil de consumo, e a significativa introducdo de
inovacdes. Em consonancia com tal objetivo, diversas acfes definidas no ambito do PE
se referem a gestdo da rede elétrica, incluindo estudos e definicdes metodoldgicas
visando ampliar a seguranga do SIN, assegurar a disponibilidade de poténcia para
atendimento da demanda, e preparar o ONS para operar, com seguranca, 0s sistemas de
HVDC atuais e previstos para o SIN. Também a maior penetracdo de fontes renovaveis
demanda metodologias e critérios adequados, no sentido de estabelecer um
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desempenho adequado do SIN (controle do perfil de tenséo, da frequéncia, dos niveis de
distor¢cdo harménica, etc.).

As orientagbes do PE se desdobram em projetos no Plano de Agédo 2017-2021 (PA),
como o de expansao e adequacao a entrada em operacdo comercial dos dois bipolos em
UHVDC associados a Usina de Belo Monte do Simulador de Sistema de Corrente
Continua, e o do Sistema de Gestdo de Redes Elétricas — SIGER, voltado para o
tratamento adequado e a promoc¢ao da consolidacdo dos dados elétricos.

De fato, na definicdo do cenario de referéncia, a entrada em operacdo dos elos de
corrente continua foi considerada um motor de mudanca destacado, que se desdobrou,
entre outros, na priorizacdo do vetor tecnoldgico associado a gestdo das redes de CA e
CC, com o sentido, entre outros, de superacdo dos problemas de desempenho dindmico
associados a interagdo entre multiplos elos CC (“multi-infeed”) e equipamentos FACTS
(Flexible AC Transmission Systems):

Em termos de propostas de projeto de P&DT para 2018-2020 associadas a este vetor
tecnolégico, as propostas avancam desde a pauta de projetos ja estabelecida, apontando
para iniciativas relevantes de carater sistémico, a saber:

I Integrac@o de centros remotos de simulacdo de redes elétricas localizados no
estado do Rio de Janeiro — trata-se de avaliar a integracdo dos centros remotos
de simulagdo proximos ao centro localizado no ONS, de forma a viabilizar a curto
prazo a simulagdo completa do SEB, e avaliar a possibilidade de integracéo de
diferentes tecnologias de simulacdo. O sentido mais geral do projeto proposto &
promover a utilizagdo racional da infraestrutura de simulagdo em escala real de
tempo disponivel em cada empresa. A proposta prevé parcerias fortes com o
Cepel, com Furnas e com ltaipu.

i. Integracéo de ferramentas de simulagdo no dominio do tempo para avaliagdo de
transitorios eletromagnéticos e transitorios eletromecanicos para estudos elétricos
— 0 anteprojeto propde integrar diferentes ferramentas de simulacdo no dominio
do tempo, cada qual com modelagem otimizada para o objetivo a que se propde,
de forma a conservar as vantagens de cada ferramenta ao mesmo tempo em que
se eliminam as restricdes decorrentes da simulacéo feita em cada ferramenta de
forma isolada. Este encaminhamento esté alinhado com a evolucéo percebida nos
programas de simulagdo empregados por Operadores e fabricantes de
equipamentos HVDC/FACTS em todo o mundo, e tem o Cepel como uma
referéncia no desenvolvimento metodol6gico deste assunto.

iii. Avaliacdo de impactos e implantacdo de medidas preventivas e corretivas para
sistemas contendo multiplos elos de Corrente Continua e equipamentos FACTS:
aspectos metodologicos e aplicacdo no planejamento do SIN — basicamente,
trata-se de estabelecer uma metodologia que permita avaliar e mitigar os efeitos
decorrentes da interacdo entre multiplos elos de CC, aliado ao desempenho de
equipamentos presentes na rede dotados de eletrbnica de poténcia e a eventuais
medidas preventivas e corretivas. Um projeto desta natureza pode interessar a
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EPE, diante de seu potencial de lidar com as preocupac¢fes decorrentes da
incorporacédo de novos elos de CC ao SIN.

4.8. Protecdao, Controle e Automacao; Wide Area e Phasor Measurement Units

De forma alinhada com o Planejamento Estratégico (PE), o Plano de A¢do 2017-2021
(PA) do ONS estabelece, como parte do Programa de Melhoria das Condicdes de
Seguranca Operacional do SIN, o projeto de implantacdo de uma infraestrutura robusta,
com redundéncias e alta disponibilidade, para recepcdo de sincrofasores, com
ferramentas para incorporar mais informacdes para suporte a tomada de decisdo em
tempo real, a analise do desempenho dindmico do SIN, e a andlise de perturbacdes, no
ambito da implantacéo do Sistema de Medicdo Sincronizada de Fasores (SMSF).

A prioridade definida para o vetor de desenvolvimento tecnolégico em protecao, controle
e automacao, desdobrou-se, no ambito do exercicio de roadmapping, do destaque dado
a entrada dos elos de Corrente Continua no SIN. Ndo obstante, outros motores de
mudanca foram oportunamente considerados no momento da definicdo das propostas de
projeto nesta area. Observe-se, ndo obstante, que as propostas de projetos de
desenvolvimento tecnoldgico partem, em sua maioria, das possibilidades abertas pela
implantacdo do SMSF, tais como:

i. Sistema de Identificacdo Automatica de Disturbios (SIAD) — trata-se de criar um
sistema baseado em inteligéncia artificial, capaz de detectar automaticamente a
ocorréncia de distirbios no SIN, estabelecer a devida cronologia dos
acontecimentos correlatos, e gerar relatérios amigaveis que permitiam o
entendimento do ocorrido. Os dados seriam gerados pelo SMSF e pelo Sistema
de Supervisdo.

i Requisitos (minimos) para os procedimentos de rede para sistemas de protecao
e controle de instalagBes digitalizadas — objetiva desenvolver requisitos minimos,
a serem expressos em Procedimentos de Rede, para sistemas de protecdo e
controle de instalagfes totalmente digitalizadas, cuja troca de informacgdes (estado
e dados) seja feita através de rede com o uso do protocolo IEC 61850, de modo a
garantir a seguranca das instalacfes e da operacdo do SIN. Também visa definir
0S requisitos para instalacéo segura de Sistemas Especiais de Protecdo (SEP). A
relevancia e oportunidade deste projeto se ampara no fato que esta concepgéo
traz ganhos econbémicos e funcionais para novas instalacfes, ja existindo
pressbes de mercado para sua difusdo. Além disso, antecede aspectos
associados a difusdao do tipo “Internet das Coisas” no SIN, cujo centro de
gravidade estimado no cenario de referéncia estaria no ‘longo prazo’ (pés 2024).
Nesse sentido, esta proposta se adianta & pauta considerada, de forma a preparar
preventivamente o ONS para uma eventual emersdo precoce da nova situacao.

iii. Aprimoramento de acbes de protecdo e controle destinadas a preservar a
seguranca elétrica do SIN utilizando novas tecnologias - propde o
desenvolvimento de metodologia para determinacdo de acbes para assegurar a
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estabilidade do SIN diante de distUrbios, apropriando-se, entre outros, de dados
fornecidos pelo SMSF.

iv. Validacdo de metodologia de simulagcdo de comportamento dindmico do
sistema, através do SMSF — propfe a definicdo e validacdo de metodologia para
dotar o ambiente de simulagcéo de capacidade de reproduzir, com maior precisao,
0 comportamento dinamico global do SIN, utilizando como fonte de dados os
registros do SMSF.

4.9. Ferramentas de Apoio a Decisdo em Tempo Real

O Planejamento Estratégico (PE) contempla véarias acfes voltadas para a gestao da
operacdo em Tempo Real, destacadamente a adocdo de sistemas computacionais que
apoiam a tomada de decisdo em um ambiente de crescente complexidade ao longo do
periodo considerado. Entre eles, o desenvolvimento e a implantacdo de um simulador
dindmico para treinamento de equipes, avaliacdo de estratégias de recomposicao,
avaliagdo, coordenacdo e ajuste preventivo dos sistemas de protecdo e para a
reconstrucdo de eventos dindmicos usando dados de tempo real.

O Plano de Agédo 2017-2021 (PA), de forma alinhada com o Plano Estratégico,
estabelece, no ambito deste vetor de desenvolvimento tecnolégico associado a
ferramentas de apoio a decisdo em Tempo Real, o Programa de melhoria das condi¢es
de Seguranca Operacional do SIN. Neste, destaca-se 0 jA mencionado projeto SMSF,
onde, como visto, se aponta para a implantacdo de uma infraestrutura para recepcéo de
sincrofasores robusta, redundante e com alta disponibilidade de ferramentas que
suportem a tomada de decisdo em tempo real.

Este vetor conta também com o Programa de aprimoramento dos recursos para operagao
em tempo real, que congrega um conjunto de quatro projetos no PA, incluindo a
implementacdo de ferramentas que assegurem a disponibilidade ininterrupta de
informac6es de apoio aos Centros de Operacédo do ONS e dos agentes, e a pré-avaliagéo
da segurancga do sistema elétrico, com o objetivo de apoiar e aprimorar a tomada de
decisdo das equipes de programacéo da operacdo e de operacdo em tempo real, atraves
do aumento de cenarios avaliados, do aprimoramento das analises e do automatismo de
processos de simulag&o dinamica utilizando dados de tempo real.

Com a entrega para a operacgéo do sistema de pré-avaliagdo da seguranca, prevista para
o final de 2017, os principais beneficios serdo a mitigacdo de cancelamentos de pedidos
de intervencdes e de desotimizagBes energéticas, nos ambientes de pré-operagéo e de
tempo real, por falta de tempo habil para as analises de pedidos de intervencdes de
urgéncia em elementos da rede, garantindo as premissas de seguranca, e reduzindo os
custos dos agentes e da operacao do sistema.

Em termos de direcionamento do P&DT ao longo deste vetor tecnoldgico, as propostas
de projeto respondem as diversas mudancas em curso, destacando-se de imediato a
tendéncia perene de aumento da complexidade operativa, considerando ainda a
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transformacdo associada a expansao da geracao distribuida e intermitente, a gestéo da
demanda e a necessidade de integracdo de uma grande quantidade dados heterogéneos
nos sistemas de supervisdo e controle e de apoio a decisdo em tempo real. Neste
cenario, prevé-se significativo impacto nos sistemas de telecomunicacdo, na manutencao
da seguranca cibernética, na operacdo em regime normal (controle de tensao,
frequéncia, carregamento de equipamentos, na definicho e manutencdo de limites
seguros de suprimento e intercambio) e aumento da sobrecarga cognitiva dos operadores
dos Centros de Operacao do ONS e dos agentes.

Neste sentido, no contexto das proposicdes feitas no PE, e para além das feitas no PA,
foram estabelecidas quatro propostas de projeto para o triénio 2018-2020, centradas, em
particular, na superacdo dos problemas derivados do crescimento da complexidade
operativa.

Uma primeira proposta esta associada a pesquisa para o aprimoramento dos processos
de decisdo em tempo real, através do desenvolvimento de projetos para a melhoria da
deteccdo, recuperacdo e prevencdo de erros de decisdo neste ambiente. O principal
objetivo desta proposta € o de ampliar a tradicional gestdo reativa da seguranca
operativa, baseada em analises retrospectivas de eventos nado frequentes, por uma
gestdo proativa e de rotina, focada na descoberta e aprendizado constante dos ajustes
necessarios para lidar com os eventos frequentemente enfrentados pelas equipes de
operacao.

