INTERFACE TSO-DSO: ANALISE DA INTEGRACAO ENTRE A
OPERACAO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO E A OPERACAO
DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

ProbuTO I1.B

Produto II.B - Idealizacao da integracao TSO-
DSO

Preparado para
ONS

Dezembro de 2024



Sumario

R [0 o Yo U Tor- o T PRSP 3
0 R Vo) V7 T o= To PRSPPI 3
B O ] oY1=l 1Yo Lo [ T T 0[] o TP 4
1.3 Estrutura deste relatOrio ... eeiieriiiieeeeeeeee et 4

2 RESUMO EXECULIVO .. eeiiiiiiiiiiiiiic ittt saa e sba e saae e 6

3 Requisitos de cONEXA0 € MEAIGA0. . uiiucuiiiiiiieieiciee e erieee et e st e e sree e e e sbee e e s ssbeeeeesbeeeeesans 9
R R O] - Lot (=] 4 2 [or- Lo TR USSP PPPPP PP 9
3.2 Subdividindo a iniciativa nas suas principais COMpPONENteS.......cccceeeecvveeeeecieeeeecieeeeeans 10
3.3 Responsabilidades € INCENTIVOS.......cocciiei ittt e e e et e e e earaeeeeans 22
3.4 CONCIUSDES € SINTESE....eeeueeeteetieitte ettt ettt ettt sttt ettt e bt s et st e et e e sbeesbeesbeesaneeaee 26

4 Protocolo de despacho TSO-DSO-RED .......ccccuiiiiiiiiiieeiiieeeesiee e esree e eevee e e svee s s sabaee s e 28
4.1 CaraCt@riZAGA0 ceeeeiieeeuuirreeteeeeersiirteeeeesessartteteeessassatreraeeeesssssssresaeeeesssssssrenseeeesssnnsnns 28
4.2 Subdividindo a iniciativa nas suas principais COmpoNeNntes......ccccccuveveevreeeeciveeeerieneeenn 30
4.3 Responsabilidades € INCENTIVOS.........ccccuiiiieciiii e e 36
4.4 CONCIUSBES € SINTESE.....eeiieiiieiieeiie ettt sttt b e s bt e st st e be e bt e sbeesaeesaeeeeeens 40

5 Viabilizagdo de uma dindmica em tempo real........ccveeecieiiciiecee e 42
o R O] - Tor (=] 4 2 Tor- Lo IR PP PPPTP SRR 42
5.2 Subdividindo a iniciativa nas suas principais CoOmponentes.......cccccceecuveeeeecieeeeecvneeenns 43
5.3 Responsabilidades € iNCENTIVOS.......eiccuiiiiieecie et 54
5.4 CONCIUSOES € SINTESE....eieueeeteetieitte ettt ettt ettt ettt sbe e st st ebe e beesbe e saeesaee e 57

LI 00 o Tol [V T F OO OSSR URUU USSR 58

A U] (T €= o Tol I T TP U PR PRSP 60

PSR | Daimon 2



1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao

Ha uma transformacgdo em curso no Setor Elétrico Brasileiro (SEB), paralela a tendéncia da transicdo
energética mundial, atuando nos “3D’s”: Descarbonizacao, Descentraliza¢do e Digitalizacdo. Neste
sentido, vém ganhando cada vez mais importancia as fontes renovaveis e os chamados Recursos
Energéticos Distribuidos (REDs)- incluindo desde tecnologias convencionais de geracdo até geradores
renovdveis de pequeno porte principalmente a geracdo solar fotovoltaica, Sistemas de
Armazenamento de Energia (SAE) distribuidos, Veiculos Elétricos (VEs) e Resposta da Demanda (RD),

todos conectados na rede de distribuigdo.

O crescimento dos REDs no sistema exige uma modificacdo no papel das distribuidoras: torna-se
fundamental uma melhor integracdo entre as fronteiras do “atacado” e “varejo” nos sistemas de
poténcia para tornar os REDs recursos “visiveis” para o Operador do Sistema de Transmissao
(Transmission System Operator — TSO), assim potencializando ou induzindo maiores contribui¢des
para a flexibilidade do sistema e permitindo uma integra¢do adequada e eficiente entre as redes de
transmissdo e distribuicdo. Os operadores dos sistemas de distribuicdo (Distribution System Operators
— DSOs) tém um papel central nesta dindmica, sendo a interface TSO-DSO um elemento chave — como
destacado, por exemplo, no trabalho seminal do Massachusetts Institute of Technology (MIT) sobre a
distribuidora do futuro?, realizado em 2016, e cujas conclusdes foram reforcadas em relatério mais

recente da IRENAZ, e na Order No. 2222 da Federal Energy Regulatory Commission (FERC) nos EUA3,

Vale destacar que, ao longo do presente trabalho, por vezes as siglas TSO e DSO serdo utilizadas para
referenciar a atividade de operac¢do do sistema de transmissao e distribuicdo respectivamente, e por
vezes a entidade responsavel por realizar esta atividade — explicitando a distincdo sempre que houver
ambiguidade. Nota-se que o arranjo institucional de diferentes paises pode construir a “fronteira”
entre as atividades de TSO e DSO de diferentes formas — atualmente no Brasil, por exemplo, o

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) é a entidade responsavel pela atividade de TSO,

1 MIT Utility of the Future, 2016, disponivel em https://energy.mit.edu/research/utility-future-study/

2 |RENA (2020), Innovation landscape brief: Co-operation between transmission and distribution system operators,
International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi

3 A FERC Order No. 2222 foi aprovada em 2020 com o objetivo de apoiar o desenvolvimento das redes elétricas do futuro e
promover competicdo nos mercados de eletricidade por meio da remocgao de barreiras a participagdo de REDs, de forma
agregada, nos mercados organizados de capacidade, energia e servigos ancilares sob responsabilidade dos operadores
regionais de rede.
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enquanto as distribuidoras implicitamente assumem atribuicdes de DSO adicionalmente as suas
outras fungbes (propriedade e gestdo das redes de distribuicdo e atividade de comercializagdo

regulada).

1.2 Objetivos do projeto

No contexto apresentado acima, o objetivo central do presente projeto, de iniciativa do ONS e de
execucdo pelo consércio formado pelas empresas PSR e Daimon, é a andlise da integracdo das
atividades de operacdo do sistema de transmissdo e do sistema de distribuicdo. O projeto busca
analisar e indicar os desafios e avancos necessarios para o aperfeicoamento da coordenacdo,
integracdo e relacionamento entre os Operadores do Sistema de Transmissdo (TSO) e Distribuicdo
(DSO). Esta integracdo, escopo deste projeto, tem como principal objetivo aproveitar eventuais
sinergias ao longo da operacao do sistema como um todo, permitindo extrair ao maximo o beneficio
dos REDs para a seguranca e estabilidade da rede operada pelo ONS. Tais beneficios incluem o
oferecimento de flexibilidade operativa (inclusive reserva ou outros servicos ancilares), contribuindo

para a seguranca, eficiéncia e menor custo da operacao.

A luz das melhores praticas internacionais e apds uma contextualizagdo e analise da situacdo vigente
no SEB, o projeto deverd entregar propostas regulatérias e tecnoldgicas, incluindo aspectos digitais

de base e de comunicacdo de dados, de modo a subsidiar a regulacdo que permita sua viabilizacdo.

Espera-se que as recomendagbes propostas neste relatério contribuam com o processo de
modernizacdo do SEB, as quais demandardo avaliacdo das instituicdes regulatérias e da sociedade,
preparando estruturalmente o ONS para enfrentar com eficiéncia e seguranca os desafios da alta

penetracdo dos REDs, de forma integrada com os demais agentes do sistema.

1.3 Estrutura deste relatério

Este produto II-B é a conclusdo da “Fase 2” do Projeto Integracdo ONS-DSO e apresenta as iniciativas
especificas selecionadas, a partir das “macro iniciativas” exploradas no produto II-A. Além desta se¢do

introdutdria, o presente relatério é estruturado da seguinte forma:

e No Capitulo 2, é apresentado um resumo executivo, contendo uma apresentacdo inicial das
iniciativas selecionadas e o mapeamento dos principais elementos que devem fazer parte

destas iniciativas para que elas possam funcionar.
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e No Capitulo 3, é apresentada a primeira iniciativa selecionada, que trata sobre novos
requisitos de conexao e medigao, sendo a base para implementacao das iniciativas seguintes,
com as condicdes de implementacao e recomendacgdes de aplicacao.

e No Capitulo 4, é apresentada a segunda iniciativa especifica, que trata do protocolo de
despacho de REDs pelo TSO, com detalhamento sobre o funcionamento do mecanismo de
despacho para o dia seguinte, assim como os papeis a serem desempenhados pelos agentes
envolvidos.

e No Capitulo 5 é apresentada a terceira e ultima iniciativa especifica, sendo uma extensao do
protocolo discutido no Capitulo anterior, que trata sobre a viabilidade de uma dindmica na
operacdao em tempo real, também contendo indicagao sobre os protocolos a serem adotados,

assim como a responsabilidade dos agentes envolvidos.
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2 RESUMO EXECUTIVO

No relatério 1I-A, foram exploradas quatro categorias de “macro iniciativas” no que diz respeito a

melhorias no tratamento técnico e regulatério da interface TSO-DSO:

e A iniciativa de qualidade da previsGo esta relacionada com o compartilhamento de
informacdes relevantes para a operacdao do sistema, envolvendo o TSO e o DSO com o
estabelecimento de protocolos e requisitos técnicos;

e A iniciativa de produtos despachabilidade diz respeito a estruturacdo de mecanismos
relacionados ao processo de despachabilidade e controlabilidade dos recursos “cruzando a
fronteira” entre o TSO e o DSO;

e A iniciativa de atividades comerciais da distribuidora envolve a sistematizagdo e
estabelecimento de fronteiras claras entre as atividades que a distribuidora deve
necessariamente cumprir (incluindo a atividade “fio”), pode facultativamente cumprir, ou esta
proibida de cumprir;

e A iniciativa de atividades fio da distribuidora estd relacionada a sistematizacdo de
responsabilidades, 6nus e bonus aos quais a distribuidora esta sujeita no cumprimento das
suas atividades reguladas —incluindo a atividade de operacdo da rede (DSO) e de expansao da

rede.

A partir desta exploragao inicial, foram selecionadas, em discussdes realizadas com o ONS, trés
iniciativas que serao o objeto central do presente relatdrio, e que também representam as iniciativas
ao redor das quais sera elaborada a Fase 3 deste projeto, com um detalhamento de iniciativas técnicas
e regulatdrias para viabilizar a implementa¢do destes mecanismos. As iniciativas foram selecionadas
levando em conta a conjuntura do setor elétrico brasileiro atual e o equilibrio entre o atendimento
das necessidades de curto prazo, médio e longo prazo do sistema — enderecando devidamente e de
forma pragmatica os desafios imediatos, e fazendo escolhas que possibilitem antever evolugdes que
se fardo necessdrias no futuro, levando em conta a trajetdria da transicdo energética, as experiéncias
internacionais e a situacdo atual das distribuidoras no Brasil, exploradas na primeira Fase deste

trabalho.

As iniciativas selecionadas, que serdo detalhadas nos proximos Capitulos, sdo as seguintes:

1. A sistematizagao de requisitos de conexdo, ligada fundamentalmente a macro iniciativa de
atividades fio da distribuidora, mas também relacionando-se de forma mais tangencial com a

macro iniciativa de atividades comerciais da distribuidora. O objetivo central desta atividade
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é a melhoria de regras, sistemas e protocolos das distribuidoras para se tornarem um DSO,
com foco na sua relagdo com os REDs conectados a sua rede.

2. Acriagao de protocolos para despacho de REDs pelo DSO a partir de comandos do TSO é um
segundo elemento importante, ligada fundamentalmente a macro iniciativa de qualidade da
previsdo, mas também tendo alguma interface com a macro iniciativa de produtos
flexibilidade. Esta atividade trabalha principalmente a interface entre o TSO e o DSO, criando
uma estrutura minima (atualmente inexistente no Brasil) para que o DSO possa ser o
intermedidrio de instru¢des de despacho indicadas pelo TSO, abrangendo estudos
eletroenergéticos de curto e curtissimo prazo.

3. A viabilizagao de uma dinamica em tempo real entre o TSO e o DSO representa o terceiro
elemento chave, novamente muito préximo a macro iniciativa de qualidade da previsdo, e
novamente apresentando alguma interface com a macro iniciativa de produtos flexibilidade.
Esta atividade representa uma “continuacdo” da iniciativa anterior, construindo a partir do
arcabouco inicial no capitulo 4 a insercdo de elementos adicionais que possibilitem a

comunicagdo e controle na operagdo em tempo real.

A Figura 1 a seguir sintetiza esta correspondéncia entre as macro iniciativas introduzidas no relatdrio

2A e estas trés iniciativas focais selecionadas para aprofundamento neste relatdrio 2B.

Figura 1: Correspondéncia entre as macro iniciativas exploradas anteriormente e as iniciativas focais deste relatério

2.1. Qualidade da
previsao

3.1. Requisitos de
conexao e medicao

2.2. Produtos
despachabilidade 3.2. Protocolo de
despacho de
2.3. Atividades TSO-DSO-REDs
comerciais da
distribuidora 3.3. Viabilizagdo de uma
dinamica em tempo real
2.4. Atividades fio da
distribuidora

E importante destacar que os elementos especificos para implementagdo de cada uma destas trés
iniciativas serdo objeto dos relatdrios da Fase 3, que inclui agdes técnicas e regulatérias — permitindo
assim inclusive aproveitar sinergias entre as trés iniciativas (caso, por exemplo, todas as trés exijam
mudancas em uma mesma regulamentacdo). O objetivo deste relatério, ainda no contexto do desenho

conceitual das alternativas que é escopo da Fase 2 do Projeto ONS-DSO, é mapear os principais
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elementos que devem fazer parte destas iniciativas para que elas possam funcionar. Em particular,

enderegcamos as seguintes questdes centrais:

e Como a iniciativa focal se situa no mapa das macro iniciativas introduzido no relatorio 1I-A?
Como dialoga com o tema da “interface TSO-DSO”? Nesta sec¢do inicial de caracterizagao,
utilizamos a linguagem de “eixos” introduzida no relatério anterior para caracterizar as
iniciativas selecionadas, assim situando-as no espectro de iniciativas possiveis.

e Quais seriam as principais componentes que precisam ser enderecadas para o sucesso da
iniciativa? Visto que todas as iniciativas focais selecionadas s3o bastante ambiciosas e
complexas, é relevante “decompo6-las” em atividades ou “sub-iniciativas” para sua prépria
organizacao e estruturacdo. Uma forma de subdivisdo foi desenhada para cada iniciativa com
este objetivo.

e Quais seriam os principais agentes responsabilizados, e que tipo de remuneragdo e incentivos
estdo previstos? E importante estar ciente das expectativas impostas a diferentes tipos de
agente — seja o Regulador, TSO (neste caso, o ONS), distribuidoras (seja dentro da sua
competéncia de DSO ou na interface com outras competéncias), todo tipo de REDs (incluindo
usinas do Tipo lll), e agregadores. De um modo geral, novas exigéncias e responsabilidades
devem ser acompanhadas de uma remuneragdo ou incentivo econdmico que possa cobrir os
custos associados — ou, preferivelmente, que aloque aos agentes os 6nus e bonus associados
ao cumprimento destas novas responsabilidades.

e Quais as principais conclusbes e sintese da iniciativa sGo identificadas para revisées ou
elaboracGo de novas regras? Quais sistemas e protocolos precisam ser desenhados e
implantados?

e Finalmente, cabe concluir a apresentagdao com uma sintese de alguns dos principais elementos

de cada uma das iniciativas focais.
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3 REQUISITOS DE CONEXAO E MEDICAO

3.1 Caracterizacao

A tematica central desta iniciativa esta relacionada a modernizagdo das regras que governam a relagdo
entre o DSO e os REDs. Embora evidentemente seja relevante que o TSO e o Regulador estejam
envolvidos neste estabelecimento das novas regras em conjunto com as distribuidoras, a
operacionalizacdo desta inciativa, uma vez regulatoriamente instituida, dependeria pouco de uma
dinamica entre o TSO e o DSO. A ideia é que a distribuidora possa estar empoderada, a partir desta
regulamentacdo, para tomar algumas acées de gestdo como DSO nos temas relacionados a interface
TSO-DSO que serdo objeto das iniciativas discutidas nos Capitulos seguintes. Devido a esta
caracteristica fundamental de se “organizar” as regras fundamentais que regem a atividade de DSO e
arelacdo entre o DSO e os REDs, a iniciativa focal dos requisitos de conexao é uma condicionante para

praticamente qualquer outra iniciativa.

Tal como indicado no Relatdrio IlI-A, em termos dos eixos que caracterizam a macro iniciativa de

atividades fio da distribuidora, podemos caracterizar esta iniciativa focal da seguinte forma:

e Em termos do eixo tipos de desafio contemplados, o foco central desta iniciativa esta no
produto poténcia ativa (em particular criando mecanismos que possibilitem uma maior
despachabilidade de recursos localizados na rede de distribuicdo), embora os requisitos de
conexdo possam ser desenhados de modo a enderegar também outras preocupagdes da
operacado da rede de distribuigdo se cabivel.

e Em termos do eixo autonomia de curto prazo da distribuidora, esta iniciativa visa aumentar
significativamente o grau de autonomia atual, enderegando tanto mecanismos de corte
emergencial de excesso de geracgdo distribuida (de responsabilidade integral do DSO) quanto
o papel da distribuidora como intermediador em outros mecanismos envolvendo o TSO (vide
Capitulo 4), motivados por situagdes de contingéncia, emergéncia ou ndo contemplados nos
critérios de risco do planejamento da expansao.

e Em termos do eixo autonomia de longo prazo da distribuidora, este ndo é o tema principal da
iniciativa proposta: a distribuidora teria um grau de autonomia (particularmente no que diz
respeito a estruturagao das suas relages com os REDs conectados a sua rede para fins
operacionais), seguindo as diretrizes (particularmente no que diz respeito a definicao dos
requisitos explicitos de conexao) definidas de forma centralizada pela ANEEL, com o apoio do

ONS.
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Como indicado no Capitulo 2, esta iniciativa focal também se relaciona tangencialmente com a macro
iniciativa de atividades comerciais da distribuidora. Vale destacar que as atividades comerciais da
distribuidora podem ser tratadas de forma totalmente separada da atividade DSO (que é relacionada
a atividade “fio” da distribuidora): caso a distribuidora atue como agregador, por exemplo, esta
relacdo (comercial) com os REDs deve ser totalmente separada da relagdo fisica e operativa que a
distribuidora tem com todos os REDs conectados no seu sistema de distribuicdo. Com esta separacao
em mente, e tendo em vista a oportunidade da renovacdao das concessdes de distribuicao,
enderecaremos neste Capitulo a possibilidade de sistematizacdo de algum elemento relacionado a

estas atividades centrais da distribuidora (vide se¢do 3.2.1).

3.2 Subdividindo a iniciativa nas suas principais componentes

Esta secdo descreve os principais componentes que precisam ser enderegadas para o sucesso da
iniciativa, tendo em vista que todas as iniciativas selecionadas sdo bastante ambiciosas e complexas,
é relevante “decompoé-las” em atividades (ou “sub-iniciativas”) para sua a prépria organizacdo e
estruturacdo. Uma forma de subdivisdo foi desenhada para cada iniciativa com este objetivo,

detalhada nos cincos componentes a seguir:

o Responsabilidades da Distribuidora como DSO: Esta componente aborda o papel da
distribuidora como DSO, destacando suas atribuicdes relacionadas a instalagdo de sistemas
de medicdo, a previsao de carga liquida e geragdo distribuida, e a implementac¢do de agdes de
despacho de REDs, especialmente em situagdes criticas para o SIN sob comando do TSO.

o Normativas sobre Margem de Escoamento: Esta etapa trata do estabelecimento de
regulamentos que assegurem a reserva de capacidade na rede de distribui¢cao, bem como a
divulgacdo periddica de margens de escoamento disponiveis, de forma a garantir
previsibilidade nos processos de conexdao dos REDs e evitar congestionamentos na rede,
incentivando decisdes de investimento eficazes pelos agentes.

e Requisitos de Conexdo: Aqui se define o conjunto de requisitos técnicos e operacionais que
os REDs, devem cumprir para se conectarem a rede, com foco em dispositivos de desconexado
seletiva, capacidade de atua¢do remota e sistemas de comunicagdo compativeis com as
demandas de controle e despacho, além de supervisdo.

e Legados e Tipos de Agentes a Tratar Separadamente: Discute-se como abordar as instala¢des

de REDs ja existentes, avaliando os custos e beneficios de adaptacGes técnicas e propondo
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cronogramas de transigdo ou incentivos para que esses agentes adotem o novo modelo
despachavel, preservando a harmonia e seguranca regulatéria.

e Sistematizacdo do Despacho de Emergéncia e Contingéncia: Por fim, esta iniciativa foca no
desenvolvimento de um mecanismo para a¢oes rapidas em casos de contingéncia ou excesso
de geracdo, incluindo critérios claros para priorizacdo de cortes, em caso de necessidade
sistémica informada pelo TSO, e padronizacdo de registros operacionais que permitam

auditoria e validagcao regulatéria.

A Figura 5 abaixo ilustra a decomposicao das principais iniciativas que passardo a ser descritas nas

secdes seguintes.

Figura 2: Componentes de viabilizacdo do DSO na atividade fio.

Usina Tipo Il m ~<~—— Legado

Agregador

Rede Basica DITs Distribuicao

TSO: gestao SIN

DSO: gestao oferta x demanda

N
ool 14 s —— o
conexoes
Responsabilidades DSO

Margem de Escoamento Requisitos de Conexao

Instalagdes Legadas

Despacho de Emergéncia

Outros refinamentos (como, por exemplo, ajustes feitos a previsdo e/ou instrucido de despacho ao

longo da operacdo intradidria) poderado ser objeto de iniciativas posteriores.

3.2.1 Responsabilidades da distribuidora como DSO

Cabe lembrar que, na regulamentagdo vigente[1], tal como exposto no Relatério II-A, o DSO ndo tem
a prerrogativa de atuar sobre a oferta (produgdo) e nem sobre a demanda (carga), mas garantir o livre
acesso de modo que os usudrios da rede tenham condi¢des de injetar e consumir o montante que
desejam, nos limites contratuais e nas condig¢des indicadas no acesso a rede de distribui¢do. A Unica

situagdo possivel se restringe as interveng¢des de manutencdo, seguranca ou contingéncia.
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Evidentemente, o DSO precisa projetar a necessidade dos agentes conectados e, por consequéncia,
desenvolver um plano de investimentos para atender adequadamente aos limites operacionais
preconizados na regulamentacdo (qualidade do servico e do produto) para o horizonte de
planejamento. O regulamento[2] também indica a utilizacdo das melhores praticas de operacdo e

modernidade das técnicas, sob a ética do investimento prudente.

Contudo, a operacionaliza¢do desta iniciativa, tal como concebida, passa necessariamente por uma
revisdo e explicitacdo de novas responsabilidades da distribuidora na condi¢do de DSO, inclusive, ja
prevista na proposta de minuta do aditivo contratual em atendimento ao Decreto 12.068/2024 [3],

que a ANEEL disponibilizou no ambito da Consulta Puablica n? 027/2024, ainda n3o concluida:
“ CLAUSULA TERCEIRA — OBRIGACOES E ENCARGOS DA DISTRIBUIDORA

Além de outras decorrentes das normas legais e reqgulamentares vigentes e de outras

disposi¢cées deste CONTRATO, constituem obrigagées da DISTRIBUIDORA:

I. operar o sistema de distribuicdo, implementando, conforme regulagdo da ANEEL, centros
de operacdo e controle para gestdo ativa de oferta e demanda, otimizagdo de uso da rede,
tecnologias de monitoramento e andlise dos dados em tempo real, em colaboragdo continua
com outros agentes e de forma coordenada e colaborativa com o Operador Nacional do
Sistema Elétrico - ONS, de modo a assegurar a continuidade e a eficiéncia do servigo regulado,

a seguranga das pessoas e a conservagdo dos bens e instalagdes;”

Segundo a redag¢do acima, elaborada em conjunto com o ONS na etapa prévia a abertura da CP
27/2024, o DSO passaria a ter, explicitamente, a prerrogativa para “gestdo ativa de oferta e demanda”
como instrumento para otimizar o uso da rede, cujo detalhamento dependeria de regulamento da
ANEEL, Procedimentos da Distribuicao - PRODIST ou Procedimentos de Rede. Ha de se avaliar se os
DSOs que ndo contém esse dispositivo contratual, também se subordinariam ao mesmo regulamento
a ser desenvolvido pelo regulador. Opina-se que, nos casos de necessidade sistémica, em particular,
de seguranca eletroenergética e/ou contingéncia ou emergéncia do SIN, a regulamentacdo que venha
a tratar das iniciativas do DSO, tal como preconizado nesta se¢do, seja aplicavel independentemente

do termo contratual supracitado.

Para que as responsabilidades do DSO atendam, mesmo que parcialmente, as necessidades sistémicas
do TSO, cabe estruturar, organizar e regulamentar as competéncias integradas TSO-DSO para alcancar
uma gestdo mais racional dos recursos distribuidos. Neste contexto, indica-se os seguintes aspectos

gue merecem destaque com relacdo a explicitacdo de responsabilidades da distribuidora como DSO:
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e Protocolo de comunicagdo: tanto para o recebimento de informag¢Ges dos REDs quanto nos
casos de telecontrole, serd necessario especificar e padronizar o protocolo funcional e
tecnoldégico para garantir a intercambialidade, modicidade tarifaria e seguranca da
comunicacdo [4]; os protocolos precisam ser abertos e normatizados pela ABNT. Esta é uma
peca fundamental para operacionalizacdo dos mecanismos descritos na se¢cdo 3.2.4 e nos

Capitulos 4 e 5.

e Medigdo: os DSOs sdo responsaveis pela instalagdo, operacdo e manutengao de sistemas de
medi¢do que garantam a observabilidade dos fluxos de poténcia e demais grandezas elétricas
relevantes na rede de distribuicdo [5]. Neste sentido, serd necessario implementar uma
medicdo dedicada para diferenciar a geragdo de REDs (incluindo Usinas Tipo Ill e micro e
minigerac¢do) e o consumo das instalagdes conectadas. Isso é essencial para o gerenciamento
eficiente com confiabilidade dos recursos, possibilitando o mecanismo de corte de geracao
emergencial da se¢do 3.2.4 e do produto de despachabilidade do Capitulo 4, além de

possibilitar melhorias na previsao.

e A distribuidora deve estar pronta para tomar qualquer agdo referente aos mecanismos
explicitos da interface TSO-DSO, e cujos protocolos de funcionamento serao detalhados nos

Capitulos seguintes (Capitulos 4 e 5). Em particular, estas obrigacGes incluem:

o Declaragao da previsao da carga liquida nos pontos de fronteira: o DSO passa a
desenvolver, declarar e se responsabilizar pela previsdo da carga, bruta e liquida, nos
pontos de fronteira com a Rede de Operag¢do, de modo a prover as informagdes
necessdrias para o ONS consolidar a previsdo da carga dos estudos de planejamento
e programacdo da operacdao na periodicidade e horizonte a serem definidos em

regulamento da ANEEL, PRODIST ou Procedimentos de Rede;

o Relacionamento operacional com REDs: o DSO passa a compor novos protocolos de
relacionamento operacional com os REDs, de modo que possa operacionalizar, no
tempo e no montante esperados, a gestdo ativa de oferta e demanda no ambito da
distribuicdo (DITs e redes de distribuicdo), tal como determinado pelo ONS e

especificado em regulamento da ANEEL, PRODIST ou Procedimentos de Rede;

o Recepcionar e executar as metas de despacho de curto prazo do ONS: o DSO passa
a recepcionar, gerenciar e executar as medidas necessdrias, no ambito da distribui¢do

(DITs e redes de distribuicdo), para atender as metas de limites dindmicos
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determinados pelo ONS para cada barra de fronteira com a Rede de Operacgao, nos
casos suscitados por contingéncia/emergéncia/seguranca do SIN, passando a contar

com procedimentos integrados junto ao TSO;

e Competéncia para desconexdo, limitagdo ou incremento do despacho das instalagées de
produgao no ambito da distribuicao: nos €asos suscitados por
contingéncia/emergéncia/seguranca do SIN, o DSO passa a atuar direta ou indiretamente,
sobre o despacho das instalagcdes de producdo conectadas em suas redes de distribuicado,
tanto as atuais Usinas Tipo Il quanto os demais REDs; a abrangéncia das instalacGes passiveis
de atuacdo pelo DSO seria definida pela ANEEL, PRODIST ou Procedimentos de Rede nos

requisitos de conexdo. Este mecanismo sera detalhado na secdo 3.2.4.