Uma segunda proposta aponta para o aprimoramento da Interface Homem-Maquina
(IHM) dos atuais e futuros sistemas de apoio a deciséo, de forma a permitir a transmissao
da informacao necesséria as equipes de tempo real, tdo rapida quanto possivel, e com o
minimo esfor¢co cognitivo destes profissionais. Na sua esséncia, a proposta defende uma
mudanga na estratégia tradicional de projetar sistemas de apoio centrados Unica e
exclusivamente na tecnologia, buscando o oferecimento da informacéo customizada, de
acordo com a tarefa a ser executada e com os requisitos de decisdo destacados nas
telas, integrando e desenvolvendo interfaces de sistemas de apoio, de forma a ajudar as
memoarias de curto e longo prazo dos operadores, e aliviar a sobrecarga cognitiva das
equipes de tempo real.

Nesta mesma linha, de superagéo de problemas aumentados pelo aumento de volume e
diversidade de informacgdes, uma terceira proposta tem por alvo desenvolver um protétipo
de sistemas para comunica¢cdo das manobras operativas necessarias em tempo real dos
equipamentos do SIN, ndo dependente dos canais de comunicagdo por voz. Trata-se de
estabelecer uma interface para comunicacdo, entre 0 ONS e agentes, de manobras
operativas realizadas nos equipamentos do SIN, de alto nivel de performance e de
gualidade, em um momento de expansdo acentuada do SIN, de forma a repensar a
dependéncia dos mais de 200 canais de comunicag¢do por voz diretamente das salas de
controle do Operador. Na pesquisa e desenvolvimento de uma tal solugéo, a seguranga
cibernética terd um papel particularmente central como critério de decisao.
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Uma quarta proposta objetiva o aprimoramento da atual tecnologia de integracdo das
informacfes e servicos dos sistemas de apoio a decisdo atuais e futuros, de forma a
permitir a ampliacdo da consciéncia situacional das equipes de tempo real, considerando
os desafios futuros. Além da ampliacdo da oferta de aplicacdes e solucdes oferecidas
pelo mercado alinhadas aos interesses de qualidade, adequacédo e preco do ONS e
agentes, a proposta busca também o aprimoramento da capacidade de atuagéo
preventiva, através da oferta de informacéo customizada e de objetivos priorizados de
acordo com a tarefa a ser executada pelas equipes, durante os processos de operacao
em regime normal de operacéo e de recomposicao do sistema interligado.

Dito de uma forma sintética, o portfélio de projetos de P&DT associados a operacdo em
Tempo Real aponta para o desenvolvimento de solucbes focadas na superacdo de
problemas que combinam a variedade e diversidade dos sistemas de apoio a decisédo
considerados, 0s processos que 0s acionam, as interfaces sob as quais operam, e a
capacidade cognitiva intrinsecamente limitada, por humana, das equipes de operacao.

4.10. Arquitetura de Dados e Capacidade Analitica

O Planejamento Estratégico (PE) situa as acgOes relativas ao amadurecimento da
estrutura de Tecnologia da Informacéo e de Comunicacdo do ONS no ambito do Objetivo
Estratégico #5, “Aperfeicoar a gestao e o desempenho corporativo do ONS”. Estas acoes
compreendem a definicAo de uma arquitetura corporativa; a implantagdo de uma nova
arquitetura de dados (que amplie a capacidade de producdo, andlise e exploracao de
dados com solugbes contemporédneas em TIC-Tecnologia de Informacdo e
Comunicacao); validar e implantar plataforma de integracdo de aplicagdes; definir e iniciar
a implantagéo de plataforma para desenvolvimento e evolugéo de canais de consumo; e
elaborar e atualizar a gestdo e o sentido de evolugdo da Seguranca Cibernética do
Operador.

O PE também faz referéncias a diversas acfes, ao longo de todo o documento, de
aprimoramento da Governanca de diversas Bases de Dados, em particular com o sentido
de serem unificadas e de alimentarem estudos especificos.

De forma consequente as orientacdes do PE, o Plano de Acdo 2017-2021 (PA)
estabelece um conjunto significativo de projetos no ambito do vetor tecnoldgico associado
a Arquitetura de Dados e Capacidade Analitica do Operador.

O Programa 2 do PA se refere ao ‘Desenvolvimento do modelo integrado de gestdo da
informacédo do ONS’, e compreende dois projetos relativos a base de dados de
providéncias regulatorias e ao novo site do ONS.

Ja o Programa 4 é mais amplo, apontando para a ‘Melhoria da infraestrutura operacional
e corporativa de informatica e telecomunicagbes’. Sdo 5 projetos, sendo que dentre eles
se destacam: o desenvolvimento do Sistema de Administragdo e de Apuracdo da
Transmissdo (SAAT) e do Sistema de Apuracdo de dados de Geracdo (SAGER); e,
particularmente importante para o vetor tecnolégico aqui tratado, o de ‘Evolugdo da
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Arquitetura e da Infraestrutura de Informacgédo e Dados do ONS’. Na verdade, trata-se de
redefinir a arquitetura de gestao da informacdo do ONS, habilitando o Operador a novo
patamar na sua capacidade de produc¢do, analise, exploracéo e divulgacdo de dados e de
informacoes.

Considerado, como ja observado, o vetor tecnoldgico crucial do ONS no horizonte
assumido para planejamento de seu desenvolvimento tecnolégico, o tema de Arquitetura
de Dados e Capacidade Analitica teve apresentadas como propostas trés anteprojetos,
concebidos, apresentados e validados ao longo de todo o processo de composicdo da
carteira de propostas de projeto do PDDT.

De forma coerente com o estabelecido no PE, e apontado no PA, trés anteprojetos sédo
propostos para compor a carteira do PDDT, sendo que dois se apresentam para serem
desenvolvidos como projetos internos a organizacao.

A primeira proposta refere-se ao estabelecimento de um Catdlogo de Dados e Fontes do
ONS, ou seja, 0 desenvolvimento de um inventario de todas as fontes de dados
consideradas pelo ONS, com a identificacdo e descricdo de todos os tipos de dados
utilizados em seus processos. O produto final deve ser entendido como “oficial”’, e ser
facilmente navegavel pelos usudrios. No processo de seu desenvolvimento, um modelo
semantico sera desenvolvido, assim como o conjunto de atributos a serem considerados
para os dados da organizacao.

Uma extensdo desde projeto estaria em inventariar as fontes e tipos de dados do ONS
que seriam de interesse de outros atores do setor. Seria uma iniciativa de tipo Dados
Abertos do ONS.

A segunda proposta de projeto se refere & Implantacdo da Arquitetura de Dados e
Integracdo Proposta, proposta que abrange o projeto ja considerado no PA, e que,
constante da carteira do PDDT, também é para ser desenvolvida internamente ao ONS.
Trata-se aqui de evoluir aplicagfes, solugbes ndo gerenciadas, novas fontes de dados,
modelos e fontes de dados manuais para que sejam aderentes a arquitetura proposta,
baseada em repositdrios gerais (insumo e produto) e integracdo. Desta forma, o0 ONS
tera um nivel de oferta de dados bem mais abrangente do que o existente hoje.

A terceira proposta de projeto no ambito deste vetor tecnolégico esta colocada como a
ser desenvolvida como um projeto de P&DT no ambito da carteira da Aneel. Ela foca na
Construcéo de uma Rede de Dados. Trata-se de estabelecer um canal onde os dados do
SIN sob custédia do ONS, estruturados, consistentes e atualizados, possam ser
consultados de maneira flexivel, sob demanda ou automaticamente. Mira-se desenvolver
um repositorio de dados do SIN utilizados pelo ONS na operacao do sistema, englobando
dados cadastrais, medicdes e de operacao, com interface de consulta parametrizavel.

Vale registrar que o ONS participa do Comité Gestor de Informacdes Energéticas - CGIE,
da Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético (SPE) do Ministério das
Minas e Energia (MME). No ambito deste, participa do projeto piloto do Sistema de
Informagbes e Compartilhamento de Dados do MME, que abrange a constituicdo de
canais de comunicacdo e de processo de consisténcia de dados entre instituicdes de
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governanca do SEB (CCEE/ONS/MME), assim como o desenvolvimento de canais de
comunicacgao entre estas, e entre os agentes do SEB e o MME, uma iniciativa do Grupo
de Trabalho Sistemas de Informacao e Dicionério de Dados. As propostas associadas as
iniciativas de Dados Abertos e de Rede de Dados sdo consistentes com este grande
projeto, e poderéo se integrar a este ao longo de seu desenvolvimento.

5. Perspectivas para o futuro

Como apontado no cenario de referéncia apresentado no capitulo 3, os motores de
mudanca destacados para o triénio 2024-2026 e além, abrangem tanto dimensdes
tecnoldgicas e sistémicas combinadas quanto oportunidades tecnologicas.

No que concerne a dimensdao sistémica-tecnoldgica, destaca-se, como visto, a difusdo da
geracao solar distribuida (rooftop solar), o inicio da penetragéo de veiculos elétricos, o
advento dos ‘prossumidores’ — consumidores que também podem vender energia para o
grid — e 0 aumento da relevancia dos DSOs (Distribution System Operators) na gestao da
Operacdao. Estes aspectos ganhardo crescente relevancia, com expectativas de que apos
2027 configure-se uma elevada penetragdo de renovaveis, com geracao distribuida em
grande escala e a difusdo de micro-grids.

Pelo lado tecnoldgico, havera oportunidades para lidar de forma eficiente e eficaz com
este cenario. Por um lado, hd os motores de mudanca associados a expansao de
solucdes de smart grid e de “internet das coisas” (internet of things), em direcéo a ‘grid of
things’. Este futuro pressiona ainda mais as ja amplas demandas percebidas em termos
de comunicacgdo, tratamento e armazenamento de grandes volumes de dados

heterogéneos.

Por outro, este periodo pode trazer a viabilidade técnica, social e econdmica de solucdes
de armazenamento em larga escala (p.ex. baterias, pump storage), que se consolidariam
ao longo do tempo como opcdo para assegurar a controlabilidade e a supervisdo do
sistema.

Tais motores de mudanga, combinados, exigirdo uma revisdo das formas de
planejamento e programacao da Operagéo, dada a mudanca em aspectos fundamentais
da arquitetura do SIN. Nesse sentido, a agenda futura de projetos de P&DT do ONS tera
de cuidar de preparar o Operador para um mundo em boa parte inédito.

Y

O Planejamento Estratégico (PE) adianta algumas ag¢fes, associadas a avaliacdo de
como os outros operadores do mundo estdo se preparando para lidar com sistemas de
armazenamento de energia na oferta e no consumo, e com os veiculos elétricos.