Oportuno observar que as medidas a dispor do DSO ndo se limitam a desconexdo e limitacdo da
injecdo pelos REDs, mas de igual modo, podem contar com a atuacdo direta ou indireta, sobre a
demanda das instalagGes de consumo, a realocacdo de blocos de carga/geracdo entre circuitos, a
adocdo de tecnologias para armazenamento de energia e, em alguns casos, resposta da demanda e

promocdo do deslocamento da curva de carga do consumidor (peak shaving e valley filling).

As novas responsabilidades indicadas acima sdo prerrogativas necessdrias para operacionalizar as

iniciativas a serem indicadas nas se¢Oes seguintes.

3.2.2 Normativas com respeito a margem de escoamento

No curso da decomposicdo das iniciativas necessdrias para instaurar a gestdo ativa de oferta e
demanda pelo DSO, que passaria a compor sua competéncia das atividades fio da distribuidora,
também é necessario reestabelecer os requisitos de conexdao dos novos acessantes [6], de modo a
garantir a disponibilidade dos novos recursos descentralizados (conectados no ambito da distribuicdo)

ao DSO.

Antes disso, objetivando trazer sob perspectiva a harmonia da evolu¢do do mercado dos REDs com os
ativos de redes adequados para o seu pleno funcionamento, por oportuno indica-se reforgar os

seguintes requisitos sob a 6tica do médio e longo prazo:

e Regulamentar medida de reserva de capacidade na distribuicdo: aplicavel aos ativos de
distribuicdo, DITs e regides proximas aos pontos de fronteira, tanto em condicGes de fluxo
importador quanto exportador. Essa medida servira como base para alavancar as decisGes de

investimento por parte dos agentes de transmissdo e distribuicdao, além de reforgar os
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esforgos para evitar futuros congestionamentos nas redes. Caso esses congestionamentos

ocorram além dos niveis planejados, a responsabilidade ndo sera atribuida ao agente fio;

e Publicar margem de escoamento na rede de distribuicdo: manter informacdo publica e
atualizada, nos termos previstos no Inciso XVI da Clausula Terceira do Aditivo Contratual

proposto para atendimento ao Decreto n2 12.068/2024:
“CLAUSULA TERCEIRA — OBRIGACOES E ENCARGOS DA DISTRIBUIDORA

Além de outras decorrentes das normas legais e reqgulamentares vigentes e de outras

disposicoes deste CONTRATO, constituem obrigagdes da DISTRIBUIDORA:

XVI. disponibilizar, em seu sitio eletrénico, informacbes sobre disponibilidade de carga,
carregamento atual e projetado, fluxos de poténcia e demais informagbes necessdrias a
facilitagdo dos processos de conexdo de usudrios, incluidos aqueles que fazem uso da

microgera¢do e minigeragdo distribuida, conforme regulagcdo da ANEEL.” (grifo nosso)

3.2.3 Requisitos de conexao para REDs

Na dimens3o de curto prazo, para os hovos acessos”, tanto dos REDs quanto das usinas atualmente

classificadas como Tipo lll, faz-se necessario aprimorar os seguintes requisitos de conexao:

e Meio de comunicagdo: os REDs devem estar aptos para a troca de informag¢do com o DSO
conforme o protocolo de comunicagdo definido. Como indicado anteriormente, o DSO pode
ter alguma flexibilidade para definir a melhor opgao de comunica¢do; recomenda-se que os
custos de investimento e operacionais, além da efetiva qualidade de cada meio de
comunicacao, sejam objeto de uma Andlise de Impacto Regulatdrio — AIR pela ANEEL, inclusive
para se definir os casos prioritarios para atuagdo remota (telecomandada); compreende-se

que seja um custo do agente conectado (DSO);

o Dispositivos de desconexdao controlada: explicitar que a ligacdo devera contar com
dispositivos de desconexdao controlada dos equipamentos de consumo separados dos
equipamentos de producdo de energia elétrica; tal medida busca aumentar a eficicia das
medidas de restricao controlada da injecdao de poténcia, quando necessario, sem prejudicar o

consumo da instalagao; recomenda-se priorizar os casos de maior poténcia de geracgdo e

4 Inicialmente sugere-se que estes requisitos sejam aplicados apenas para novos acessantes, mas pode-se pensar em um
periodo de transigdo para aplica-los também aos agentes legados.
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indicar como opcional para os demais casos; cabe observar que o RED existentes sem a
capacidade de desconexdo seletiva fica mais exposto a um desligamento de toda a sua
instalacdo, ndo somente da geracdo, mas também da carga; compreende-se que seria um

custo do agente acessante (Usina Tipo Ill e MMGD);

e Atuacgdo de controle remoto: os requisitos de conexdao também deverao prever sistemas de
telecontrole para atuacao remota dos dispositivos de desconexao, seja pelo DSO ou operador
do RED; o regulamento deverd prever a abrangéncia desta funcionalidade, recomendando-se
priorizar os casos de maior poténcia de geracdo e indicar como opcional para os demais casos;
cabe observar que as instalagGes atendidas pelo DSO, sem a atuagdo remota do RED, ficam
mais expostas a uma interrupcao generalizada nos casos de necessidade de atuacdo rdpida;
também possibilita a participa¢do dos mecanismos de despacho da se¢do 3.2.4 e dos Capitulos

4 e 5; compreende-se que seria um custo do agente conectado (DSO);

e Limitador de poténcia ativa: os dispositivos eletrénicos de controle das instalagGes dos REDs
deverdo contar com funcionalidades para limitacdo da injecdo e/ou do fornecimento a rede;
essa funcionalidade ird contribuir para limitar medidas mais drasticas tal como a desconexdo
do canal de producdo e de consumo; a atuacgdo da funcionalidade pode ser local ou remota,
ativa ou passiva; compreende-se que seja um custo do agente acessante (Usina Tipo lll e

MMGD);

e Acordo Operativo: atualizar o contetddo do acordo operativo, introduzindo os conceitos
supracitados, com énfase nos protocolos de comunicagao e controle da operacdo, inclusive

prevendo maior abrangéncia para os REDs e neutralidade tecnoldgica;

Notar que a capacidade de despacho concedida as Usinas Tipo lll enseja a criagdo de uma nova
modalidade de operagdo de usinas (por exemplo, Usina llI-A), agora sob acionamento direto do DSO,
por necessidade sistémica indicada pelo ONS. Essas definicdes deverdo ser revistas no Submédulo 7.2

dos Procedimentos de Rede.

3.2.4 Legados e tipos de agentes a tratar separadamente

Os requisitos de conexdo indicados anteriormente se aplicariam aos novos acessantes, com avaliagdo
da abrangéncia a partir de um AIR. Em adicdo, cabe também avaliar os custos e beneficios, por meio
de uma Andlise de Impacto Regulatério (AIR), para tratar as instalagdes legadas, ou seja, que ja estdo

em operacdo ou que tenham solicitado acesso antes da vigéncia dos novos requisitos.
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Os legados ndo devem ser obstaculo para a reforma no sentido da integracao TSO-DSO. Ao contrario,
embora o “caso-base” de uma reforma seja manter todos os direitos e tratamentos especiais dos
legados, pode haver a possibilidade, dentro da regulacdo vigente [7], de aplicar as novas regras mesmo
a esses agentes (idealmente de forma voluntdria ou transitdria). Uma regra que altere a situacdo
desses agentes deve ser tratada com muito cuidado e ser objeto de AIR separada. Ou seja, a regra
base detalhada nas outras se¢des e Capitulos desse relatdrio pode ser objeto de AIR prdpria, tratando

os legados de forma estritamente voluntdria.

E fundamental ressaltar que o contexto atual e projetado para os préximos anos pode ensejar medidas
urgentes e de grande porte para mitigar ou evitar prejuizos de grande abrangéncia, tal como
desequilibrio do SIN e consequente desligamento de grandes blocos de carga, motivados nao pela

restricdo da geracdo, mas pelo seu excesso ndo controlado.

Por esse motivo, pode-se enderecar uma atuacdo do Operador por meio de medidas urgentes, severas
e transitdrias, desconsiderando o curso ordindrio da formacdo de um novo regulamento,
caracterizado por uma situagao de excec¢ao. Os atributos que podem ser utilizados sdo: explorar o
carater voluntdrio das iniciativas, fazer uso de aplicag¢Ges piloto (sandbox regulatdério) e, no extremo,
determinar a desconexdao de agentes ou blocos de usudrios para evitar uma extensdao maior do

problema, ainda que possa suscitar uma quebra do direito individual motivado pelo interesse coletivo.

Outro atributo a ser considerado para a abrangéncia da capacidade de despacho do DSO é a
segmentacdo do tipo de instalagdo e seu potencial para colaboragdo do montante necessdrio para
satisfazer as limitagdes de controle do SIN. Para tanto, com base nos dados de outubro de 2024,
advindos da ANEEL e da CCEE®, importa confrontar o potencial de controlabilidade n3o utilizado
(geracdo descentralizada e ndo despachavel) com a poténcia instalada total de geracdo, classificada

por tipo de despacho, ilustrado na Figura 3 a seguir.

Importante observar que os recursos descentralizados, que sdo compostos de Usinas Tipo lll, mini e
microgeracdo distribuida (MMGD), todas ndo despachaveis e sem relacionamento com o ONS, somam

50 GW e representam 20% da capacidade instalada de geragao de energia elétrica no pais de 255 GW.

Figura 3: Perfil da poténcia instalada por tipo de despacho (valores em GW e em %) Fonte: CCEE e ANEEL.

5 https://www.ccee.org.br/web/guest/dados-e-analises/dados-geracao e
https://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/relacao-de-empreendimentos-de-geracao-distribuida
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A decomposicdo das instalagOes passiveis de controle, objeto deste estudo, é ilustrada na Figura 4,
cujo perfil indica que as trés principais instalagdes (MMGD, usinas térmicas a biomassa e PCHs),

conjuntamente, respondem por 46 GW ou 92% da capacidade instalada descentralizada.

Figura 4: Perfil da poténcia instalada das instalagées nao despachaveis (valores em GW) Fonte: CCEE e ANEEL.
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Mesmo que o maior potencial de geragdo esteja na microgeragao distribuida, a poténcia média das
instalagGes é muito menor que as demais, o que pode conduzir a uma prioriza¢ao da adequacgao das

instalacGes por poténcia instalada, maior para menor, além de outros fatores detalhados a seguir.

Cada intervengdo pode ter um custo relativo diferente, o que suscita estabelecer um indicador de

priorizacdo, por exemplo, pelo custo de adequagdo dividido pela capacidade instalada.
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Em adicdo, é necessdrio inclusive considerar a capacidade de modulacdo do agente, que difere, por
exemplo, a depender da fonte de energia. Um gerador hidraulico teria maior facilidade em transferir
sua gerac¢do de um dado horario para outro, a depender da capacidade de armazenamento, o que ndo
ocorre com um gerador fotovoltaico sem equipamentos para armazenamento de energia. Ja o gerador
térmico a biomassa precisaria avaliar sua dindmica de producdo sazonal e o seu impacto na eficiéncia
da geracdo de energia e velocidade para entrada e saida de operacdo. O autoprodutor, dada a sua
competéncia de gestdo dupla, podera contribuir de forma ativa e dindmica, caso a sinalizacao

econd6mica seja adequada.

Ainda, é possivel que os geradores que comercializam energia no Ambiente de Contratacdo Livre (ACL)
ja tenham um despacho menor nos momentos de maior injecdo, o que significaria uma modulacao
em decorréncia do preco do mercado. Tal sinalizacdo econdmica ndo ocorre no Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR), no qual estdo submetidas as instalacbes de MMGD, na sua grande

maioria, de pequena poténcia.

A figura abaixo ilustra o perfil da poténcia instalada de todas as instala¢des de produg¢do no ambito da
distribuicdo (Usinas do Tipo Ill e MMGD), ordenadas por poténcia instalada. Os dados sdo de
julho/2024, e somam cerca de 50 GW, que representa cerca de 20% da capacidade de producdo de
energia elétrica do pais. Como se pode observar, o que se evidencia na Tabela adiante, é que hd uma
grande concentragdo de poténcia instalada descentralizada de instalagGes de maior porte, assim,
cerca de 30% da poténcia descentralizada se concentra em 499 instalagdes com capacidade de 10 MW
ou superior. Ao incluir a poténcia limite para minigeragdo distribuida, passariamos a cerca de 51% da
poténcia total, contudo, somando quase 50 mil instalagGes. J4, a outra metade, se encontra nas

instalacGes em baixa tensdo de microgeracao distribuida.