7

Esta prospecgdo é importante, e informa os trabalhos associados as prioridades
sugeridas pelas narrativas geradas pelo exercicio de roadmapping tecnolégico para o
triénio 2021-2023, como forma do Operador se preparar para a evolucédo do SEB a partir
de 2024 e além, a saber:

a) Novos projetos em P&DT em termos de Ferramentas de Apoio a Tomada de
Decisdo em Tempo Real, dando prosseguimento a evolugdo do ONS ao longo
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deste vetor tecnoldgico, desde os resultados dos projetos realizados em 2018-
2020. Observe-se que, dos debates, emergiu a tendéncia & aproximacao entre
vérias questbes da Gestdo da Rede e questdes da gestdo em Tempo Real,
tendéncia ja reconhecida no ambito da formulagdo da estrutura do SPTO 2017°.
Emergiu também uma grande preocupacdo com as consequéncias da
aproximacado entre o mercado e a operagcdo, com uma maior granularidade da
precificacdo, e com o eventual advento da ado¢do de mecanismos de despacho
por oferta de preco. O vetor de desenvolvimento tecnolégico da gestdo da
operacdo em tempo real se defronta, sem dulvida, com grandes desafios pela
frente.

b) Novos projetos de P&DT em Ferramentas de Planejamento e Programacao,
dando prosseguimento a evolucdo do ONS ao longo deste vetor tecnoldgico,
desde os resultados dos projetos realizados em 2018-2020. Este vetor tecnholdgico
comporta a revisdo ou uma nova concepgdo dos modelos utilizados pelo
Operador, com a proposi¢cdo de novos projetos de P&DT, internos ao ONS ou no
sentido de buscar recursos da carteira da Aneel, por exemplo para o

planejamento e programagéo para o médio prazo.

c) Um renovado esforco de P&DT em Previsdo de Carga. Observe-se, entretanto,
como comentado na secdo 4.5, que uma das propostas de projeto de P&DT
constantes deste PDDT ja anuncia pontes entre os desafios frente a difusdo da
geracao edlica concentrada regionalmente e da geracdo solar centralizada, com
aqueles que a geracao solar distribuida trara. 1Isso ndo previne gque novo projeto
de P&DT no tema se faga necessario, mas assegura que o Operador ja esta

manifestadamente atento a sua necessaria evolugdo ao longo deste vetor
tecnolégico.

d) Projetos ainda por serem melhor enquadrados se corporativos ou tecnoldgicos,
associados a redefinicdo (redesign) dos relacionamentos institucionais e
empresariais do Operador com 0s agentes econémicos, tradicionais e novos (em
particular no que se refere a TSOs/DSOs);

e) Um trabalho de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico em Tecnologias de
Armazenamento, um vetor ndo destacado para 2018-2020. Embora ja existam
projetos no tema no ambito da carteira de P&D da Aneel, o0 ONS possui
necessidades e abordagens especificas, em particular por suas responsabilidades
sistémicas. Questdes relativas, por exemplo, a localizacdo 6tima de parques de
baterias, a coordenacdo com o planejamento da expansdo quanto a solucdes de
pump storage, € a organizagdo de solugbes de “transmissao virtual’, e a
regulacdo pertinente associada a estes casos, sugerem demandas por propostas
de projeto robustas e bem definidas para 2021-2023;

6 Veja capitulo 2 deste documento.
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f) Novos projetos de P&DT em Arquitetura de Dados e Capacidade Analitica,
dando prosseguimento a evolucdo do ONS ao longo deste vetor tecnoldgico,
desde os resultados dos projetos realizados em 2018-2020, e ja apontando, entre
outros, para preparacdo do Operador para a futura difusdo de solugbes do tipo
smart grid / 10T / Grid of Things no SEB. De fato, a digitalizacdo da economia se
configura como um grande desafio para todo o tecido sécio-econémico, e o SEB
sem ddvida ndo é uma excecdo. E o ONS, uma organizacdo intensa em
informacé&o e conhecimento, situa-se no &mago deste processo.

Tais perspectivas para o desenvolvimento tecnolégico do ONS configuram um roteiro
para o futuro préximo de seus esforcos nesta linha - o roadmap para 0s préximos passos.

Elas ensejam, ainda, dois pontos importantes.

O primeiro € que elas reforcam a relevancia e propriedade da articulagdo do ONS com o
poder concedente, com o Regulador e com a EPE, tal como preconizado pelos Obijetivos
Estratégicos do PE.

Em particular, elas realcam a relevancia da coordenagdo em P&DT com a EPE: o
desdobramento das questdes associadas as Tecnologias da Armazenagem, por
exemplo, conecta-se diretamente com a agenda de Planejamento da Expanséo.

Como apontado na Introducdo, no capitulo 1 deste documento, isso ndo € de forma
alguma inesperado ou inédito: a organizacdo para Desenvolvimento Tecnologico do SEB,
desde o inicio dos anos 80, entdo centrada no Cepel, cuidava das necessidades
conjugadas do GCOI e do GCPS.

De fato, durante o processo de roadmapping, varias foram as reflexdes apontando para a
necessidade de maior proximidade entre 0 ONS e a EPE nesta quadra histérica, em
termos de desenvolver estimulos para um portfélio diversificado de geracdo; promover a
renovacdo de ativos; estimular servicos ancilares relativos a reserva de poténcia
operativa e recuperacdo; e de inserir uma visdo de Operacdo no Planejamento da
Expansao, além de cooperarem na proposicdo de editais conjuntos para Aneel e na
formulacdo de projetos conjuntos de P&DT. O que se percebeu foi que os desafios da
realidade atual sugerem fortemente uma reflexdo quanto a revisdo da estrutura de
governanca do P&D sistémico do SEB, em direcdo talvez a mesma légica convergente
que construiu o SIN.

O futuro certamente n&o contempla, entretanto, apenas uma reflexdo quanto a
propriedade de uma espécie de “volta ao passado”. O que se coloca em pauta é, na
verdade, o papel do ONS como proponente de ideias e participante na ampliagéo e
aperfeicoamento do ecossistema de inovagéo do SEB.

O desempenho dos processos de inovacdo no SEB, como de resto em boa parte do
tecido produtivo brasileiro, ndo tem alcancado a dindmica necessaria e almejada pelo
pais. Isso ndo deve prevenir que se reconheca que hd um ecossistema de inovagéo
funcionando, como o trabalho e as iniciativas da Aneel, os projetos da carteira de P&D
conduzidos pelos agentes, a organizagdo regular do Citenel/Seenel, a producéo
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académica de ponta, entre varias outras atividades, atestam. A questdo estd em como
reorganizar o funcionamento deste ecossistema e de sua governanga para aumentar sua
efetividade, inclusive no sentido de inserir este ponto de pauta no contexto do debate
sobre a reorganizacédo do SEB.

O ONS ja vem trabalhando no sentido de promover sua renovada insercao no
ecossistema de inovacao. No que concerne as atividades de P&DT, isso se traduz na
proposi¢cdo do ONS de oferecer sua pauta de projetos sistémicos para agentes, academia
e instituicdes de pesquisa, sempre trabalhando de forma coordenada e em consenso com
0 Regulador. Este processo ja se iniciou com as reunides dos dias 9 e 10 de outubro
reportadas no capitulo 2.

O outro ponto a destacar estd no reconhecimento da incerteza estrita que, em Ultima
andlise, preside as definicdes de contetudo dos vetores de desenvolvimento tecnoldgico
apontados por este Plano. Pode-se estabelecer expectativas, mas essencialmente o
futuro é imprevisivel.

Portanto, como ja observado ao longo deste documento, o processo de gestédo
tecnolégica do ONS nasce e se afirma necessariamente dindmico. O processo piloto que
gerou este PDDT estabeleceu diversas premissas e hip6teses, que por sua vez
orientaram as definicdes e propostas apresentadas. Mudancas no cendrio de referéncia;
0 aprendizado da organizagdo na condugdo de sua gestdo tecnoldgica e da inovagéo, no
contexto da nova estrutura em implementagéo; e as experiéncias concretas com outras
instituicbes, com os agentes, e com a academia e centros de pesquisa, inclusive quanto
ao andamento dos projetos partilhados, podem levar a revisdes e reformulacdes para sua
adequacao ao novo contexto.

Estabelecer um rumo ndo implica congelar sua trajetéria. Mas sim se capacitar para
perceber e apreender as consequéncias do que acontece, e para seguir em frente ou
reagir de forma organizada e coordenada a mudancas, superando os desafios e
aproveitando as oportunidades que emerjam da realidade. Em Ultima instancia, pode-se
dizer que este Plano Diretor de Desenvolvimento Tecnolégico tem por sentido
fundamental funcionar como um instrumento efetivo para o aprendizado estratégico da
organizagao.
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Apéndice

PROPOSTAS DE PROJETOS DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO
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Previsdo de Chuva e Vazao

Anteprojeto 1: Previsdo de Vazdes na Escala Sazonal a Interanual com uso de
informacd@es climéticas

% Objetivos e Produtos-Alvo

» O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de modelo de geracéo de
cenarios de vazbes na escala sazonal a interanual (até 12 meses)
utilizando informacgdes climaticas. A previsdo devera contemplar diferentes
estruturas metodolégicas como: (i) modelagem acoplada de modelos
meteoroldgicos (globais, downscaling dindmico ou estatistico), e modelos
hidrologicos; (i) andlise de séries temporais utilizando modelos
estocasticos com variavel exdgena (indices climaticos) e técnicas de
inteligéncia artificial. A avaliagdo da incerteza dos modelos deve ser
analisada em todas as etapas do sistema de previsdo (modelagem dos
oceanos até os parametros do modelo hidrologico) e a utilizacdo de
técnicas de multimodelos deve ser contemplada para representar a
incerteza estrutural da modelagem.

» Como produto serd disponibilizado relatério contendo a descrigdo
metodoldgica, avaliagdo da técnica utilizada, disponibilizacdo dos dados
utilizados para a avaliagdo, programa fonte, executavel e manual de
utilizacdo do modelo que atenda as especificacdes e testes de conceito
realizados, bem como comparagbes com resultados obtidos com os
modelos vigentes de geracao de cenarios de vazdes.

7

+ Beneficios para o ONS e para o SEB

» O beneficio para o0 ONS e para o SEB € a melhoria da representacéo da
incerteza dos cenarios de vazdes e energias afluentes no horizonte de 2
até 12 meses possibilitando aprimoramento da programagdo e do
planejamento da operagdo e da avaliacdo da seguranca do atendimento
eletroenergético do SIN, bem como da gestdo dos recursos hidricos em
bacias hidrogréficas.

» Esse modelo incorpora de forma objetiva, na modelagem da programacao
e do planejamento da operagdo, as informacdes climaticas que
historicamente ja vem sendo acompanhadas e consideradas, até entdo de
forma ndo estruturada, no contexto operativo do SEB, proporcionando
maior reprodutibilidade e transparéncia do uso dessas informacodes.

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de técnicas de climatologia, hidrologia e estatistica e que
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entendam dos requisitos para o sistema elétrico. Este projeto devera ter o
seu desenvolvimento acompanhado no ambito de grupo de trabalho, com
ampla participagédo dos agentes.

» Ha necessidade de adequacdo de equipes que tenham conhecimento de
computacdo, bem como de alocacdo de horas de profissionais do ONS
especializados em climatologia e hidrologia para o devido
acompanhamento do projeto.

+« Originalidade

» O projeto pressupde a incorporacao de informagdes climéticas na geragédo
de cenarios de vazfes para a programacao e o planejamento da operacao
do Sistema Interligado Nacional, usando multimodelos e incorporando a
incerteza das diversas fases da previsdo, desde a modelagem dos
oceanos até os parametros do modelo hidrolégico.

Anteprojeto 2: Andlise da N&o-Estacionariedade das Séries de Vazfes e Variaveis
Meteoroldgicas: Mudanca e Variabilidade Climatica e Uso do Solo

+ Objetivos e Produtos-Alvo

» O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de metodologia que
permita a identificagdo de mudancas no regime de vazdes e das principais
variaveis meteorolégicas de interesse para a operacdo do SIN, como
precipitacdo, vento, radiacdo solar, temperatura, entre outras, e identifique
as suas causas, se associadas aos padrdes de variagdo e de mudanca do
clima e/ou a mudanca do uso do solo. O projeto deve incluir analises da
identificagcdo da ndo-estacionariedade, que deverdo ter como referéncia as
séries de vazdes naturais dos aproveitamentos hidroelétricos do SIN, bem
como as séries de longo periodo de registro das variaveis meteorol6gicas
nas regides de interesse do SIN.