Figura 5: Perfil da poténcia instalada das instala¢ées nao despachaveis (valores em GW) Fonte: CCEE e

ANEEL.
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Tabela 1: Decomposicdo das instalacées de producdo nao despachaveis (fonte: CCEE e ANEEL).

Limite Usinas Instalagoes Total Poténcia % Poténcia
(kw) Tipo 1lI MMGD Instalagoes Acumulada (GW)

20 1.325 2.934.949 2.936.274 50,0 100%
210 1.318 672.928 674.246 38,9 78%
>30 1.311 181.243 182.554 31,6 63%
>75 1.305 48.427 49.732 25,7 51%

2225 1.281 6.246 7.527 22,1 44%
>1.000 1.056 2.080 3.136 20,2 40%
>2.000 891 576 1.467 18,3 37%
>5.000 687 30 717 16,2 32%
>10.000 499 0 499 14,8 30%

2 20.000 305 0 305 12,0 24%
2 50.000 62 0 62 4,9 9,7%
> 100.000 10 0 10 1,6 3,1%

Finalmente, caso se conclua pela adequagdo das instalagdes legadas, além de se definir a priorizagado
cabe também estabelecer um periodo de adequacdo das instalagOes existentes, a titulo de
transitoriedade do modelo ndo despachdvel para despachdvel, na medida da necessidade temporal
do ONS e da capacidade de adequac¢do do DSO e dos agentes detentores dos ativos de produgdo

(Usinas Tipo lll e MMGD).
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3.2.5 Mecanismo de gestao emergencial: Sistema Especial de Protecao

O aumento das instalagGes que contam com produgdo de energia no ambito da distribuicdo requer
uma revisdo dos critérios de atuacdo do Sistema Especial de Protecdo (SEP) )[8] [9], medida também

referenciada no aditivo contratual para atendimento ao Decreto n° 12.068/2024:
“ CLAUSULA TERCEIRA — OBRIGACOES E ENCARGOS DA DISTRIBUIDORA

Além de outras decorrentes das normas legais e regulamentares vigentes e de outras

disposi¢cées deste CONTRATO, constituem obrigagées da DISTRIBUIDORA:

IX. adotar as solugées decorrentes do planejamento da operacdo do Sistema Interligado
Nacional — SIN, especialmente aquelas relacionadas aos Sistemas Especiais de Protecdo —

SEP;”(grifo nosso)

Lembrando que o SEP é um esquema desenhado para tratar situacdes de contingéncia identificadas
nos estudos elétricos do SIN e para executar acGes operativas automaticas e predeterminadas para
diminuir o impacto aos usuarios. Assim, o SEP é um instrumento de protecdo para garantir um nivel

de confiabilidade do sistema, ainda que envolva corte de geragdo ou de carga.

Nos casos nos quais ndo se requer uma agao automatica, pode-se disparar o Esquema de Controle de
Emergéncias (ECE) como medida de controle em situa¢do de alerta. A atuacdo do ECE pode ou ndo

levar a uma atuacdo por parte do Operador.

No caso de inversdo de fluxo da distribuidora para a Rede de Operacdo, situacdo que tem alcancado
maior impacto e em maior frequéncia nos ultimos anos, alguns ativos ou porcdes da Rede Basica
podem, a depender do montante de poténcia injetado, alcancar limites de poténcia que afetem o nivel
de confiabilidade do sistema. Nestes casos, pode ser necessaria a atuagao do ECE, contudo, diferente
das situagdes ordindrias, suscitar corte e/ou limitacdo da injecdo dos REDs no ambito da distribuicdo

(DITs e redes de distribuigdo) por meio de comando do TSO, mas despachado pelo DSO.

Num caso extremo, no caso de uma ocorréncia e saida de um equipamento importante que ponha em
risco equipamentos e a controlabilidade da rede, pode-se requerer uma atuag¢do de SEP, por meio do
desligamento automatico e gradual dos blocos de usuarios que contenham maior injecdao de energia
elétrica — e ndo de carga, tal como do Esquema Regional de Alivio de Carga (ERAC) — que poderia ser
denominado Esquema Regional de Alivio de Inje¢cdo (ERAI). A diferenga com relagdo aos sistemas

convencionais de contencdo da contingéncia é que a identificagdo ocorre em um dado local

PSR | Daimon 21



(transmissdo) pelo TSO, mas a a¢do deve ocorrer em outro (neste caso, no ambito da distribui¢ao) sob

gestdo do DSO.

Neste quesito em particular, onde o DSO passaria a comandar a limitacdo ou corte de instalagdes de
producdo de energia (Usinas Tipo Ill e MMGD), cabe enderecar o assunto sobre o risco de conflito de
interesses, caso o DSO detenha, direta ou indiretamente, controle ou resultado sobre as instalacées
que dispOe para atuar. Ainda que o tema seja amplo e complexo, uma simplificacdo do procedimento
poderia mitigar grande parte deste risco: regulamentar que o DSO precisa atuar na interrupcao das
instalacGes com producdo de energia na sequéncia decrescente da poténcia injetada no momento da
recepcdo do comando do ONS. Desvios de atendimento a esse critério, que pode nao ser o melhor,

ensejaria uma fiscalizagao especifica pela ANEEL.

Outra medida preventiva seria padronizar os registros dos despachos do DSO, de modo que o ONS e

a ANEEL possam avaliar a qualidade da gestao do DSO de forma estruturada e sistematica.

Importante lembrar que a atuacao do DSO ndo se limita a diminuir a poténcia injetada, mas também
gerir outros parametros elétricos relevantes na fronteira, de realocar trechos de redes, suscitar
deslocamento da demanda e contar com dispositivos de armazenamento de energia préprios ou de

terceiros (REDs).

3.3 Responsabilidades e incentivos

No ambito desta iniciativa especifica, alteracGes nas responsabilidades dos agentes podem afetar o
direito econdmico dos mesmos, com o advento, por exemplo, de um aumento de despesa ou
investimento, alteracdo da receita, restricio do uso da rede e/ou confiabilidade, que afetardo,
majoritariamente o DSO, Usinas Tipo Ill e REDs, assim como o TSO. Estes fatos justificam identificar a
necessidade de realocar regulatoriamente as novas despesas e receitas aos agentes. As novas
responsabilidades podem resultar no aumento das despesas e investimentos (como por exemplo,
pressionando o valor das tarifas finais), porém, podem também evitar ou até diminui-los, dada a

oportunidade que a exploragao de um bom processo de gestao pode acarretar.

A regulamentagdo por incentivos deverd prover um sinal de avan¢o rumo a otimiza¢do dos
custos/oportunidades globais entre os agentes, sendo oportuno compor instrumentos de incentivo a
eficiéncia dos agentes, na prépria maneira de se alocar as despesas, receitas e riscos regulatérios,

respeitando a legislacao vigente.
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3.3.1 Distribuidoras (DSO)

No ambito desta iniciativa especifica, ressalta-se a responsabilidade para o DSO de aprimoramento da
infraestrutura da rede de distribuicdo atual, com destaque para os ativos de medicao e a infraestrutura
de comunicacdo, incluindo também o investimento em centros de controle mais modernos e a
utilizacdo de novas ferramentas tecnolégicas que permitam a atuacdo do DSO dados os novos
requisitos apontados neste Capitulo. Destaca-se, ainda, a responsabilidade de gestdao do mecanismo
de gestdao emergencial, apresentado no item 3.2.5 deste Capitulo, gestdo do mecanismo de despacho
de REDs pelo TSO, tratado no Capitulo 3 que imputa ao DSO a responsabilidade de comunicagdo com
o TSO para envio de dados, previsoes e recebimento de despacho e, ainda, responsabilidade do DSO
de comunicacdo com os REDs, de forma a informar e/ou controlar o despacho, dado que o TSO ndo
terd contato com os REDs. Por fim, cita-se ainda a responsabilidade pela gestdo do mecanismo de
viabilizacdo de uma dinamica na operagdo em tempo real (tratado no Capitulo 5) em que o DSO segue

como intermediador entre TSO e REDs.

Dentre as novas responsabilidades atribuidas ao DSO no contexto da macro iniciativa de atividades fio
da distribuidora, de forma geral, compreende-se, lastreado pela redagdo proposta na minuta do Inciso
| da Cldusula Terceira do novo Aditivo Contratual, na CP n2 27/2024 ainda n3o concluida, que a
atividade de “gestao ativa de oferta e demanda” compde uma das atribuicGes ordinarias do DSO, de
modo que a sua exploragdo deva ser contemplada na estrutura regulatéria de sua despesa e receita,
além de ser submetida a controle externo pela ANEEL, neste caso, em adigdo, com a participa¢do do
ONS. Portanto, ndo se trata de atividade adicional, extraordindria ou competitiva, mas de atividade

central, ordinaria e exclusiva do concessionario.

Em linhas gerais, as novas responsabilidades sao suscitadas pelo impacto da operagao dos RED no SIN.
Em especial, ndo estdo aqui contempladas novas atribuicGes para tratar da gestdo da oferta e
demanda pelo DSO suscitadas por necessidade exclusiva da operacdo das redes de distribuicdo, mas

que, por oportuno, também possam ser utilizadas para esse propdsito.

Segundo o regulamento vigente [10], o investimento prudente para cumprimento das atividades fio
da distribuidora é refletido na receita tarifaria do DSO. Em compensagdo, alguns ativos estdo
contemplados numa férmula paramétrica em fungdo do ativo total registrado pela distribuidora (Ativo
Imobilizado em Servigo - AlS), de modo que o investimento incremental em sistemas, tais como
Advanced Distribution Management System (ADMS), nao sao refletidos na proporg¢do do investimento

realizado, mas marginalmente com base no AlS.
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Os custos operacionais [11], atualmente, sdo estabelecidos a partir de um modelo de avaliacao
comparativa (benchmarking) adotando o método Data Envelopment Analisys (DEA). Todavia, os
insumos (rubricas dos custos operacionais) sdao confrontados por meio de um grupo de produtos
(comprimento total das redes, mercado ponderado, nimero de consumidores, consumidor hora
interrompido e perdas ndo técnicas) que podem ndo representar o nivel de insercdo dos REDs, a ponto
de distinguir adequadamente a necessidade de uma concessdao com maior impacto relativo dos

recursos descentralizados. O investimento e custeio do sistema de comunicacgao seria alocado ao DSO.

Pode-se estender o incentivo a boa gestdo dos recursos descentralizados por meio de um indicador
adicional como redutor do Fator X [12], que influencia na revisdo tarifaria das distribuidoras.
Naturalmente, o montante e tempo de atuacdo devem ser compativeis com o potencial e capacidade
de operacdo do DSO, previstos no planejamento e na programacao da operacdo integrada com o TSO.
Em contrapartida, as repercussdes relativas a qualidade do servico e do produto aos usuarios
resultantes da atuacdo suscitada por desequilibrio da injecdo nas condicGes previstas no
planejamento, devem ser atribuidas aos usuarios da distribuidora. Ja o risco da alocagdo da Parcela
de Ineficiéncia por Sobrecontratacdo (PIS) e da Parcela de Ineficiéncia por Ultrapassagem (PIU) do

MUST na fronteira [13], nas condicGes ndo previstas no planejamento, devem ser atribuidas ao TSO.

3.3.2 REDs e agregadores

Como consequéncia das novas atribuicoes das atividades fio do DSO, materializadas pela gestao ativa
da carga e da inje¢do no ambito da distribui¢do, os detentores dos recursos descentralizados (Usinas
Tipo Ill e MMGD) sdo afetados na sua estrutura de despesas, necessarias para adequar o sistema de
protecdo e comunicagdo, para desconexdo controlada assistida. Também sdo afetados em sua receita,
dado que a limitagdo da produgdo de energia pode ndo ser recomposta (no caso das fontes variaveis)

ou pode ndo ocorrer no mesmo preco originalmente alocado para aquele periodo.

Atualmente, ndo ha mecanismo de alocagdo dos custos associados a restricdo ou deslocamento da

produgdo de energia das Usinas Tipo Ill e da MMGD.

A regulamentacdo atual conta com o seguinte mecanismo de alocacao dos custos para requisitos de
conexdao ou adequagles em instalagdes existentes: os requisitos de conexdo definem a
responsabilidade de quem deve arcar com as despesas de desconexao, em geral, na média e alta
tensdo, ao usudrio, e na baixa tensdo, ao DSO, quando existente. Por outro lado, adequagbes de
instalacdo ja existentes, aprovadas segundo um normativo diferente, podem ndo ser imputados ou,

caso sejam, se costuma alocar ao DSO.
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Os custos desta iniciativa irdo depender da modalidade de exploracao do recurso: se comercializado
no Ambiente de Comercializacdo Livre (ACL), tal como das Usinas Tipo Ill, ao valor contratado e,
eventualmente, ao Preco de Liquidagao das Diferencgas (PLD), no caso de exposicdo; se transacionado
no Ambiente de Comercializacdo Regulado (ACR), tal como da MMGD, ao valor regulado da tarifa das

instalacGes receptoras do excedente produzido.

J4 os valores de investimentos necessarios para adequacao das instalacdes precisam ser avaliados
para cada tipo de agente: Usinas Tipo lll, em geral, ja contam com dispositivos de desconexado e de
comunicacdo; minigeracao distribuida, em alguns casos, ja contam com dispositivos de desconexdo e
telecontrole; microgeracao distribuida, na grande maioria dos casos, ndo tem atualmente e nem

possuem previsao de incluir dispositivos de desconexdo exclusivos para a geracdo e atuacao remota.