» Como produto, serd disponibilizado relatério contendo a descrigdo
metodoldgica, avaliagdo da técnica utilizada, disponibilizacdo dos dados
utilizados para a avaliacdo e os resultados obtidos.

+» Beneficios para o ONS e para o SEB

» O beneficio para 0 ONS e para o SEB € a producdo de um diagnéstico
com base cientifica sobre a representatividade das séries de vazdes e das
variaveis meteorologicas adotadas na programacgédo e no planejamento da
operagdo do SIN, com subsidios robustos para, em caso de identificagéo
de problemas na referida representatividade, a realizacdo de futuros
ajustes ou o desenvolvimento de novas ferramentas, metodologias e
critérios para a consideracdo dos efeitos decorrentes das
variagbes/mudancas climaticas e/ou de usos do solo para a representacao
destas variaveis.
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» A producdo de um diagndstico com base cientifica sobre a
representatividade das séries de vazbes e das variaveis meteorolégicas
adotadas na programacéo e no planejamento da operacdo do SIN, a luz
das variagcbes/mudancas climaticas e/ou de usos do solo, e a eventual
indicacdo da necessidade de realizacdo de ajustes ou o desenvolvimento
de novas ferramentas, metodologias e critérios para a consideracao
dessas variaveis, confere uma maior robustez para as séries de afluéncias
adotadas na programacédo e planejamento da operacdo do SIN, tornando-
as menos vulneraveis a questionamentos técnicos.

» O principal ganho sera a melhoria da representacdo das vazdes e das
varidveis meteorolégicas nos processos de programacdo e de
planejamento da operacdo do SIN, bem como em processos e estudos
desenvolvidos externamente ao ONS, no ambito da EPE, da CCEE, dos
agentes, da ANEEL, da ANA, de érgéos gestores de recursos hidricos no
ambito dos estados, entre outros.

7

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» O desenvolvimento desse projeto deve ser necessariamente gerenciado
com a participacdo da ANEEL, EPE, CCEE e ANA.

» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de técnicas de climatologia, meteorologia, hidrologia e
estatistica e que entendam dos requisitos para o sistema elétrico.

» Ha necessidade de adequacgéo de equipes que tenham conhecimento de
computacdo, bem como de alocacdo de horas de profissionais do ONS
especializados em climatologia e  hidrologia para o devido
acompanhamento do projeto.

+ Originalidade

» O projeto pressupde o desenvolvimento de metodologia que identifica n&o
sO a estacionariedade das séries de vazoes, como também das variaveis
meteorologicas de interesse para a programacdo e planejamento da
operacdo do SIN e, em sua ocorréncia, a busca pela identificacdo das
causas da mesma (oriundas da variabilidade climatica e/ou de mudanca
climatica e/ou do uso do solo).

Anteprojeto 3: Geracdo de Cenarios de Vazdes em Situacdo de Séries Nao-
Estacionarias

(Projeto dependente dos resultados obtidos pelo Anteprojeto 2)
+ Objetivos e Produtos-Alvo

» O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de modelagem que
permita a construcdo de cenarios de vazbGes para o horizonte de, no
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minimo, até 5 anos considerando a ndo estacionariedade das vazdes. Esta
analise contempla a utilizacdo de modelos que representem a variabilidade
climética de baixa frequéncia e os potenciais efeitos da mudanca do clima
e/ou do uso do solo. A aplicacdo destes modelos deve representar a
estrutura espacial e as multiplas escalas temporais compativeis com o
horizonte de cenarizacgéo.

» Como produto, sera disponibilizado relatério contendo a descricdo
metodoldgica, avaliacdo da técnica utilizada, disponibilizacdo dos dados
utilizados para a avaliagdo, programa fonte, executavel e manual de
utilizacdo do modelo que atenda as especificacbes e testes de conceito
realizados, bem como comparacdes com resultados obtidos com os
modelos vigentes de geracdo de cendrios de vazdes.

+» Beneficios para o ONS e para o SEB

» O beneficio para o0 ONS e para o SEB € a melhoria da representacdo da
variabilidade e de mudancas climéticas dos cenarios de vazdes e energias
afluentes no horizonte de, no minimo, até 5 anos, possibilitando
aprimoramento do planejamento da operacdo e da expansao do SIN, bem
como da avaliacdo da seguranca do atendimento eletroenergético nos
horizontes de curto, médio e longo prazos.

» Esse modelo incorpora de forma objetiva, na modelagem do planejamento
da operacdo e da expansédo do SIN, as condicbes de variabilidade e de
mudancga climatica e/ou de uso do solo, proporcionando maior aderéncia
dos estudos de planejamento as variagbes/mudancas nas condigbes
climaticas, com ganhos na antecipacdo de decisdes no ambito da
operagdo e da expansdo e, consequentemente, perspectivas de ganhos
na reducdo de custos e no aumento da seguranca do atendimento
eletroenergético. Possibilita, ainda, ganhos na gestédo de recursos hidricos
de bacias hidrograficas.

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» O desenvolvimento desse projeto deve ter a participacdo da ANEEL, da
EPE e do CCEE.

» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de técnicas de climatologia, hidrologia e estatistica e que
entendam dos requisitos para o sistema elétrico.

» Ha necessidade de adequacgéo de equipes que tenham conhecimento de
computacdo, bem como de alocacdo de horas de profissionais do ONS
especializados em climatologia e hidrologia para o devido
acompanhamento do projeto.
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¢ Originalidade

» O projeto pressupde o desenvolvimento de metodologia e ferramenta que
possibilite a elaboragcdo de cenarios de vazdes no horizonte de, no
minimo, até 5 anos, que incorporem as condicdes de variabilidade e de
mudancas climaticas e eventual mudanca significativa de uso do solo
identificadas no Anteprojeto 2 deste vetor tecnolégico.
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Previsdo de Radiacéo e Vento + Meteorologia e Clima

Anteprojeto 1: Modelagem meteorolégica em multiplas escalas temporais e
regionais

% Objetivos e Produtos-Alvo

» O projeto tem como objetivo o desenvolvimento da previsdo meteoroldgica
de multiplas escalas temporais e espaciais, visando a melhoria da previsdo
de varidveis meteoroldgicas de interesse para o planejamento e operacao
do Sistema Interligado Nacional - SIN, como velocidade e direcdo do
vento, radiacdo solar, nebulosidade, precipitacdo, temperatura, entre
outras.

» O desenvolvimento de uma nova modelagem de previsdo meteorolégica
pode envolver desde a concepcdo de um novo modelo a adogdo de
modelos ja existentes em centros de exceléncia internacional nessa area.

» Os produtos contemplam as ferramentas computacionais desenvolvidas e
a documentacdo técnica contendo a descricdo metodologica, avaliagdo
objetiva das variaveis de interesse e os dados utilizados para a mesma.

+» Beneficios para o ONS e para o SEB

» O beneficio para o0 ONS e para o SEB é a melhor o desenvolvimento de
ferramenta meteorolégica com foco em resultados Uteis ao setor elétrico
entre outros.

< Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» Este projeto deve necessariamente envolver um ou mais centros
operacionais de previsdo meteorolégica no Brasil e no mundo, que terdo
como papel a implementacdo das ferramentas computacionais de forma
operacional para a producao das previsdes meteoroldgicas.

» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de técnicas de meteorologia e que entendam as
necessidades especificas do SEB.

» Os profissionais do ONS envolvidos prioritariamente seriam aqueles das
areas de programacdo da operagdo, meteorologia e de desenvolvimento
de metodologias e modelos com papel antevisto de apoiar a definicdo do
escopo, objetivos e metodologias a serem consideradas além do
acompanhamento dos desenvolvimentos, testes e apoio na
disponibilizacéo dos dados necessarios.
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¢ Originalidade

» Desenvolvimento uma nova modelagem de previsdo meteorolégica que
resolva a escala temporal desde o curtissimo prazo (“howcasting”) até a
escala sazonal.

» ldealmente, propbe-se a consideracdo de equacbes fisicas prognosticas
para a representacdo da radiacdo, microfisica das nuvens, entre outras
variaveis.

Anteprojeto 2: Aplicagdo de técnicas de andlise de dados para geragdo de cenarios
de vento e melhoria da qualidade de previsao de vento

/7

« Objetivos e Produtos-Alvo

» O objetivo do projeto € aprimorar a representacdo das informacdes de
vento na programagdo e no planejamento da operagdo, considerando a
geracdo de cenérios de vento e a obtencdo de séries verificadas de
velocidade e direcéo de vento.

> Prevé-se a aplicacdo de técnicas de inteligéncia artificial na analise de
dados para a previsdo de vento no curtissimo prazo e para a geracao de
cenarios de velocidade e dire¢do de vento, incluindo a correcdo de viés
dos resultados dos modelos numéricos de previsdo meteorolbgicas
disponiveis. Para a obtencdo de séries verificadas de vento, prevé-se a
consolidacdo de inventario das informacdes disponiveis e o uso de
técnicas de reanalise.

» Podera também contemplar, se identificada a necessidade, o
“‘downscaling” de modelos numéricos de previsdo meteoroldgica a fim de
aprimorar a resolugdo e a qualidade da previsdo de vento nas regifes
geogréficas de interesse para o SIN.

» Os produtos contemplam as ferramentas computacionais desenvolvidas,
com programa fonte elaborado utilizando recursos “open source’,
executavel e manual de utilizacio do modelo que atenda as
especificacdes e testes de conceito realizados, e a documentacédo técnica
contendo a descricdo metodoldgica, avaliacdo objetiva das variaveis de
interesse e os dados utilizados para a mesma.

% Beneficios para 0 ONS e para o SEB

» O beneficio para 0 ONS e para o SEB é a melhoria da qualidade da
representacdo da geracdo por fonte eodlica na programagcdo e no
planejamento da operacéo do SIN.

« Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS
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» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de técnicas de inteligéncia artificial, se possivel aplicada
a Meteorologia. Propde-se o uso de bibliotecas “open source” ja
disponiveis para desenvolvimento de protétipos de teste para validacdo de
conceito. Desta forma, ha necessidade de adequacdo de equipes que
tenham conhecimento de computacéo.

» Os profissionais do ONS envolvidos prioritariamente seriam aqueles das
areas de meteorologia, planejamento da operacdo e de desenvolvimento
de metodologias e modelos com papel antevisto de apoiar a definicdo do
escopo, objetivos e metodologias a serem consideradas além do
acompanhamento dos desenvolvimentos, testes e apoio na
disponibilizacéo dos dados necessarios.

¢ Originalidade

» Melhoria da representacédo da geracgéo por fonte edlica, com a insergéo de
sua incerteza, para uso em modelos de programacéo e planejamento da
operacao de curto prazo.

Anteprojeto 3: Geracdo de fonte solar: estudo de variaveis influentes e
desenvolvimento de modelo de previséo

+ Objetivos e Produtos-Alvo

» O objetivo do projeto € o estudo de variaveis que influenciam a geragéo
por fonte solar, tais como radiagéo, insolacdo, nebulosidade entre outras, e
o desenvolvimento de prototipo de modelo de previsdo de geracdo por
fonte solar nos horizontes de tempo para a programacao e o planejamento
da operacéo de curto prazo.

» Podera também contemplar, se identificada a necessidade, o
“‘downscaling” dos modelos numéricos de previsdo meteoroldgica a fim de
aprimorar a resolucdo e a qualidade da previsdo das variaveis
identificadas como de influéncia na previsdo de geracdo por fonte solar
nas regides geograficas de interesse para o SIN.