Os riscos desta nova iniciativa, em particular, da geracao frustrada, ndo cabe ao detentor do recurso
descentralizado (Usina Tipo lll e MMGD), a ndo ser nos casos indicados por ocasido da emissdo do
Parecer de Acesso, devendo ser ressarcido de forma coletiva pela classe de consumo no ambito da
distribuicdo, seguindo a ldgica de alocacdo do SEP. Ndo obstante, no caso de atuacdo de corte da
instalagdo que ndo seja objeto de despacho do DSO (por exemplo, RED conectados anteriormente aos
novos requisitos de conexao, corte regional por insuficiéncia na gestdao do DSO), a geracédo frustrada,
assim como a energia ndo distribuida aos usudrios de consumo, ndo ensejam compensagao e nem
ressarcimento, passando a se configurar como risco ao RED. Essa alocagdo pode, inclusive, incentivar

a adesdo voluntaria dos agentes descentralizados (legado) ao despacho do DSO.

As atividades fio da distribuidora ndo se confundem com as atividades comerciais do DSO, que podem
ser exploradas de forma competitiva com os agregadores de servicos. Basta observar a fun¢do dos
agregadores de juntar agentes, por adesao ao sistema de despacho do DSO, e operacionalizar a
representacdo dos agentes no planejamento e programacado da operag¢do. O incentivo regulatério
devera levar a um custo global menor do que pela exploragdo exclusiva pelo DSO, dada a capacidade
de identificacdo de potencial e de negociagdo inerente a atividade comercial dos agregadores. O custo
da transacdo podera ser mitigado mediante plataformas digitais compartilhadas, o que ndo seria um
entrave para a competicdo saudavel. Novamente, a opcdo de atuacdo dos agregadores também
requerera cuidados especificos para evitar conflitos de interesse, nos casos nos quais o DSO detenha,
direta ou indiretamente, controle ou resultado sobre um ou mais agregadores de servigos, ou sobre

os titulares das instalagGes que os agregadores venham a representar.
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3.3.3 TSO e instituicoes

Ao operador centralizado, o TSO, haverd responsabilidades adicionais, dada a necessidade de criacdo
de um novo processo de planejamento, programacdo, operacdao e pds-operacdo, além do
investimento necessario para integracao com o DSO. Evidentemente, tal acréscimo em complexidade
poderd ser acompanhado pelo respectivo aumento de sua receita, conforme procedimento vigente

de apresentacao e homologacao do orcamento do ONS.

O fato gerador se relaciona com a necessidade da manutengdo do nivel de confiabilidade do SIN, por
meio de novos recursos que venham suprir maior flexibilidade operativa, no contexto de crescente

insercao de fontes ndo controlaveis no ambito da distribuicao.

3.4 Conclusoes e sintese

Este Capitulo apresentou os Requisitos de Conexdo e Medicdo, enfatizando sua relevancia para
viabilizar a integracdo eficiente entre o TSO e o DSO, especialmente no contexto do crescente
protagonismo dos REDs. Os tdpicos explorados evidenciam a urgéncia da modernizacdo de regras e
protocolos, visando atender as demandas operacionais, regulatérias e tecnoldgicas que emergem

desta integragdo. Entre as principais conclusdes, destacam-se:

e Modernizagao dos Requisitos de Conexao: A atualiza¢do e padronizagdo dos requisitos de
conexdo sao fundamentais para que os REDs contribuam de maneira efetiva a flexibilidade e
confiabilidade do sistema elétrico, promovendo maior previsibilidade e eficiéncia.

o Papel Central do DSO: O DSO assume um papel estratégico como intermediador na gestdo
dos REDs, abrangendo responsabilidades como medigao, previsdo de carga liquida, execug¢do
de despachos e implementagao de tecnologias de controle.

e Regulamentac¢tes de Margem de Escoamento: Normativas especificas devem garantir o uso
otimizado das redes de distribuicdo, prevenindo congestionamentos e incentivando
investimentos coordenados em infraestrutura de transmissado e distribuigao.

e Tratamento de Instalagdes Legadas e Novos Acessantes: Enquanto instalacdes existentes
podem aderir a iniciativas voluntdrias ou transitdrias, novas conexdes devem atender
integralmente aos requisitos modernizados, assegurando uma evolucdo harmonica do
sistema.

o Mecanismo de gestdo emergencial: A adogdo de um esquema de controle emergencial serd
imprescindivel para mitigar riscos e gerenciar fluxos reversos na fronteira com as redes de
distribuicao.
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Além disso, o avanco desta iniciativa requer aprimoramentos em diversos normativos setoriais, com

destaque para:

e PRODIST: Planejamento (Mddulo 2), Acesso (Mddulo 3), Operacdo (Mddulo 4), Sistemas de
Medicdo (Mddulo 5) e Qualidade (Mddulo 8).

e Procedimentos de Rede: Relacionamento com agentes (Mddulo 1), Critérios e Requisitos
(Médulo 2), Planejamento da Operacgdo (Mddulo 3), Programacdo da Operagdo (Mdédulo 4),
Operacdo do Sistema (Mddulo 5), Avaliacdo da Operacdo (Mddulo 6) e Integracdo das
InstalagGes (Mddulo 7).

e PRORET: Custos operacionais (Submaédulo 2.2), Base de remuneracao regulatéria (Submadulo
2.3) e Fator X (Submédulo 2.5).

e Regras de Prestacdo do Servico Publico de Distribuicdo — PRODIST (REN 1000/2021): Critérios

para conexdo, contratos, faturamento, qualidade e sistema de compensacao de energia.

Este Capitulo reforca que os Requisitos de Conexdo e Medi¢do constituem a base para qualquer
mecanismo operacional, como os protocolos de despacho que serdo apresentados nos Capitulos 4 e
5. A implementagdo bem-sucedida dessas diretrizes exige uma infraestrutura modernizada, clareza
regulatdéria e um compromisso sélido dos agentes envolvidos, garantindo a transi¢cdo eficiente e

integrada do sistema elétrico brasileiro.
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4 PROTOCOLO DE DESPACHO TSO-DSO-RED

4.1 Caracterizacao

Esta iniciativa corresponde a sistematizacdo de um mecanismo especifico para despacho de REDs
devido as necessidades sistémicas do TSO, mediante intermediacdo do DSO. Recordamos aqui a
condicdo determinativa de que o TSO ndo terd nenhum tipo de contato operacional direto com os
REDs, sendo a comunicacdo responsabilidade restrita ao DSO ou agregadores, tanto com o TSO quanto
com os REDs. De forma complementar, destaca-se a importancia de criacdo de um arcabouco
regulatdrio e técnico que permita a funcionalidade do mecanismo, explorando eventuais barreiras
que poderdo ser encontradas, mas com o apontamento de regras “minimas” para garantir que o

mecanismo seja implementado.

A iniciativa apresentada neste Capitulo foi estruturada com intuito de encaixar-se ao maximo nos
processos vigentes no fluxograma do ONS, mas também representar um arcabouco sdlido a partir do

qual refinamentos futuros poderiam ser feitos, ou seja, adaptdvel a novas necessidades.

Para caracterizagdo do Protocolo de despacho de REDs pelo DSO utilizaremos a linguagem de “eixos”
introduzida no relatério anterior (II-A) e, desta forma, com base na macro iniciativa de qualidade da

previs@o, podemos caracterizar esta iniciativa focal da seguinte forma:

e Emtermos do eixo interface com o mercado, ao menos em um primeiro momento, a interface
seria minima. Contudo, evidentemente, evolugdes do desenho de mercado para formagao de
precos por oferta poderdo englobar tal iniciativa, dada a interlocugdo entre este mecanismo
e uma estrutura de ofertas de pregos. Outra evolugdo de mercado poderd ser a
implementacdo da liquidagdo dupla como incentivo para o envio de previsGes e
disponibilidades de geragdo mais assertivas.

e A escala de tempo desta iniciativa tem foco principal nas previsGes para o dia seguinte (D-1),
momento em que é definido o Programa Didrio de Operagdo, com posterior confirmagdo
préximo ao tempo real (DO).

e O nivel de agregagdo recomendado para esta iniciativa é elevado — nos protocolos de
comunicag¢do com o TSO, o DSO devera ser capaz de suprir ainformacdo de demanda agregada
associada a barra de fronteira, separada entre uma componente despachavel (tipicamente

uma geracdo, ou uma “demanda liquida negativa”) e uma componente ndo-despachavel.
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e Aresponsabilizagéo pelas previsdes recai fundamentalmente sobre o DSO, embora este possa
fazer uso de previsdes dos REDs (ou agregadores/varejistas que os representem) antes de
repassar esta informacao ao TSO. Caso sejam estabelecidas penalidades em funcdo de desvio
entre previsdo e medicdo em tempo o real, o DSO poderad também estabelecer, de forma
bilateral, um formato de repasse de tais eventuais penalidades aos agentes responsdveis por
causar possiveis desvios, sempre respaldado pela autorizacdo da ANEEL. Pode ser
estabelecido um periodo de transicdo, sem aplicacdo de penalidades, de forma a treinar os

agentes para o envio e submissdo das previsoes.

Além disso, como indicado no Capitulo 2, esta iniciativa também possui alguma relacdo com a macro
iniciativa de produtos despachabilidade. Destacando este paralelo, podemos classificar elementos

desta iniciativa nos “eixos” abaixo descritos:

e Em termos de antecedéncia do compromisso a antecedéncia é da ordem do dia anterior, ou
seja, um produto D-1 — ndo havendo nenhum tipo de compromisso de longo prazo assumido
dentro deste programa.

e Em termos de antecedéncia de despacho, temos novamente uma antecedéncia da ordem do
dia seguinte, ou seja, um despacho D-1 — as principais decisdes de despacho sao as saidas do
Programa Didrio da Operagdo (PDO).

e Em termos de diregdo da flexibilidade, em um primeiro momento espera-se que o protocolo
de despacho seja realizado de forma a usufruir da flexibilidade para redugdo de excesso de
geracgdo (curtailment)..

e Em termos de localidade, espera-se pouca granularidade, com monitoramento unicamente
dos resultados na barra de fronteira gerida pelo ONS (embora o DSO deva incorporar
informacgdes da sua rede interna para “transportar” a disponibilidade de um RED para a barra
de fronteira, garantindo, ainda, que problemas internos a sua rede ndo sejam verificados).

e Em termos de limita¢bes a despachabilidade, em principio, ndo ha limites explicitos com
relacdo ao numero de acionamentos, sendo o nivel de despachabilidade uma exigéncia
regulatéria, como apresentado no Capitulo. Adicionalmente, podem ser identificadas
limitacOes relacionadas a restri¢gGes internas da rede da prépria distribuidora, que podera
delimitar a atuagao do despacho e que deverdo ser internalizadas as previsées submetidas

pelo DSO.

No desenho proposto, o DSO assume o papel de agente intermedidrio, responsavel por submeter

previsdes ao TSO que, por sua vez, devera fornecer instru¢des de despacho ao DSO, em caso de
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necessidade sistémica. O DSO, ao receber o comando de despacho do TSO, devera capilarizar as
informacgdes de despacho aos REDs, dado o potencial de despachabilidade dos recursos contidos em
sua area de concessao e verificar se esses despachos ndo trazem impactos a sua rede de distribuicdo.

Uma sintese da estrutura geral do mecanismo é apresentada na Figura 6 abaixo.

Figura 6: Desenho geral do mecanismo de despacho de REDs pelo DSO a partir de comandos do TSO

TEMPO REAL:

DSO despacha
os REDs e
Usinas Tipo Il
para
atendimento
ao despacho
do TSO

D-1 TEMPO REAL:

TSO informa,

DSO informa preliminarme TSO confirma
previsoes e nte, a ECEIS

Jo
DESPACHO:
declara necessidade necessidades
flexibilidade de do sistema ao
ao TSO para o flexibilidade DSO
dia seguinte para o dia (despacho)

Apuragdo do
despacho

4.2 Subdividindo a iniciativa nas suas principais componentes

Esta secdo descreve as principais componentes que precisam ser enderegadas para a implantagdo da
iniciativa. Tendo em vista o grau de complexidade das iniciativas selecionadas, estas serdo divididas
em atividades (ou “sub-iniciativas”) para melhor entendimento, organizacao e estruturacdo. A forma
de subdivisdo desenhada para esta iniciativa focal propde quais serdo os protocolos entre os agentes
participantes, ou seja, o conjunto de regras para viabilizar a operacionalizagdo desta iniciativa

especifica. Os protocolos englobam:

e Protocolo de envio de previsdes nas barras de fronteira, que rege como o DSO informa as
previsdoes dos REDs ao TSO (descrito na se¢do 4.2.1);

e Protocolo de despacho, que trata sobre a responsabilidade do TSO de receber e indicar a
necessidade de despacho com intermédio do DSO para enviar o despacho aos REDs (descrito
na secdo 4.2.2); e

e Protocolo de registro ex-post, que define como serd tratada a verificagao sobre atendimento

do despacho pelo TSO (descrito na se¢do 4.2.3).
Estas principais componentes ajudam a entender melhor a visdo geral do mecanismo proposto abaixo
detalhado:

l. Definicdo das responsabilidades dos REDs, com a definicdo de quais tipos de REDs deverdo ser

despachados de forma mandatodria (como por exemplo no caso de excesso de geragdo do
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4.2.1

sistema), enderecada no Capitulo 3. Vale ressaltar que outras responsabilidades também
poderdo ser definidas, contudo, caso ndo sejam obrigatdrias, estabelecidas via instrumento
legal ou regulatério, é importante que sejam desenhados incentivos para atrair a participacdo
dos REDs.