» Os produtos contemplam as ferramentas computacionais desenvolvidas,
com programa fonte elaborado utilizando recursos “open source”,
executavel e manual de utilizacdo do modelo que atenda as
especificacbes e testes de conceito realizados, e a documentacgéo técnica
contendo a descricdo metodoldgica, avaliacdo objetiva das varidveis de
interesse e os dados utilizados para a mesma.
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« Beneficios para o0 ONS e para o SEB

» O beneficio para o ONS e para o SEB melhoria da representacdo da
geracdo por fonte solar na programacéo e no planejamento da operagéo
do SIN.

< Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de técnicas de meteorologia e desejavel conhecimento
de aplicacdo de técnicas de inteligéncia artificial. Propde-se o uso de
bibliotecas “open source” ja disponiveis para desenvolvimento de
protétipos de teste para validacdo de conceito. Desta forma, ha
necessidade de adequacdo de equipes que tenham conhecimento de
computagao.

> Os profissionais do ONS envolvidos prioritariamente seriam aqueles
das areas de meteorologia, planejamento da operacdo e de
desenvolvimento de metodologias e modelos com papel antevisto de
apoiar a definicho do escopo, objetivos e metodologias a serem
consideradas além do acompanhamento dos desenvolvimentos, testes e
apoio na disponibilizacdo dos dados necessarios.

¢ Originalidade

> Estudo aprofundado das condigbes necessarias para a geragdo da
energia por fonte solar visando sua aplicagcdo nos procedimentos de
operagao do SIN.
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Previsdo de Carga

Anteprojeto 1: Impacto da Tarifa Branca na Curva de Carga
« Objetivos e Produtos-Alvo

» O projeto tem como objetivo estudos para a avaliagdo dos efeitos dos
montantes de carga que poderao ser “deslocados”, em fungdo da adogao
dessa tarifa por parte das unidades consumidoras que séo atendidas em
baixa tensédo (127, 220, 380 ou 440 Volts), denominadas de grupo B. Os
efeitos deverdo ser analisados nos periodos semi-horarios na curva de
carga das areas e subsistemas. Desse modo, a curva de carga
demandada ao setor elétrico e que, é objeto de previsdo para o processo
de programacdo diaria do ONS, podera ser impactada. A intensidade
devera ser avaliada, face ao sinal tarifario que acarretara economia para o
consumidor em sua conta mensal. A metodologia deve contemplar
levantamento através de pesquisa junto aos consumidores alvos, quanto a
disposicéo de aderir & essa tarifa, bem como estudo de caracterizagéo de
carga, através de medicbes dos efeitos nas curvas representativas das
transformagfes AT/MT e niveis dos barramentos da Rede Basica. Desse
modo, poder-se-a obter uma avaliacdo dos montantes de energia
deslocados e horarios sob efeito dessa tarifa ao longo da curva de carga.

» Paralelamente, pode-se avaliar o estado da arte do potencial da industria
de aparelhos eletrodomésticos e eletrbnicos para identificar a viabilidade
da implantacdo de dispositivos de controle para o acoplamento do
funcionamento desses aparelhos aos periodos de escolha do consumidor
relativos a sua opcao da tarifa branca.

» Como produto serd disponibilizado relatério contendo a descricdo
metodoldgica, programa fonte, executavel e manual de utilizacdo do
modelo que atenda as especificaces e testes de conceito realizados.

% Beneficios para o ONS e para o0 SEB

» O beneficio para 0 ONS e para o0 SEB é a acuracia da previsdo de carga
para o SIN, subsistemas e areas para o0 processo da programacao diaria e
a consequente sinalizacdo do quéo vantajosa a Tarifa Branca pode ser
para o SEB e para o consumidor, que passa a ter possibilidade de pagar
valores diferenciados pela hora e pelo dia da semana. Essa € uma acao
de estimulo a eficiéncia energética.

« Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de técnicas previsdo, simulacdo, tarifacdo do setor e
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pesquisa amostral. PropBe-se o uso de bibliotecas “open source” ja
disponiveis para desenvolvimento de protétipos de teste para validacdo de
conceito. Desta forma, h4 necessidade de adequacdo de equipes que
tenham conhecimento de computacao.

» Os profissionais do ONS envolvidos prioritariamente seriam aqueles das
areas de programacdo da operagcdo e de desenvolvimento de
metodologias e modelos com papel antevisto de apoiar a definicdo do
escopo, objetivos e metodologias a serem consideradas, além do
acompanhamento dos desenvolvimentos, testes e apoio na
disponibilizacdo dos dados necessarios, bem com profissionais da area de
distribuicdo do SEB.

% Originalidade

» Desenvolvimento de uma metodologia para apuracdo dos efeitos da tarifa
nos habitos dos consumidores, e para geracdo de estimativas obtidas
sobre as variagdes de consumo face as variagdes do preco da energia no
grupo B.

Anteprojeto 2: Influéncia da micro e mini geracao distribuida no perfil da curva de
carga

+ Objetivos e Produtos-Alvo

» O projeto tem como objetivo estudos para a determinacdo dos montantes
semi-horarios da energia distribuida que impactardo as curvas de carga
dos subsistemas e areas do SEB, em funcdo da op¢édo dos consumidores
em se tornarem agentes de geracdo. Adicionalmente, pode-se avaliar a
possibilidade de desenvolvimento de modelos de previsdo e/ou analises
da variabilidade desse tipo de geragdo. H& varios tipos de tecnologias
empregadas na geracdo distribuida a partir de fontes renovaveis de
energia, dentre as quais podem ser citadas: Biomassa; Edlica; Solar
Fotovoltaico; Residuos Urbanos. No Brasil, de acordo com o porte da
instalacdo, classifica-se a Mini e Micro Geragao Distribuida — GD em duas
categorias:

I Minigeragdo Distribuida: a GD conectada normalmente as
redes de distribuicdo de média tensao (2,3 kV a 44 kV), com capacidade
inferior a 5 MW e utilizando fontes renovaveis;

. Microgeracdo Distribuida: a GD conectada as redes de
distribuicdo de baixa tensao (110V a 440V) com capacidade inferior a
75 KW, utilizando fontes renovaveis.

N

» Esse projeto se refere a estimacdo do montante, bem como o
acompanhamento do valor verificado dessa geracdo dos consumidores
dentro da &rea de agentes de distribuicdo que irdo causar redugdo ou
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evitar fornecimento dos agentes a esses consumidores. Enfatiza-se que
esses consumidores estao conectados diretamente a rede de distribuicao,
isto é, ndo sdo observados no sistema de supervisdo do ONS. Esses
montantes devem ser avaliados, detalhando os tipos de geracéo.

» Como produto serd disponibilizado relatério contendo a descricdo
metodoldgica, programa fonte elaborado utilizando recursos “open-
source”, executavel e manual de utilizagdo do modelo que atenda as
especificacBes e testes de conceito realizados.

% Beneficios para o ONS e para o SEB

» O beneficio para 0 ONS e para o SEB € a acuracia da previsdo de carga
para o SIN, subsistemas e areas para o0 processo da programacao diaria.
O levantamento do potencial de utilizacdo e o acompanhamento do valor
verificado da energia distribuida, sinalizar4, também, agbes para
dimensionamento da reserva de poténcia necesséria & manutencdo da
confiabilidade do SEB. Essa é uma acdo de estimulo a eficiéncia
energética.

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de técnicas previsdo, simulagdo e pesquisa amostral.
PropBe-se o uso de bibliotecas “open source” ja disponiveis para
desenvolvimento de prototipos de teste para validacdo de conceito. Desta
forma, ha necessidade de adequacdo de equipes que tenham
conhecimento de computagéo.

» Os profissionais do ONS envolvidos prioritariamente seriam aqueles das
areas de programacdo da operagdo e de desenvolvimento de
metodologias e modelos com papel antevisto de apoiar a definicdo do
escopo, objetivos e metodologias a serem consideradas além do
acompanhamento dos desenvolvimentos, testes e apoio na
disponibilizacdo dos dados necessarios, bem com profissionais da area de
distribuicdo do SEB.

+« Originalidade

» Desenvolvimento de metodologia para apuracdo dos efeitos da mini e
microgeracao na curva de carga diaria, e para estimativas das variagcdes
de carga face as variagfes deste tipo de geragéo.
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Anteprojeto 3: Modelo espac¢o temporal de previsdo de carga por barramento de
curto prazo

% Objetivos e Produtos-Alvo

» O projeto tem como objetivo estudos de redes bayesianas a serem
utilizadas para estimar probabilidades de variagbes de carga numa
determinada area ou subsistema, em funcdo da conjuncdo das
probabilidades das variacbes de carga nos diversos barramentos que
compde tal 4rea ou subsistema, em cada intervalo de tempo. Redes
bayesianas sdo modelos gréaficos probabilisticos (um tipo de modelo
estatistico) que representam um conjunto de variaveis aleatérias e suas
dependéncias condicionais, através de um grafo aciclico dirigido (um tipo
de grafo sem ciclo, i.e., sem ligacdo dirigida comecando e acabando em
cada vértice do grafo). Portanto, esta € uma proposta de desenvolvimento
de um modelo de previsdo de carga para o tempo real que far4 uso de
dados verificados on-line (cargas verificadas nos barramentos da rede
basica) e de dados atualizados ao longo do dia, tais como temperaturas
verificadas e previstas por regiao.

» Como produto, sera disponibilizado relatério contendo detalhamento das
opcdes avaliadas e do(s) sistema(s) proposto(s). Além disso, & esperado
gue este relatorio analise os papéis das instituicbes do setor nesse novo
modelo, em especial o papel do ONS. Espera-se que exemplos didaticos
componham esse relatério.

+» Beneficios para o ONS e para o SEB

» Previsao diaria em intervalos pré-determinados, por barramento: Possibilita
maior acurécia para a validacéo elétrica da programacéo diaria, aplicacao
imediata no projeto Sistema de Gestdo da Programacdo Diaria
Eletroenergética SG-PDES e possibilidade de melhoria na definicao de
curvas tipicas de carga por barramentos para os estudos elétricos de
previsdo mensal, quadrimestral, anual e PAR.

« Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de técnicas previséo, simulacéo e das especificidades do
sistema elétrico. Envolvera uma massa de dados consideravel em virtude
do numero de barras envolvido. Propde-se o uso de bibliotecas “open
source” ja disponiveis para desenvolvimento de protétipos de teste para
validacdo de conceito. Desta forma, ha necessidade de adequacédo de
equipes que tenham conhecimento de computagao.

» Os profissionais do ONS envolvidos prioritariamente seriam aqueles das
areas de tempo real, programacao da operacao, validacdo elétrica e de
desenvolvimento de metodologias e modelos com papel antevisto de
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apoiar a definicdo do escopo, objetivos e metodologias a serem
consideradas além do acompanhamento dos desenvolvimentos, testes e
apoio na disponibilizacdo dos dados necessarios.

/7

+« Originalidade

» Desenvolvimento/aplicacdo de modelos do tipo Redes Bayesianas para
previsdo de carga por barramento.
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Ferramentas de Planejamento e Programacao

Anteprojeto 1: Modelo de curto prazo, até 168 horas, com detalhamento no
curtissimo prazo, 24 horas

% Objetivos e Produtos-Alvo

» O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de modelo de
programacdo mista, ndo linear-inteiro, para apoiar o processo de
programacdo da operacdo representando a rede elétrica e a operacdo
hidrotérmica com tratamento de incertezas provenientes da carga e da
geracédo por fontes edlica e solar. No curtissimo prazo, devem ser levados
em conta os limites operativos do Controle Automatico de Geracao (CAG).