Lista das informacbes day-ahead enviada pelo DSO ao TSO, contendo as previsdes com
indicativo de componente despachavel e componente ndo-despachavel (detalhado na sec¢édo
4.2.1).

Indicativo de despacho (ou curtailment) day-ahead enviado pelo TSO (detalhado na sec¢do
4.2.2).

Sistematizacdo do despacho por parte do DSO, que organiza com os REDs o despacho
orientado pelo TSO (também tratado na secdo 4.2.2 — o DSO pode ter autonomia na
implementacdo destes protocolos).

Apuracdo do atendimento do despacho na operacao (se¢do 4.2.3).

Protocolo de envio de previsdes nas barras de fronteira

Como ja antecipado no item 3.2.1, o DSO passa a ser responsavel por implementar uma nova

infraestrutura de medigdo e comunicagao, com o estabelecimento de centros de controle para gestao

dos REDs (emergencial, day-ahead e intraday). Para o mecanismo tratado em especifico neste

Capitulo, day-ahead, devera ser estabelecido um processo especifico para que o DSO possa submeter

as previsoes ao TSO. Para isso, é importante que se desenhe quais os tipos de dados deverdo ser

fornecidos pelo DSO, assim como a granularidade fisica e temporal das previsdes a serem submetidas

divididas entre componentes despachavel e ndo-despachavel.

Os dados a serem enviados pelo DSO deverao corresponder a:

demanda liquida na barra de fronteira, ou seja, poténcia ativa em MW que devera estar
subdividida em um componente “despachdvel” e em outro componente “inflexivel”. O
componente despachavel deverd corresponder aos REDs, isto é, a contribuicdo negativa a
demanda liquida que usualmente equivalera a geragao prevista a ser injetada na rede, com a
possibilidade de futura incorporagdo do programa de resposta da demanda (dado que a

reducdo da demanda é uma contribuicdo negativa a demanda liquida).

Os dados submetidos pelo DSO poderdo ser refinados em trabalhos posteriores, com a possibilidade

de inclusdo de outras variaveis elétricas, como poténcia reativa, varidveis estatisticas, como medidas

de erro estimado de previsdo, varidveis econGmicas como custo de despacho, restricbes a

PSR | Daimon 31



despach

abilidade considerando interdependéncia dos montantes previstos ou, por fim, maior

detalhamento com relagdo a poténcia ativa informada, com divisdo por tecnologias, entre outros.

Sugere-se que a granularidade temporal da informacgao submetida seja de 48 intervalos semi-horarios,

conforme programacao didria, com a informacgdo por barra de fronteira.

E importante que a estrutura de dados e componentes que serdo recebidas pelo TSO sejam acordados

ex-ante,

interpre

para que nao haja problemas protocolares no envio de informag¢Ges ou ambiguidades na

tacdo. Um exemplo de como esta estrutura pode ser definida é indicado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Estrutura de submissao de previsoes

DSO A

DSO A

DSO A

DSO A

Poténci Inflexivel 1 18:00 - 120 Demanda Inflexivel

a Ativa 18:30 Geragao Inflexivel

Poténci 18:00 - Demanda despachavel
D havel 1 -

a Ativa espachave 18:30 60 Geracao despachavel

Poténci Inflexivel 5 18:00 - 50 Demanda Inflexivel

a Ativa 18:30 Geragado Inflexivel

Poténci 18:00 - Demanda despachavel
D havel 2 -

a Ativa espachave 18:30 80 Geragado despachavel

Portanto, o formato das previsGes deve conter:

Indicacdo do agente que estd submetendo a previsdo, como indicado na coluna “Agente
DSO”.

Como indicado na coluna “Tipo de dado” as previsdes deverdo ser informadas no formato de
Poténcia Ativa em MW (demanda liquida). Posteriormente pode-se pensar em refinamentos
em que o DSO submeta: (i) varidveis elétricas (poténcia reativa, tensdo), (ii) varidveis
estatisticas (medidas de erro estimado de previsdo), (iii) varidveis econ6micas ou restri¢cdes a
despachabilidade (custo de despacho, interdependéncia dos montantes despachados em
diferentes barras de fronteira) (iv) subdivisdes da poténcia ativa (por tecnologia, componente
perdas técnicas e ndo técnicas, etc)

A coluna “Componentes” indica (i) o componente carga e geragdo inflexiveis e o (ii)
componente carga e gera¢do despachaveis, relativo aos REDs e sua contribuicdo negativa a
demanda liquida representando unidades despachaveis. Posteriormente poderdo ser
incluidos refinamentos que considerem, dentro do componente despachavel a incorporacgado

do programa de resposta da demanda. Subcomponentes podem ser também incluidos, de
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forma a informar ao ONS o que do componente inflexivel e do componente despachavel é
carga e o que é geragao.

e A coluna “Barra de fronteira” indica qual a barra de fronteira, podendo ser uma ou mais, a
depender do DSO.

e A coluna “Intervalo” indica o intervalo temporal referente a previsao submetida. O DSO
deverd submeter 48 previsdes para o dia seguinte, detalhando cada uma das componentes
para cada intervalo.

e O valor da Poténcia Ativa em MW (demanda liquida) consta na coluna “Dado”.

O envio das previsdes devera ocorrer para o dia seguinte (day-ahead), e poderdo ser incluidas no

Programa Diario da Operacdo (PDO) do ONS, que podera validar as informacg6es submetidas pelo DSO.

4.2.2 Protocolo de despacho

4.2.2.1 Procedimentos internos ao ONS para definir instrugbes de despacho

Uma vez estabelecido o protocolo para submissdo das previsées pelo DSO ao TSO, é preciso que se
estabeleca como estas previsdes serdo consideradas pelo ONS e a comunicagdo de despacho.
Propde-se que o rito atual de consideragdo de previsdo da carga no modelo de despacho hidrotérmico
de curtissimo prazo no processo de programacdo didria eletroenergética, como descrito no
Submodulo 2.4 (Critérios para estudos energéticos e hidrolégicos) dos Procedimentos de Rede e

transcrito abaixo, siga similar.
“2.5. Critérios para Programagdo Didria da Operagéo (PDO)
2.5.1 Descrigdo geral

2.5.1.1 O modelo de despacho hidrotérmico de curtissimo prazo no processo de programagdo
didria eletroenergética recebe a fungdo de custo futuro do modelo de curto prazo, inclui como
dados de entrada a previsdo de vazdes, a previsdo de carga, a previsdo da geragéo edlica e a
rede elétrica e, resulta no valor do custo marginal de opera¢do (CMO) semi-hordrio, conforme

processo descrito no Submaédulo 4.5 — Programacgdo Didria da Operagdo.” (grifo nosso)

O que ocorre, agora, é que as previsoes descritas no item 4.2.1 serdo um elemento adicional para o
processo de consolidagdo da previsdao de carga para a programacdo didria. O modelo seguird sendo
executado diariamente em D-1, com instru¢des para o despacho partindo do ONS e também

ocorrendo para o dia seguinte. Vale destacar que atualmente o processo da previsao de carga para a
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programacao didria é detalhado no Submddulo 4.4 e os horarios para recebimento desses dados pela
programacao didria estdo descritos no Submddulo 4.5. O protocolo descrito no item 4.2.1 representa
uma fonte de informagdo adicional e caberia ao ONS definir se é cabivel alguma revisdo nestes

dispositivos para representar explicitamente esta dinamica.

4.2.2.2 Comunicagao da instrugao de despacho ao DSO

Uma dificuldade para o despacho de REDs, em geral, é a incerteza entre a previsdao submetida pelo
DSO e a realizacdo de fato da disponibilidade do recurso renovavel distribuido (tema que sera
explorado em mais detalhe no Capitulo 5). O mais importante é que se estabeleca uma regra que
garanta que nao haja duvida por parte dos agentes envolvidos quanto ao montante a ser despachado
e, por isso, a sugestdo é que a instrucao de despacho (ou curtailment) do TSO para o do dia seguinte
seja realizada no formato de percentual de redugcdo do componente despachavel, com base nas

previsoes submetidas pelo DSO (descrito no item 4.2.1).

Se pensarmos em um exemplo que DSO informa previsdo para o dia seguinte de 120MW de
componente inflexivel e — 60MW de componente despachavel. Com base nestas informagdes, ONS
realiza despacho para o dia seguinte, indicando necessidade de reducdo de 30 MW do componente
despachavel. Contudo, logo antes do tempo real DSO verifica que, na realidade, o componente

inflexivel é de 100MW e o componente despachdavel (maximo) é -80MW.

Se pensarmos na situacdo original prevista pelo DSO, o despacho seria 120MW (componente
inflexivel) menos 60MW (componente despachavel) mais os 30MW despachados, totalizando 90MW.
Como o tempo real foi diferente do previsto, temos duas possibilidades para o despacho do tempo

real:

a. O despacho segue sendo de 30MW, como na situagdo original, de forma que o resultado
obtido serd: despacho seria 100MW (componente inflexivel verificado) menos 80MW
(componente despachavel verificado) mais os 30MW despachados, totalizando 50MW.

b. O despacho sendo realizado com base em percentual de redu¢io do componente
despachdvel. Se na situagdao original o despacho era de 30MW com rela¢gdo aos 60MW
declarados (componente flexivel), entdo o despacho deveria ser de 50%. Na situacdo
verificada mais proxima do tempo real, em que o componente flexivel foi -80MW, entdo o
despacho deveria ser da ordem de 40MW. O resultado alcancado seria, entdo: 100MW
(componente inflexivel verificado) menos 80MW (componente despachavel verificado) mais

0s 40MW despachados, totalizando 60MW.
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O que notamos, nesse exercicio, é que a situacdo em que o percentual de redugao do componente
despachdvel é utilizado como referéncia, temos uma situacdo de despacho total (60MW) mais
proxima a programacao do dia anterior (90MW), em comparagado a situacdo em que se considera o
montante total bruto de reducdao de 30MW. De toda forma, uma experimentacdo sobre como este
envio de despacho deve ser sistematizado pode ser fruto de experimentacdo, por exemplo, em um

Sandbox.

Uma vez realizada a instrugdo de despacho ao DSO por parte do TSO, o DSO serd responsdvel por
comunicar aos REDs de sua area de concessao, que deverao cumprir com o despacho no montante e
duracdo estipulados. A comunicacdo sera respaldada pelos novos requisitos de conexdao e medicao
descritos no Capitulo 3 com a possibilidade de que haja atua¢do remota (corte automatico) por parte

do DSO, a depender do acordo realizado entre RED e DSO.
Abaixo um resumo do protocolo a ser estabelecido entre TSO e DSO assim como entre DSO e REDs:

e No dia anterior ao despacho, o TSO define a quantidade a ser despachada (componente
despachavel), com base nas previsées e disponibilidades enviadas pelo DSO (componente

“despachavel” e “inflexivel”).

e No dia anterior ao despacho, TSO informa ao DSO o indicativo e duracdo do despacho (ou

curtailment) para o day-ahead.

e No dia anterior ao despacho, o DSO avalia o impacto na sua rede e caso negativo, de forma a

cumprir o despacho do TSO, comunicara aos REDs o despacho preliminar enviado pelo TSO.

e No tempo real, o TSO envia confirmacdo de despacho ao DSO, dadas as condic¢des sistémicas
e avaliagdo de impacto na rede de distribuigdo. Outras iteragdes no tempo real sdo abordadas

no Capitulo 5.

e No tempo real, o DSO comanda aos REDs o despacho proveniente do TSO, despachando,

assim, os REDs e Usinas Tipo Ill conectadas em sua area de concessao.
4.2.3 Protocolo de registro ex-post: erros de previsio em funcao de instrucoes de
despacho

Apds o registro das previsdes e realizagdo do despacho em tempo real, deverd haver uma etapa de
verificacdo do atendimento do despacho na pds-operacdo, de forma a averiguar se as previsdes

submetidas, por um lado, conversam com o consumo e geracao medidos no tempo real, considerando
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o despacho realizado. De forma adicional, outros mecanismos vigentes que tenham capacidade de
alterar o comportamento de consumo e geragao, como programa de resposta da demanda e
disponibilidade das usinas, deverao ser levados em consideragao, de forma a avaliar se houve, ou ndo,

erros de previsdao contidos nas informacdes apresentadas pelo DSO.

Para isso, a partir do registro das previsGes submetidas pelo DSO, o ONS podera confrontd-las com a
medicdo em tempo real, levando em consideracdo as instrucées de despacho que tenham sido
realizadas. Pode-se estabelecer um intervalo maximo para o erro de previsdo ou cumprimento do
despacho, em que penalidades ndo sdo aplicadas. Uma possivel fonte de inspiracdo poderia ser, por
exemplo, o atual limite maximo para repasse da sobrecontratacdo para as distribuidoras de energia
elétrica de 5%, conforme estabelecido no Submddulo 4.3 Procedimentos de Regulagdo Tarifaria
(Proret), que trata sobre a Sobrecontratacdo de Energia. Caso sejam definidas penalidades associadas
ao erro de previsdo, é importante ressaltar que deverao ser bem calibradas, coerentes com os

incentivos dados aos agentes envolvidos, sob a pena de desincentivar a participacao.

4.3 Responsabilidades e incentivos

Para um adequado desenho desta iniciativa, € importante a definicdo de quais sdo os principais
agentes responsabilizados, e qual tipo de remuneracio e incentivos deverao ser criados. E importante
estar ciente das expectativas impostas a diferentes tipos de agente — seja o Regulador, TSO,
distribuidoras (seja dentro da sua competéncia de DSO ou na interface com outras competéncias),
REDs, e agregadores. Usualmente, é interessante que novas exigéncias e responsabilidades venham
acompanhadas de incentivos que possam, ao menos, cobrir os custos associados as novas atividades,
mesmo que nao seja um pré-requisito. Podem ser desenhados incentivos que aloquem aos agentes

0s 6nus e bonus associados ao cumprimento destas novas responsabilidades.

4.3.1 Distribuidoras (DSO)

As Distribuidoras (DSO) possuem papel crucial para o adequado desenvolvimento desta iniciativa, que
devera ser responsavel pela interface direta com os REDs, de forma a, em um primeiro momento,
mapear e mensurar o potencial de observabilidade e despachabilidade de seu respectivo mercado
(drea de concessdo) para ter condi¢des de realizar previsGes consolidadas a serem submetidas ao TSO

e comandos aos REDs.
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Desta forma, o DSO devera manter relacdes operativas com os REDs, com orienta¢cdes sobre como os
despachos serdo transmitidos e operacionalizados, a depender do grau de flexibilidade do RED e dos

requisitos de medi¢cdo e comunicagdo estabelecidos (como indicado no Capitulo 3).

Depois de elaborar as previsdes e submeté-las ao TSO, o DSO deverd receber as instrucdes de
despacho do TSO, avaliar se ha algum impacto na sua rede de distribuicdo e executa-las, capilarizando
o despacho aos REDs de sua area de concess3do. E importante evidenciar que o DSO poderd explorar
estratégias para elaboracdo de seu portfdlio, assim como ja ocorre com Agregadores independentes
junto aos REDs, buscando instrumentos de hedge® (cobertura) para garantir o atendimento ao
despacho recebido pelo TSO. O protocolo de comunicacdo entre o DSO e os REDs serd de

responsabilidade do proprio DSO.
Abaixo um resumo das novas atividades das distribuidoras como DSO:

e Mapeamento do potencial de observabilidade e despachabilidade dos REDs conectados na
sua area de concessao.

e Identificagdo das areas da rede de distribuicdo com injecdo de poténcia para Rede de
Operagdo coordenada pelo TSO. Ainda, identificagdao das areas com riscos de sobrecarga nos
equipamentos e linhas na rede de fronteira, devido as conexdes dos REDs.

e Realizagdo das previsdes de carga e geragdo dos REDs na barra de fronteira (componentes
“despachavel” e “inflexivel”).

e Avaliacdo do impacto do despacho definido pelo TSO na sua rede.

o Receber e executar instrugdes do TSO na barra de fronteira, definindo e gerindo a distribuicdo
do despacho nos REDs dentro da sua rede.

e Manter relagdes operativas com REDs, detalhando o processo e as responsabilidades também
dos REDs no envio de informagdes e no cumprimento dos comandos de despacho do DSO

recebidos pelo TSO.

Nesta proposta, focamos em sistematizar o registro do quao bem a distribuidora cumpriu o seu papel,
gue corresponde a submissdo de boas previsdes ex ante e ajuste em funcdo do montante despachado.
Abordamos no item 4.1 que os limites a despachabilidade deverdo ser fruto de exigéncia regulatéria

para os REDs, o que deve garantir que estes estejam disponiveis para serem despachados. E

6 Podem ser buscadas estratégias de diversificagdo do portfolio de REDs para estar preparado para o caso de um RED em
especifico ndo cumprir com o despacho.

PSR | Daimon 37



interessante ressaltar que poderiam ser considerados incentivos ao DSO para prestacdo deste servico
(submissdo de previsdes e gestdo de despacho de REDs) e um trabalho adicional seria necessario de
modo a converter esta métrica de “qualidade” da prestagdo do servico de DSO em um incentivo
financeiro (premiando distribuidoras com atuagdo acima do esperado e penalizando aquelas com
desempenho abaixo do esperado). Esta poderia ser uma componente, por exemplo, incorporada ao

“Fator X” da remuneracao da distribuidora.

4.3.2 REDs e agregadores

Com o estabelecimento do mecanismo de Protocolo de despacho de REDs pelo DSO devido a
necessidade sistémica indicada pelo TSO, os REDs, de forma individual ou representados por
Agregadores independentes, deverdo estar sujeitos a despachabilidade. Ressalta-se que as regras
deste mecanismo poderdo nos guiar para diferentes tipos de responsabilidades e incentivos a serem
alocados aos DSO e REDs, dependendo se a despachabilidade serd definida como estritamente

compulsdria ou se incentivos poderao ser considerados.

Este Capitulo descreve um mecanismo baseado fundamentalmente em obrigatoriedades regulatérias
de prover o servico despachabilidade, como apresentado no Capitulo 3. Um possivel refinamento para
fortalecer os incentivos seria, em um trabalho futuro, introduzir produtos flexibilidade com
remuneragao explicita em funcdo da flexibilidade fornecida e responsabilidades associadas. Como
inicialmente estamos tratando de um despacho relativo a redugdo/corte da geracdo de recursos
distribuidos, seja para usinas Tipo Il ou MMGD, caso o recurso ndo tenha a possibilidade de fazer um
deslocamento da carga, de forma a realizar autoconsumo (no caso de consumo e geragdo ho mesmo
ponto de conexdo), ou pela possibilidade de armazenamento da quantidade gerada que seria

reduzida, haverd um custo imputado ao gerador, atrelado ao volume reduzido/cortado.

Neste aspecto, vale trazer a luz o tema de curtailment para fontes renovaveis centralizadas que vem
ganhando relevancia no sistema elétrico brasileiro. O curtailment é exatamente o corte de 5geragao
(de forma parcial ou integral) que pode ser motivado por distintos fatores, como definido pela

Resolucdo Normativa Aneel 1.030/2022:

| - Razdo de indisponibilidade externa: motivados por indisponibilidades em instalagcoes

externas as respectivas usinas ou conjuntos de usinas (...).

Il - Razdo de atendimento a requisitos de confiabilidade elétrica: motivados por razbes de

confiabilidade elétrica dos equipamentos pertencentes a instalagées externas as respectivas
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usinas ou conjuntos de usinas (...) e que ndo tenham origem em indisponibilidades dos

respectivos equipamentos.

Il - Razdo energética: motivados pela impossibilidade de aloca¢do de geracdo de energia na

carga.

Enquanto o fato motivador | prevé ressarcimento ao gerador, sendo os custos alocados aos
consumidores de energia elétrica, os outros dois ndo consideram compensac¢do em funcdo da reducdo
da geragdo, com os custos alocados nos préprios geradores de energia elétrica. Atualmente, o
curtailment no Brasil afeta exclusivamente as usinas centralizadas, de forma que os REDs e usinas Tipo

Il (conectados na rede de distribuicdo) ndo sofrem referidos cortes.

Caso o mecanismo descrito nesta iniciativa seja estritamente compulsério, podera haver uma
“extensao” das regras de curtailment que hoje ja estdo definidas para as usinas centralizadas, de forma
a serem aplicadas aos REDs, sendo os REDs incluidos no rol de usinas passiveis de despacho de reducdo
de geragdo por decisdo do TSO. Nesse caso, sera necessario que se estabeleca uma metodologia para
definicdo de quais usinas deveriam ser cortadas (ordenamento), de forma a otimizar a utilizagdo do
sistema, minimizar o risco de interrup¢ao de fornecimento e preservar os equipamentos conectados

a rede basica.

Ressalta-se aqui que a vantagem de extensdo da regra de curtailment para os REDs seria uma
“ H H ~ ”n . . ’

uniformizacdo” das regras para todos os agentes (centralizados e descentralizados), porém, uma
desvantagem importante é a potencial judicializagdo do tema, uma vez que a decisao de investimento
dos REDs foi feita em momento anterior a esta definigao. Os riscos de judicializacdo podem levar a
ineficicia do mecanismo, e uma saida seria considerar a aplicagdo destas regras para os novos
entrantes, ou seja, os novos REDs que solicitarem conexdo. Destaca-se, ainda, que poderdo estar
previstas exce¢des ou, ainda, periodos de transicdo para melhor entendimento por parte dos agentes

de mercado, como um teste ao mecanismo.

De forma alternativa, pode-se pensar na definicdao de incentivos que conversem com o custo atrelado
a esta restricao de geragdo. No caso de usinas Tipo lll, o custo atrelado a redugdo da geragdo seria o
PLD minimo, enquanto para a MMGD seria a tarifa de aplicagdo da distribuidora (ou parte dela, a
depender de quando este usuario tenha se conectado, em fungdo das regras estabelecidas pela Lei n2
14.300, de 2022). Ressalta-se que um incentivo bem desenhado devera considerar uma remuneracédo
coerente, levando em consideracao que, no caso de restricao de geracao, a adog¢do de ressarcimentos

ou incentivos para recursos distribuidos (nos casos em que ndo sdo previstos ressarcimentos para os
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agentes centralizados, como acima detalhado) podera também destravar conflitos de tratamentos
desiguais entre os diferentes tipos de agentes para o mesmo tipo de restricdo, dado que para os

agentes centralizados ndo ha ressarcimento em casos especificos.

4.3.3 TSO e instituicoes

O TSO e as instituicdes serdao responsaveis por operacionalizar o mecanismo dessa iniciativa, com a
criacdo e publicacdo das regras e adequacgdes regulatdrias, assim como a definicdo se havera uma
remuneracdo ou penalidades associadas. Importa ressaltar que as previsdes submetidas pelo ONS
poderdo ou nao ser consideradas pelo ONS a titulo de despacho, de forma que a submissdo das
previsdoes necessita ser validada pelo TSO. Ainda, caso as previsGes sejam aceitas e consideradas, e
apos avaliagdo do DSO, o TSO devera verificar o atendimento do despacho, com potencial indicagdo

da “qualidade” da previsdo submetida.

Ou seja, o TSO devera ter condicdes de receber e armazenar as previsdes nas barras de fronteiras,
decidir por usa-las e por despacha-las e, quando isto ocorrer, o TSO deverd ter recursos de verificar o
atendimento do despacho apds operagdo em tempo real. Para isso, o processo devera incluir esta
etapa das previsdes, com consequente verificacdo do atendimento ao despacho, para aplicacdo de

eventuais penalidades ou melhorias continuas das informacdes submetidas.

Novas responsabilidades do ONS relativas ao protocolo de recebimento de previsées e realizagdo do

despacho:

e Recebimento das previsdes do DSO;

e Aprovacdo e potencial inclusdo das previsdes no programa diario da operagao;

e Definicdo do Despacho de REDs para o dia seguinte;

e Confirmacao e realizagdo do despacho em tempo real a partir de comunicagao com DSO;

e Verificagdo na pds-operacdo e armazenamento dos dados.

De forma adicional, em conjunto com a Aneel, o ONS poderd estudar e definir formas de premiar ou

penalizar os DSOs pela submissdo das previsdes, como ja indicado no item 3.3.1.

4.4 Conclusoes e sintese

Este Capitulo apresentou a sistematizagdo do mecanismo proposto de despacho de REDs pelo DSO a
partir de necessidades sistémicas indicadas pelo TSO, com destaque para importancia da relagao

operacional entre o TSO e o DSO, este ultimo, por sua vez, responsdvel exclusivamente pelo
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relacionamento com os REDs, de forma que o TSO se manterda sem comunicacdo direta com os

recursos distribuidos.

Um aspecto crucial deste capitulo é a criacdo de um arcabouco técnico e regulatério que permita a
funcionalidade do mecanismo, a partir de regras minimas, de forma a garantir um mecanismo tdo
simples quanto possivel, mas passivel de aplicagdo. A submissdo de previsGes por parte do DSO ao
TSO é uma evolugdo da troca de informacgdes atual, tornando a interface TSO-DSO cada vez mais
detalhada e rica. A adocgdo destas previsdes pode estar condicionada a um “aceite” por parte do ONS,
sendo um caminho natural do mecanismo o aprimoramento da qualidade das previsGes e do
conhecimento das partes envolvidas, que podera ocorrer a partir de um periodo de transicdo a ser

estabelecido.

E fundamental que os requisitos, estabelecidos no Capitulo 3, sejam atendidos para que o despacho
dos REDs funcione corretamente. Isso implica em uma nova infraestrutura que engloba medicao,
comunicacdo, eventual evolugdo dos centros de controle, além da gestdo do mecanismo (tanto por
parte do TSO quanto do DSO) e da criacdo de protocolos adequados. A relagdo entre o DSO e os REDs

devera ser de natureza bilateral, sem intervengao do TSO.

Apresentou-se que a inclusdo de incentivos associados pode requerer mudanca regulatéria e desenho
de novos produtos de flexibilidade, o que pode ndo ser tarefa trivial. Certamente, a exigéncia de
participagdo mandatdria aos REDs novos acessantes representara um recurso para este mecanismo,
e hd ainda a possibilidade de inclusao de alguns REDs ja instalados, com as ressalvas indicadas no item
3.2.4. Por fim, destaca-se que é imperativo que ndo haja duvidas quanto ao funcionamento do
mecanismo, e capacitagdes poderdo ser extremamente Uteis neste contexto, assim como periodos de

teste.

Com relagdo a regulamentagdo setorial que carecera de ajustes, além do ja descrito no item 3.4,
ressalta-se a necessidade de maior atencdo aos seguintes submoddulos dos Procedimentos de Rede:
2.4 - Premissas, critérios e metodologias para estudos energéticos, 3.5 - Consolidacdo da previsdo de
carga para planejamento da operacdo eletroenergética, 4.4 Consolida¢do da previsdo de carga para

programacao eletroenergética, 4.5 Programacao Diaria da Operacdo.
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5 VIABILIZACAO DE UMA DINAMICA EM TEMPO REAL

5.1 Caracterizacao

No Capitulo 4, foi apresentado um arcabouco fundamental para a implementacdo de uma primeira
versdao de um mecanismo intermediado pelo DSO que possibilitasse o despacho dos REDs pelo DSO a
partir de necessidades sistémicas identificadas pelo TSO, aplicando alteragdes minimas nos
procedimentos atuais de despacho do ONS. A partir deste mecanismo base, refinamentos podem ser
construidos, em particular com o objetivo de viabilizar uma interacdo mais intensa e frequente na
interface entre o TSO e 0 DSO, permitindo maior flexibilidade na obtencdo de informacdes e instrucdes
de despacho a medida que a operacdo em tempo real do sistema se aproxima. Neste sentido, a
proposta apresentada neste Capitulo utiliza os elementos apresentados no Capitulo 4 como “ponto
de partida” e dd continuidade a ela, podendo ser caracterizada de forma similar no contexto das macro
iniciativas de qualidade da previsdo e de produtos de despachabilidade —embora tenha caracteristicas
proprias que justificam o seu tratamento separado. Em particular, um elemento notavel nesta
iniciativa é a necessidade de incentivos econGmicos mais robustos (especialmente considerando o
paradigma de que o TSO nao deve ter comunicag¢do direta com os REDs), o que serd objeto da secdo

5.2.2.