» Como produto serd disponibilizado relatério contendo a descrigdo
metodoldgica, programa fonte, executavel e manual de utilizacdo do
modelo que atenda as especificacdes e testes de conceito realizados.

+» Beneficios para o ONS e para o SEB

» O beneficio para 0 ONS e para o SEB é a melhor representacdo do
sistema e a possibilidade de simula¢gbes antecipadas que minimizem custo
de operacgéo do sistema e de alocacgéo de reserva operativa.

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de técnicas de programacado estocéstica e engenharia
elétrica. PropBe-se o uso de bibliotecas “open source” ja disponiveis para
desenvolvimento de prototipos de teste para validacdo de conceito. Desta
forma, ha necessidade de adequacdo de equipes que tenham
conhecimento de computacéo.

» Os profissionais do ONS envolvidos prioritariamente seriam aqueles das
areas de programacdo da operagdo e de desenvolvimento de
metodologias e modelos com papel antevisto de apoiar a definicdo do
escopo, objetivos e metodologias a serem consideradas além do
acompanhamento dos desenvolvimentos, testes e apoio na
disponibilizacdo dos dados necessarios.

/7

% Originalidade

» A otimizacdo do despacho de geracdo j& considerara as faixas de
atendimento do Controle Automatico de Geracao (CAG).
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Anteprojeto 2: Aplicacdo de PDDE n&o convexa para representacdo do risco de
racionamento

% Objetivos e Produtos-Alvo

» O risco de déficit do sistema € um indicador largamente utilizado pelos
analistas das condicGes de atendimento do SIN. Entretanto esse indice
nao representa o risco de racionamento, que é a probabilidade de corte de
energia por determinado tempo. A indicacdo de racionamento segue
algumas premissas, sendo que uma delas é que uma vez decretado, o
racionamento deve se manter por um determinado periodo. O
racionamento pode ser modelado por variavel inteira, resultando em um
problema de programacdo ndo convexa. Para resolver esse tipo de
formulacdo sugere-se investigar técnicas de programacao inteira para
representar restricdes ndo convexas por meio de variaveis binarias em
problemas estocasticos multiestagio. O objetivo deste projeto é investigar
a aplicabilidade de técnicas de PDDE ndo convexa, como Programacédo
Inteira Dindmica Dual Estocéstica (PIDDE) para esse tipo de problema.

» Como produto serd disponibilizado relatério contendo a descrigdo
metodolégica, programa fonte elaborado utilizando recursos “open-
source”, executavel e manual de utilizagdo do modelo que atenda as
especificacbes e testes de conceito realizados.

% Beneficios para o ONS e para o SEB

» O beneficio para o ONS e para o SEB ¢é a disponibilizacdo de indicador de
risco de racionamento para subsidio da analise das condi¢cbes de
atendimento do SIN.

7

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de técnicas de programacado estocastica e engenharia
elétrica. Propbe-se o uso de bibliotecas “open source” ja disponiveis para
desenvolvimento de prototipos de teste para validagdo de conceito. Desta
forma, ha necessidade de adequacdo de equipes que tenham
conhecimento de computacéo.

» Os profissionais do ONS envolvidos prioritariamente seriam aqueles das
areas de planejamento da operacdo e de desenvolvimento de
metodologias e modelos com papel antevisto de apoiar a definicdo do
escopo, objetivos e metodologias a serem consideradas além do
acompanhamento dos desenvolvimentos, testes e apoio na
disponibilizacdo dos dados necessarios.
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¢ Originalidade

» A aplicacao de algoritmos de PIDDE em casos no sistema brasileiro € uma
proposta original, assim como a representagéo do racionamento no célculo
da estratégia operativa.

Anteprojeto 3: Estudo de alternativas de mecanismos de oferta de pregos e seus
respectivos impactos na operacao do SIN

/7

% Objetivos e Produtos-Alvo

» O debate sobre a possibilidade de implantacdo de mecanismo de precos
por oferta no SEB é recorrente desde o projeto RESEB, tendo sendo
intensificado recentemente com a Consulta Pdblica 33, que explicita a
possibilidade de implantacdo desse sistema aqui no Brasil. Sendo assim,
esse projeto tem como escopo um estudo detalhado das opcdes de
mecanismos de preco por oferta existentes e a indicagdo de um sistema
gue seja adequado as especificidades da matriz elétrica brasileira e que
assegure a garantia de suprimento conforme determinacdo do poder
concedente.

» Como produto sera disponibilizado relatério contendo detalhamento das
opcdes avaliadas e do(s) sistema(s) proposto(s). Além disso, & esperado
gue este relatorio analise os papeis das instituicbes do setor nesse novo
modelo, em especial o papel do ONS. Espera-se que exemplos didaticos
componham esse relatério.

+» Beneficios para o ONS e para o SEB

» O beneficio para o ONS e para o SEB ¢é a possibilidade de esclarecimento
sobre esse assunto de forma ampla e isenta.

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» Os pesquisadores alocados para desenvolvimento desse projeto devem
ter conhecimento de regulagéo, regras de comercializacdo e da operagéo
do SIN. Os profissionais do ONS envolvidos prioritariamente seriam
aqueles das areas de planejamento da operacéo, de desenvolvimento de
metodologias e modelos e de regulagdo com papel antevisto de apoiar a
definicdo do escopo, objetivos e metodologias a serem consideradas além
do acompanhamento dos desenvolvimentos, testes e apoio na
disponibilizacdo dos dados necessarios.

+« Originalidade

» Estudo da adequacdo de mecanismos por oferta ao sistema brasileiro e no
detalhamento das atribuigbes associadas as instituicoes.
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Ferramentas para Planejamento e Gestdo de Sistemas CA e CC

Anteprojeto 1: Integracdo de centros remotos de simulacdo de redes elétricas
localizados no estado do RJ

% Objetivos e Produtos-Alvo

>

Avaliar a possivel integracdo dos centros remotos de simulacdo a curta
distdncia do centro localizado no ONS, de forma a viabilizar em curto
prazo a simulacdo completa do SEB e avaliar a possibilidade de
integracdo de diferentes tecnologias de simulacdo. O primeiro objetivo
sera alcancado por meio da aplicacdo de réplicas de controle e protecéo
(C&P) do sistema de transmissédo de Itaipu instalado em FURNAS para os
estudos de multi-infeed a serem conduzidos no Simulador ONS, enquanto
gue o segundo por meio da integracdo do simulador instalado no CEPEL.
Além disso, desenvolver solucdes técnicas para a representacdo do SIN
gue utilizem os recursos de hardware de simulacdo da forma mais
eficiente.

% Beneficios para o ONS e para o SEB

>

Utilizacéo racional da infraestrutura de simulacdo na escala real de tempo
disponivel localmente em cada empresa. Parceria técnica com centro de
pesquisa detentor de simulador (CEPEL) para fins de desenvolvimento e
teste da integracdo de instalacbes de simulagdo geograficamente
préximas. Parceria técnica com empresa de transmissao proprietaria do
elo HVDC Itaipu (FURNAS) para a realizacdo de estudos elétricos de
interesse mutuo.

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

>

Cepel, Furnas e Itaipu

+ Originalidade

>

Iniciativa inédita no Brasil, buscando otimizar o uso de recursos de
simulacdo em escala real de tempo em centros remotos, reduzindo a
necessidade de investimentos adicionais em curto prazo, uma vez que as
empresas envolvidas poderdo expandir a capacidade de andlise e
simulacdo por meio da integracdo das instalacbes existentes. O uso
compartilhado permite a troca de expertise e a capacitacdo tecnoldgica
das equipes nos assuntos pertinentes a sua atividade especifica.
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Anteprojeto 2: Integracdo de ferramentas de simulacdo no dominio do tempo para
avaliacdo de transitorios eletromagnéticos e transitérios eletromecanicos

% Objetivos e Produtos-Alvo

» Integrar diferentes ferramentas de simulacdo no dominio do tempo, cada
qual com modelagem otimizada para o objetivo a que se propbe (por
exemplo ferramentas de simulagdo de transitérios eletromagnéticos e
eletromecanicos, de diferentes passos de integracdo), no sentido de
manter as vantagens de cada ferramenta e eliminar as restricdes
decorrentes da simulacéo feita em cada ferramenta de forma isolada. Tal
metodologia, implementada como ambiente de simulacéo hibrida, devera
ser comparada a metodologia alternativa na qual a modelagem da rede
completa é realizada em dominio fasorial. Essa a¢éo encontra-se alinhada
a evolucdo observada nos programas de simulagdo empregados por
Operadores e fabricantes de equipamentos HVDC/FACTS ao redor do
mundo.

+» Beneficios para o ONS e para o SEB

» Aprimoramento de ferramentas computacionais utilizadas na execuc¢ao dos
estudos elétricos, a partir da integracdo de ferramentas no dominio do
tempo, possibilitando a avaliacdo de resultados com diferentes alternativas
de interface inter-dominios ou diferentes tipos de metodologias de
modelagem e algoritmos de simulacéo.

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS
» Cepel
% Originalidade

» Ferramenta e metodologia de amplo interesse do setor elétrico, pois reline
em um unico ambiente de simulacdo o acoplamento de modelagem de
componentes e a observacdo de fendmenos de naturezas distintas para
uma mesma finalidade de andlise.

Anteprojeto 3: Avaliacdo de impactos e implantacdo de medidas preventivas e
corretivas para sistemas contendo multiplos elos de CC e equipamentos FACTS:
aspectos metodoldgicos e aplicagdo ao planejamento do SEB

/7

% Objetivos e Produtos-Alvo

» Estabelecer metodologia que permita avaliar e mitigar os efeitos
decorrentes da interacdo entre mdltiplos elos de CC, aliado ao
desempenho de equipamentos presentes na rede dotados de eletrénica de
poténcia, como equipamentos FACTS (Flexible AC Transmission System),
gque podem levar a adocdo de medidas preventivas (no ambito do
planejamento) e/ou corretivas (no ambito da operacao).
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« Beneficios para o0 ONS e para o SEB

» Disponibilizacdo de metodologia que permita minimizar os problemas de
desempenho dindmico de um sistema CA e CC que resulta da interagédo
entre mdltiplo elos de CC (multi-infeed) e equipamentos FACTS,
preocupacédo atual e que aumenta a medida que novos elos de CC séo
planejados e incorporados ao SIN, notadamente quando conectados a
uma mesma area geoelétrica.

< Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS
» EPE
+« Originalidade

» O desenvolvimento de uma metodologia visando mitigar problemas que
poderdo ser identificados ainda no horizonte do planejamento trard
beneficio imediato para a operagdo, com seguranca sistémica e reducao
de custos associados a eventuais medidas corretivas.
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Protecéo, Controle e Automacéao; PMU e Wide Area

Anteprojeto 1: Sistema de identificagdo automatica de disturbios (SIAD)

/7

¢ Objetivos e Produtos-Alvo

» Criar um sistema computacional, baseado em inteligéncia artificial, capaz
de detectar automaticamente a ocorréncia de distarbios no SIN,
estabelecer a cronologia dos acontecimentos a eles associados e gerar
relatérios que permitam o entendimento geral do ocorrido. Este sistema
utilizaria dados hoje disponiveis no ONS, principalmente no Sistema de
Medicdo Sincronizada de Fasores (SMSF) e no Sistema de Supervisao
(SOE, etc.).

% Beneficios para o ONS e para o SIN

» Auxiliar as equipes de pos-operacao (analise de perturbacdes) e de tempo
real no entendimento do ocorrido em distarbios através de informacgdes
tais como sequéncia, origem e consequéncias (desligamentos,
equipamentos bloqueados, etc.), ao integrar o ferramental utilizado por
elas para tomada de decisdes, seja para restabelecimento ou para
coordenacdo de acdes corretivas ou mitigatérias que se fagcam
necessarias. Este sistema deve também prover a geracdo de documento
com informagfes detalhadas para posterior divulgagéo.

« Atores a serem envolvidos
» Agente(s), ONS (coordenacéo), Universidades e Cepel
+ Originalidade

» Integracao de dados de sistemas independentes e obtencao automatica de
informacgdes relevantes sobre distdrbios no sistema elétrico.

Anteprojeto 2: Requisitos minimos para os Procedimentos de Rede para sistemas
de protecdo e controle de instalag6es digitalizadas

+ Objetivos e Produtos-Alvo

» Estabelecer requisitos minimos nos Procedimentos de Rede para sistemas
de protecdo e controle de instalagdes totalmente digitalizadas, cuja troca
de informacdes (estados e dados) seja feita através de rede com o uso de
protocolo IEC 61850, de modo a garantir a seguranca das instalacfes e da
operagdo do SIN. Pela caracteristica multidisciplinar de conhecimento
necessario ao entendimento de todos os componentes associados a esta
aplicagdo, o trabalho sera baseado no levantamento dos fatores que
podem ameacar a seguranca, o desempenho, ou estarem atrelados a
potenciais riscos de falhas de modo comum. Também visa definir
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requisitos que viabilizem a implantacdo simples e segura de sistemas
especiais de protecdo (SEP) entre subestacfes implementadas com este
tipo de tecnologia e estabelecer meios de comprovacdo de que estas
instalacGes entrem em operacdo em conformidade.

+ Beneficios para o0 ONS e para o SEB

» Garantia de que novas instalacbes que empreguem estas tecnologias
tenham caracteristicas que permitam sua operagado segura, bem como um
desempenho adequado a operacéo segura e confiavel do SIN.

« Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» Agente(s), Cigré, Fabricantes e Consultores

+« Originalidade

» Compilacdo e integracdo de conhecimentos de areas diversas, com foco
na definicdo de requisitos para este tipo de sistema, cujo uso estd cada
vez mais difundido em novas instalagées do SIN.

Anteprojeto 3: Definicdo de metodologias para agcfes de controle destinadas a
preservar a seguranca do SIN utilizando novas tecnologias

% Objetivos e Produtos-Alvo

» Elaboragdo de metodologia para determinagdo de acgbes preventivas
visando garantir a estabilidade do SIN frente a distarbios. O trabalho deve
englobar a escolha e eventual elaboracao de método de identificacdo de
oscilagbes por dados fornecidos pelo Sistema de Medigdo Sincronizada de
Fasores (SMSF), para a tomada de ag6es de controle.

% Beneficios para 0 ONS e para o SEB

» Minimizar a possibilidade de ocorréncia de grandes disturbios através de
acoes preditivas, ou reduzir a extensdo de suas consequéncias, de modo
a obter maior seguranca e confiabilidade para o SIN.

% Atores a serem envolvidos
» Agente(s), ONS, Cepel e Universidades
% Originalidade

» Investigacdo de nova filosofia de a¢des de controle e protecdo baseada
em medicgOes fasoriais sincronizadas para melhoria de desempenho
din&mico do SIN.

» Aprimorar as a¢0es de protecéo e controle,utilizando-se medicdes fasoriais
sincronizadas para melhoria de desempenho dindmico do SIN.

ONS PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO - PDDT 2017 71

/

82



Anteprojeto 4: Validacdo da metodologia de simulacdo do comportamento
dindmico do sistema, através de registros do SMSF

4

*,

*

Objetivos e Produtos-Alvo

*,

» Definicdo de metodologia para dotar ao ambiente de simulacdo de
capacidade para reproduzir, com maior precisdo, 0 comportamento
dindmico global do SIN, utilizando registros do Sistema de Medicéo
Sincronizada de Fasores (SMSF), obtidos para diferentes perturbacfes no
sistema, de pequeno e grande porte.

X3

%

Beneficios para o ONS e para o SEB

» Melhoria da qualidade dos modelos de simulagcdo do comportamento
dindmico do SIN, visando a obtencdo de estudos mais precisos
considerando a evolugédo do sistema e o0 advento de novas tecnologias
utilizadas nas fontes de geracao.

R/
0.0

Atores a serem envolvidos

» Agente(s), ONS, Universidades e Cepel

R/
0.0

Originalidade

» Aprimoramento dos modelos e do processo de validagdo dos mesmos,
com base em medicdes reais de grandezas sistémicas colhidas durante
distarbios no SIN.
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Ferramentas de Apoio a Decisdo em Tempo Real

Anteprojeto 1. Tecnologias para aprimoramento dos processos de decisdo em
tempo real

% Objetivos e Produtos-Alvo

» Pesquisar e desenvolver propostas para aprimorar a deteccéo,
recuperacao e prevencédo de erros de decisdo, através da identificacdo dos
fatores que melhoram ou prejudicam a capacidade de adaptacdo das
equipes de operacdo, investigando as incompatibilidades entre demandas
e recursos oferecidos.

» ldentificar ressonancias funcionais que podem emergir da interacdo da
variabilidade das funcgdes tecnologicas, humanas e organizacionais
associadas ao processo decisorio em tempo real.

» Estabelecer as condi¢cdes para uma mudanca da gestdo da seguranca
operativa, colocando foco nas interagbes de sucesso e na busca da
manutencédo destes resultados.

» Reduzir o viés retrospectivo e a atribuicdo de culpa nas avaliacdes de
desempenho, rastreando o processo de decisdo, procurando por falhas
nos sistemas de apoio a decisdo (incluindo documentos normativos),
objetivos conflitivos e trade-offs.

+» Beneficios para o ONS e para o SEB

» Estabelecimento de uma metodologia para a deteccdo, monitoramento e
amortecimento ressonancias funcionais que possam emergir do processo
de decisdo em tempo real, permitindo uma melhor previsibilidade, um
maior controle dos resultados indesejados.

» Estabelecimento de métricas para o gerenciamento da seguranca e para
uma avaliacdo mais justa do desempenho das equipes de operagédo do
ONS e dos Agentes.

» Mitigagdo de falhas operativas, através do aumento da capacidade das
equipes de operagdo na resposta, monitoramento, aprendizado e
antecipacédo das variabilidades indesejadas nos processos decisorios.

» Substituicdo da tradicional gestdo reativa de seguranca, interessada em
encontrar as causas de eventos adversos (ndo frequentes pela sua
natureza), por uma gestdo proativa e de rotina, focada na descoberta e
aprendizado constante dos ajustes necessarios para lidar com os eventos
frequentemente enfrentados pelas equipes de operacéo.

« Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS
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» DOP (Tecnologia dos Sistemas de Operacdo, Tempo Real, Suporte a
Operacéao e Pés-operacao).

> DTA.
+« Originalidade

» Foco na garantia do bom resultado no processo decisério das equipes de
tempo real, contrastando com a pratica tradicional de gestédo da seguranca
operativa, focada na prevencédo e contencédo de erros do processo.

» Consideracdo do papel do tempo, da limitacdo natural do recurso de
processamento cognitivo, dos dilemas associados, e das interacdes entre
restricbes e dos conflitos de metas.

Identificacdo de préaticas seguras ancoradas ha pericia.

» Reestruturacdo dos documentos normativos, através da determinacdo do
gue néo fazer, e flexibilizagcdo das instru¢des do tipo que e como fazer.

» Entendimento da variabilidade do desempenho do processo decisério, e
de como a variabilidade de multiplas fun¢des pode interagir para produzir
um resultado indesejado.

Descricao de fungbes caracteristicas do processo decisorio.

Busca de solugbes para o aumento da capacidade das equipes para
responder, monitorar, aprender e antecipar situacdes de risco.

Anteprojeto 2: Tecnologias para aprimoramento da interface homem-maquina
+ Objetivos e Produtos-Alvo

» Pesquisar e desenvolver propostas de aprimoramento da Interface
Homem-Maquina (IHM) dos atuais e futuros sistemas de apoio a decisao,
de forma a permitir a transmisséo da informag&o necessaria as equipes de
tempo real, tdo rapida quanto possivel e com o minimo esforgo cognitivo.

» No plano de projeto deverdo estar previstas atividades de identificacdo dos
requisitos de decisdo para ampliacdo da consciéncia situacional das
equipes de tempo real, bem como a proposi¢do de solugbes tecnoldgicas
para o aprimoramento dos recursos de visualizacéo.

» Os produtos esperados do projeto sao:

» Pesquisa por uma solugdo tecnoldgica que permita a flexibilizagéo
da visualizagdo de informagdes e a confec¢cdo amigavel de IHM;

» Avaliacdo da usabilidade das IHM atualmente utilizadas pelas
equipes de tempo real;

» ldentificagéo, proposicdo e implantagdo de melhorias das IHM em
uso, considerando a tecnologia atualmente disponivel e o estado
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da arte de técnicas de visualizacdo da informacado e de design de
interacao;

» ldentificacdo de requisitos de decisdo para a ampliagdo da
consciéncia situacional das equipes de operacado, utilizando
técnicas de analise da tarefa cognitiva;

» Proposicao de técnicas e treinamento da equipe do ONS para o
estabelecimento de uma rotina de avaliacdo periédica da
consciéncia situacional das equipes de tempo real.

% Beneficios para o ONS e para o SEB

» Mitigacao de falhas operativas, aumento da seguranca e da velocidade do
processo de tomada de decisdo das equipes de tempo real.

» ldentificacdo e destaque nas IHM de requisitos de decisé&o importantes e
comuns entre ONS e Agentes, nos processos de operagdo em regime
normal de operagdo (controle de tensdo, frequéncia, carregamento de
equipamentos, definicdo e manutencao de limites seguros de suprimento e
intercambio) e de recomposi¢do do sistema interligado.

» Alivio da sobrecarga cognitiva das equipes de tempo real através de um
design de IHM centrado na tarefa do usuéario. .

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» DOP (Tecnologia dos Sistema de Operagdo, Tempo Real e Suporte a
Operagéao).

> DTA.
+ Originalidade

» Foco na cognicdo de trabalho e na consciéncia situacional, durante a
elaboragdo de painéis de indicadores (dashboards) e de telas com
capacidade para oferecer informacéo customizada, de acordo com a tarefa
a ser executada e com o0s requisitos de decisdo destacados, utilizando
técnicas de design de interagéo e de usabilidade.

» Aplicacdo de métodos e técnicas utilizadas em ambientes naturalistas no
apoio ao reconhecimento de padrfes, para alivio da sobrecarga cognitiva
e auxilio as memorias de curto e de longo prazo das equipes de tempo
real.

» Extracdo do conhecimento tacito e codificacdo de pericia, durante a
identificacdo de requisitos de decisdo, através do uso de técnicas de
andlise centradas na cognicao de trabalho.
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Anteprojeto 3: Tecnologias para Comando e Controle dos equipamentos no SIN

/7
0‘0

Objetivos e Produtos-Alvo

>

Pesquisar e desenvolver um prot6tipo de sistema de comando e controle
para realizacdo das manobras operativas em tempo real dos
equipamentos do sistema interligado nacional (SIN). O sistema fara a
interface entre os operadores do ONS e os operadores dos agentes,
propondo uma forma inovadora e eficiente de comando, minimizando as
interacbes que atualmente sdo realizados através do sistema de voz,
estabelecendo um ganho de performance e melhoria de qualidade dos
servicos prestados.

Atualmente, o Unico comando remoto realizado pelo ONS direto nos
equipamentos dos agentes sdo de pulsos para aumentar ou diminuir a
geracdo de unidades geradoras que podem participar do Controle
Automatico de Geragdo (CAG). Este recurso € considerado um servigo
ancilar e os proprietarios destes equipamentos sdo recompensados
financeiramente por tal. Todas as demais manobras operativas sao
realizadas pelo agente operador responsavel pelo equipamento utilizando
0 recurso que melhor atender as caracteristicas de sua operacdo dada

uma ordem do ONS enviada através de contato telefénico.

Os protocolos de comunicagdo de sistemas de supervisdo e controle
possuem 0s recursos de comando remoto, contudo a utilizagdo de tal
recurso pode pressupor informacdes e agbes de responsabilidade dos
agentes operadores responsaveis pelos equipamentos, tais como sistemas
de TV para confirmagédo da manobra, equipes preparadas para realizagdo
do comando local, etc. A utilizagdo indevida de um recurso de comando
remoto pode ocasionar danos a profissionais que trabalham no local, aos
equipamentos elétricos e ao sistema interligado nacional.

O sistema devera estabelecer, de forma segura e clara, os protocolos de
comunicagdo, de reconhecimento e execucdo do comando no
equipamento. O sistema de voz devera ser utilizado apenas como backup
deste sistema ou em casos de divergéncia entre operadores do ONS e
agentes.

Pelo lado do ONS, o sistema devera utilizar a interface do sistema de
supervisdo e controle para facilitar a identificacdo dos equipamentos
associados a manobra a ser realizada. Pelo lado dos agentes, o sistema
devera ser flexivel para possibilitar as acGes de reconhecimento, e
execucdo ou negacdo da manobra. Toda a troca de informacdes entre
agentes e ONS devera ser registrada para os processos de analise e
apuracao da operacao.
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0.0

Beneficios para o ONS e para o SEB

>

Estabelecimento de uma interface para estabelecer um ganho de
performance e melhoria de qualidade na comunicacdo entre ONS e
agentes de manobras operativas realizadas nos equipamentos do SIN.

O numero de agentes os quais 0 ONS mantem relacionamento operativo
na sala de controle vem aumentando nos Ultimos anos com a expanséao do
SIN. Atualmente existem mais de 200 canais de comunicacdo de voz
diretamente nas salas de controle do ONS. Em eventos que exigem a
realizacdo de diversos comandos em um curto espaco de tempo, 0 envio
da ordem do comando pode ser o gargalo na execucdo das manobras.
Tais eventos podem ser exemplificados como: redespachos de unidades
geradores devido a reprogramacgfes energéticas, eventuais cortes de
carga quando do sistema em colapso, etc. Adicionalmente, deve se atentar
para 0 aumento do nimero de comandos com a utilizagdo dos recursos
dos consumidores associados ao programa de Resposta a Demanda.

Este sistema poderd ser utilizado pelas equipes fora da sala de controle,
tais como programacgdes e preparacdes de manobras a serem realizadas
no tempo real e auditoria dos processos operativos realizados na sala de
controle, tanto das equipes dos agentes quanto ANEEL e ONS.

O sistema deverad possuir requisitos de segurangca cibernética que
minimizem os riscos de operac¢des ndo autorizadas no sistema elétrico e
de facilidade de entrega, operagdo e manutencdo que mitiguem a
utilizacdo de recursos humanos e computacionais nas instalagdes do ONS
e agentes, gerando custos adicionais a operagao do sistema.

Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

>

>

DOP (Tecnologia dos Sistemas de Operagcdo, Tempo Real, Suporte a
Operacao e Pés-operacéo).

DTA.

Originalidade

>

Estabelecimento de um protocolo assincrono para controle dos
equipamentos elétricos no sistema elétrico brasileiro, permitindo agilidade
e seguranca para a operacao, e flexibilidade para os agentes proprietarios
de equipamentos na execucdo do processo.

Estruturacédo, assertividade e agilidade da comunicacdo entre Centros de
Operagéo do ONS e agentes;

Quebra de paradigma no ambiente operativo, permitindo uma maior
agilidade na comunicacao entre Centros e na apuracdo da operacao.
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Anteprojeto 4: Tecnologias para a integracdo das ferramentas de apoio a decisao

/7
0‘0

/7
0.0

Objetivos e Produtos-Alvo

» Avaliar as tecnologias e padrbes voltados a integracdo de aplicacdes de

Sistemas de Supervisdo e Controle, tanto no nivel de base de dados
guanto para a comunicacédo entre aplicacdes.

Criacdo de uma plataforma heterogénea e modularizada, onde aplicacdes
disponiveis no mercado possam ser facilmente integradas, reduzindo o
custo total de propriedade dos sistemas de apoio a decisdo em tempo real.

Avaliar estrategicamente as tecnologias a serem adotadas, considerando
os desafios atuais e futuros da operacdo, para a integracdo de
informacbes de diferentes sistemas de apoio a decisdo (Organon,
Sincrofasores — PMU, Sistema Georeferenciados — GIS, Base Historica —
Pl, Sistema de Gestao Eletrbnica de Documentos — GED, Sistema
Orientado por Eventos — SOE, Sistema de Alarmes, e outros identificados

COMO necessarios ao apoio a cognic¢éo de trabalho das equipes).

Pesquisar e desenvolver propostas para o aprimoramento da tecnologia de
integragcdo das informacdes e servicos dos sistemas de apoio a decisdo
atuais e futuros, de forma a permitir a ampliacdo da consciéncia situacional
das equipes de tempo real.

Beneficios para o ONS e para o SEB

» Evolucdo da plataforma atual para possibilitar a integracdo de diferentes

sistemas de apoio a decisdo e de um grande volume de informagdes
oriundas de fontes heterogéneas (medidores inteligentes, PMU,
modulacdo de carga em tempo real, geracdo intermitente e distribuida),
permitindo uma rapida compreensdo do sistema, através de uma visdo
geral de alto nivel da situacao.

Ampliacdo da oferta de aplicagbes e solugcbBes oferecidas pelo mercado
alinhadas aos interesses de qualidade, adequacdo e preco do ONS e
Agentes.

Otimizacao do desempenho conjunto dos sistemas de apoio a decisdo em
tempo real.

Ampliacdo da capacidade de atuacdo preventiva, através do oferecimento
da informacéo customizada e de objetivos priorizados de acordo com a
tarefa a ser executada pelas equipes, durante os processos de operagao
em regime normal de operagdo (controle de tensdo, frequéncia,
carregamento de equipamentos, definicho e manutencdo de limites
seguros de suprimento e intercambio) e de recomposicdo do sistema
interligado.
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< Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» DOP (Tecnologia dos Sistemas de Operacdo, Tempo Real, Suporte a
Operagéao).

> DRT.

/7

+« Originalidade

» Busca por uma solugdo eficiente e ndo proprietaria para a integracéo de
diferentes sistemas de apoio.

» Possibilidade de desenvolvimento de sistemas inovadores de apoio a
decisao utilizando informagéao de diferentes aplicativos.

» Criacdo de uma plataforma para elaboracdo telas gréficas de alto nivel
(dashboards). As tecnologias e padrdes de integracdo cumprirdo papel
importante para viabilizacdo de aplicagbes de tempo real, utilizando
informacédo de diferentes sistemas de apoio a decisdo, ampliando a
consciéncia situacional das equipes.
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Arquitetura de Dados e Capacidade Analitica

Anteprojeto 1. Catalogo de Dados e Fontes do ONS - (interno)
« Objetivos e Produtos-Alvo

» Inventariar todas as fontes de dados consideradas pelo ONS, identificar e
descrever todos os tipos de dados utilizados nos processos do ONS.
Oficializar as fontes de dados externas e internas e construir um catalogo
navegavel do acervo de dados do ONS.

Modelo seméantico descrevendo o acervo de dados

» Catalogos de Dados do ONS com atributos, como:
* Tipo de dado
* Origem
+ Area custodiante
* Qualificagdo/Contexto de negdcio
* Audiéncia
+ Validade
+ Caracteristicas estruturais

+» Beneficios para o ONS e para o SEB

» O Acervo de dados do ONS é importante para que as equipes de negdécio
tenham conhecimento do que esta disponivel para formulacdo de novas
solucdes analiticas. Além disso, com o catalogo, sera possivel identificar
dados nao disponiveis, dados conflitantes ou em formato incompativel com
a necessidade.

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

> Tl do ONS e todas as areas

Catalogo de Dados e Fontes da Rede de Dados - Extensao

+ Objetivos e Produtos-Alvo

» Inventariar as fontes e tipos de dados do ONS que sejam de interesse de
outros atores do setor.

> Produtos:

 Modelo seméantico descrevendo o acervo de dados
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+ Catalogos de Dados da Rede de Dados do SIN com atributos,
como:

= Tipo de dado
=  QOrigem
= Area custodiante
= Qualificacdo/Contexto de negdécio
= Audiéncia
= Validade
= Caracteristicas estruturais
« Beneficios para o ONS e para o SEB

> Para beneficio total do uso da Rede de Dados do SIN, é necessario um
catalogo navegavel com os tipos de dados para que as empresas
envolvidas possam identificar oportunidades com o uso dos dados
compartilhados.

< Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS
» Tl do ONS e todas as areas
¢ Originalidade

> Iniciativa de Dados Abertos do ONS

Anteprojeto 2: Implantacdo da Arquitetura de Dados e Integracdo Proposta (interno)
% Objetivos e Produtos-Alvo

» Evoluir aplicacdes, solugbes nédo gerenciadas, novas fontes de dados,
modelos e fontes de dados manuais para que sejam aderentes a
arquitetura proposta, baseada em repositérios gerais (insumo e produto) e
integracgao.

» Produtos:
» Sistemas e Solu¢bes aderentes a arquitetura proposta
» Repositérios de insumos
» Repositérios de Produtos
% Beneficios para o0 ONS e para o SEB

» A consolidacédo dos repositorios de insumos e produtos trara ao ONS um
nivel de oferta de dados muito mais abrangente do que existente hoje.
Além disso, o0 modelo de integracao acelera o acesso ao dado e o catalogo
do acervo de dados documenta todos os tipos de dados existentes.
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< Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS

» Tl do ONS, areas mantenedoras de solucfes independentes e fontes de
dados manuais.

Anteprojeto 3: Construcdo da Rede de Dados (P&D)
% Objetivos e Produtos-Alvo

> Estabelecer um canal onde os dados do SIN, sob custédia do ONS,
estruturados e consistentes e atualizados, possam ser consultados de
maneira flexivel, sob demanda ou automaticamente.

> Produtos:

% Repositério de dados do SIN, utilizados pelo ONS na operacdo do
sistema, englobando dados cadastrais, medi¢cdes e de operacao,
com interface de consulta parametrizavel.

% Laboratério de Dados ficticios que representem as caracteristicas
da rede e da operacgéao.

+» Beneficios para o ONS e para o SEB

» O Repositério com dados do ONS oferecerd& um portfolio de dados
confidveis para consumo de diferentes formas. Isso traz oportunidades de
novos estudos e evolugéo tecnoldgica na area de andlise de dados. Além
disso, 0s processos atuais se beneficiardo com o aumento da qualidade
dos dados utilizados e sua prontidéo.

% Atores a serem envolvidos; papel antevisto para quadros ONS
» Tl do ONS e todas as areas
% Originalidade

> Iniciativa de dados abertos do ONS
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