Em termos dos eixos que caracterizam a macro iniciativa de qualidade da previsGo, podemos

caracterizar esta iniciativa focal da seguinte forma:

e Em termos do eixo interface com o mercado, mais uma vez tratamos de um mecanismo que é
introduzido com uma interface minima com o mercado elétrico — embora exista um paralelo
entre a proposta desenvolvida neste Capitulo e os mecanismos de liquidacdo multipla, como
explorado na se¢ao 5.2.1.

e A escala de tempo desta iniciativa tem foco em ajustes de previsdo e despacho em intervalo
mais curto, da ordem de 1 hora a alguns minutos — mas vale destacar que o mecanismo foi
construido de forma a potencialmente acomodar iteragdes adicionais deste procedimento
envolvendo o TSO e o DSO.

o O nivel de agrega¢do recomendado para esta iniciativa, mais uma vez seguindo o exemplo do
Capitulo 4, é elevado — com foco na componente “despachavel” e “inflexivel”, sem a
necessidade de detalhamento adicional do ponto de vista do TSO e visto a partir da rede de

fronteira com a Rede de Operacao.
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e A responsabilizagcdo pelas previsbes novamente é alocada ao DSO, embora o mecanismo
também seja compativel com mecanismos que permitam envolver os REDs nesta tarefa de
previsdo (compartilhando com o DSO os 6nus e bonus associados a qualidade das previsoes

resultantes).

J4 no que diz respeito a macro iniciativa de produtos despachabilidade, muitos dos “eixos” que
caracterizam esta macro iniciativa tém classificagao analoga a apresentada no Capitulo 4: a dire¢do da
flexibilidade permite o acionamento de flexibilidade dos REDs em ambas as direg¢des, e a localidade é
pouco granular (pelo menos no nivel monitorado pelo TSO) e focada na representagdo das barras de
fronteira. Algumas das principais distingGes ficam por conta da escala de tempo, ja que a antecedéncia
do compromisso seria o longo prazo (agentes comprometidos a estar disponiveis para resposta rapida
de acordo com regras estabelecidas pelo ONS e ANEEL) e a antecedéncia de despacho para o
mecanismo descrito neste Capitulo seria da ordem de alguns minutos antes do tempo real. J4 em
termos de limitagées a despachabilidade, ndo se prevé limitacGes explicitas além do tempo de
antecedéncia do despacho — embora caiba ao DSO avaliar (e reduzir o montante despachavel
disponivel informado ao TSO) caso haja limitagcdes na rede de distribuicdo que impegcam a entrega

deste recurso.

5.2 Subdividindo a iniciativa nas suas principais componentes

Esta secdo descreve as principais componentes que precisam ser enderegadas para o sucesso da
iniciativa de viabilizagdo de uma dinamica na operacdo em tempo real. Tendo em vista o grau de
complexidade das iniciativas focais selecionadas, estas serdo divididas em atividades (ou “sub-
iniciativas”) para melhor entendimento, organizacdo e estruturacdo. A forma de subdivisdo
desenhada para esta iniciativa focal propde quais serdo os protocolos entre os agentes participantes,
ou seja, o conjunto de regras para viabilizar a operacionalizacdo desta iniciativa especifica, tendo como

base o exposto no Capitulo 4.

5.2.1 Consideragoes sobre servicos de acionamento préximo ao tempo real

Para iteragdes de curtissimo prazo, o servico de maior interesse para o TSO envolve algum tipo de
reserva operativa — que corresponde a um compromisso de que aquele ativo podera reagir as
condicBes do sistema no curto ou curtissimo prazo (as caracteristicas precisas deste acionamento sdo
classificadas conforme os “eixos” da macro iniciativa de produtos despachabilidade, que sdo listados

na sec¢do 4.1).
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E relevante contextualizar como os servigos de acionamento estdo definidos pelo ONS hoje, de modo
a estruturar uma proposta para inserir o DSO nesta dindmica, de uma forma que leve em consideragao
a realidade atual. Contudo, o objetivo central da presente proposta nao é inserir o DSO (e os REDs)
em nenhum programa de flexibilidade especifico, mas sim construir um arcabouco sélido que permita
estruturar a dindmica entre o TSO e o DSO — ainda que futuramente venha a ser criado um nimero
maior de produtos flexibilidade. Esta estratégia é especialmente pertinente considerando os esforcos
atuais de se expandir os servicos ancilares de reserva operativa, que atualmente sdo prestados
unicamente por hidrelétricas (por exemplo, espera-se em 2025 implementar um sandbox regulatério

de controle de frequéncia).

Em discussGes com o ONS, chegou-se a levantar a possibilidade de priorizar, na construcdo de
iniciativas apresentadas neste relatério 1I-B, uma proposta de desenho de um produto flexibilidade,
com caracteristicas adequadas para a prestacdo deste servico pelos REDs e alinhado com as
necessidades percebidas pelo operador do sistema. Entretanto, optou-se estrategicamente, em vez
disso, por investir nos protocolos de natureza iterativa que viabilizariam, independentemente dos
produtos flexibilidade que se deseje implementar no futuro pelo ONS e ANEEL, uma “infraestrutura”
sélida para a comunicagdo entre o TSO e DSO, assim como o registro da qualidade das respostas
mediadas pelo DSO (em proximidade com o produto descrito no capitulo 4). Evidentemente, ainda é
interessante prever em projetos futuros a introducdo explicita de produtos flexibilidade, e tais
iniciativas futuras se beneficiariam do arcabouco construido pela iniciativa de viabilizacdo de uma

dindmica em tempo real priorizada para este relatério II-B.

De modo a tornar a proposta deste capitulo mais concreta, o uso dos novos protocolos propostos é
desenhado tomando como referéncia a dindmica de instrucGes proximas ao tempo real ja
implementadas pelo ONS no contexto do sistema SINapse, responsavel pelo gerenciamento
automatico de mensagens para solicitar cortes de geragdo de agentes conectados a rede. O SINapse
é utilizado para o envio de instrugdes de curto prazo (de horizonte de alguns minutos) representando
um redespacho dos recursos disponiveis, principalmente em resposta a contingéncias (por exemplo,
indisponibilidade de algum componente da rede elétrica), que podem levar a uma mudanca
perceptivel nas condi¢es do sistema em relagdo ao despacho planejado para o dia seguinte. A ideia
é que o DSO passaria a ser um potencial receptor de mensagens do sistema SINapse, repassando as
mensagens correspondentes aos REDs, que teriam a obrigacdo regulatdria de prestar estes servigos
de resposta rapida (segundo as considera¢des e normativas apresentadas no Capitulo 3 —nota-se que,

em principio, os geradores tipo Ill seriam provavelmente o principal alvo deste programa).
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E importante considerar, neste contexto, o interesse em se construir uma infraestrutura robusta e
extensivel por meio de iniciativas futuras. Em particular, é desejdvel utilizar esta oportunidade para
fortalecer o paradigma de que o TSO ndo deve possuir comunicac¢do direta com os REDs, devendo o
DSO cumprir este papel de intermediador —ainda que, no caso especifico da gestdo das usinas tipo lll,
em alguns momentos possa ser tentador o estabelecimento de linhas de comunicacao diretas entre o
TSO e estes REDs. O grande beneficio de se construir uma estrutura mais solida intermediada pelo
DSO é o potencial para a escalabilidade, permitindo um crescimento exponencial no nimero de REDs

capazes de prestar servicos de despachabilidade.

Outra consideragdo, novamente tendo em vista a possibilidade de extensées futuras do mecanismo,
é que sejam utilizados, tanto quanto possivel, protocolos analogos aos apresentados no Capitulo 4,
para a gestdo desta nova itera¢do do mecanismo de redespacho descrita neste Capitulo. Afinal, ainda
gue na proposta apresentada neste relatério haja apenas dois momentos chave para o envio de
orientacdes do operador do sistema (no pré-despacho do dia seguinte ou na iteracdo de resposta
rapida), o mecanismo certamente poderia ser estendido para um nimero maior de iteracdes (como
serd explorado na secdo 5.2.2). E cada uma destas iteragGes (inclusive do mecanismo proposto neste
capitulo) deve ser composta por: (i) um protocolo para envio da informacao de previsdo pelo DSO para
o TSO, objeto da sec¢do Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., (ii) um protocolo para envio da
instrucdo de despacho pelo TSO para o DSO, objeto da se¢do 5.2.3, e (iii) um protocolo para registro
de todas as informacdes relevantes sobre o mecanismo para avaliagdo ex post da atividade de DSO,

tratado na sec¢do Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada.

5.2.2 Inspiragoes e paralelos com o estado da arte de mercados internacionais

Embora a proposta apresentada neste capitulo tenha sido focada em uma “solugao minima” que possa
ser implementada na pratica em um prazo relativamente curto (estratégia adotada também na
proposta apresentada no Capitulo 4), é interessante ter em mente algumas possibilidades de
incremento e refinamento futuro deste mecanismo. Para isto, chamamos a aten¢do para os paralelos
com o “estado da arte” adotado em mercados elétricos internacionais — a particularmente no que diz
respeito a natureza iterativa das previsdes e decisées de despacho e a possibilidade de introdugdo de
produtos flexibilidade explicitos no mercado de curto prazo, com alocag¢bes cootimizadas com o
mercado de energia e uma remuneracdo propria associada pela prestacdo deste servico. A criagdo de
um arcabouco sdélido que seja compativel com refinamentos posteriores da robustez ao mecanismo,
permitindo a implementacdo futura de produtos despachabilidade de aplicabilidade mais ampla e a

aplicacdo de protocolos iterativos intradidrios para ajuste da posicdo e compromissos assumidos pelos
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agentes de forma mais dindmica. A proposta apresentada neste Capitulo é fundamentalmente
inspirada por estes elementos da vanguarda das discussdes de desenho internacional, e sugerem um

caminho que no futuro poderia evoluir para um mecanismo ainda mais robusto.

Uma tendéncia crescente em mercados elétricos internacionais (como discutido no relatério I-A) é
uma interface cada vez maior entre os REDs e os mercados elétricos de curto prazo, em paralelo com
iniciativas de refinamento dos mecanismos de funcionamento destes prdprios mercados. Neste
contexto, cada vez mais fica claro que alguns REDs renovaveis podem ser uma componente real da
provisdo de flexibilidade operativa para o sistema (particularmente em situacdes em que a provisdo
de flexibilidade por geradores convencionais for escassa): em particular, destaca-se a possibilidade de
(i) provisdo de reserva “para baixo” (considerando que seria possivel aumentar o nivel de curtailment
proximo do tempo real), (ii) provisdo de reserva “para cima” por meio da redu¢do do montante de
curtailment instruido (limitada a intervalos em que a instrucdo de despacho do ONS foi de um
curtailment ndo-nulo), ou (iii) provisdo de reserva “para cima” associada a outros ativos em portfélio
(como por exemplo baterias ou resposta da demanda — o que permitiria algum controle mesmo sem

gue nenhum curtailment tenha sido orientado).

Como indicado na se¢do 5.2.1, a possibilidade de “revisao iterativa” das instru¢des de despacho é uma
componente da proposta desenhada, e é interessante destacar que hda um paralelo entre este
procedimento e os mecanismos de liquidacdo mdultipla implementados em diversos mercados
elétricos internacionais (Ribeiro et al., 2023). Este paralelo surge ainda que a descricio do
procedimento de “redespacho” dos recursos seja construida com énfase na natureza fisica da relagédo
operativa, sem qualquer referéncia a uma regra de mercado. Esta relagdo intima entre os mecanismos
de mercado e a operacdo fisica do sistema ja havia sido destacada nas experiéncias internacionais
apresentadas no relatério I-A deste projeto, e esta ligada ao alinhamento de incentivos (via sinais de
precos de mercado) para que os agentes submetam previsbes mais realistas. Neste sentido, é

relevante destacar potenciais sinergias com iniciativas que vém estudando o tema da implementagao

de mecanismos de liquidagdo dupla no setor elétrico brasileiro (Munhoz, 2021).

O projeto Meta Il Formacdo de Preco’, em particular, explorou este tema em bastante detalhe em
propostas de desenho conceitual para aprimoramento a formagao de prego de curto prazo no setor

elétrico, que podem ser usadas como ponto de partida para a construgao dos incentivos necessarios

7 Os relatorios deste projeto podem ser encontrados em https://www.meta2formacaodepreco.com.br/produtos. Os

relatdrios e.2.r2 e e.6.r em particular contém discussdes a respeito do tema da liquidagdo dupla.
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para o bom funcionamento de um mecanismo para iteracdes entre o TSO e o DSO a medida que o
tempo real se aproxima. A experiéncia internacional sugere que uma das formas mais robustas de se
garantir que os agentes terdo incentivos alinhados em todas as etapas de um mercado iterativo com
submissdo de previsGes (ou ofertas de energia) é introduzindo sinais de preco de curto prazo,
alinhando a remuneracao do agente com o critério fundamental utilizado pelo operador do sistema

para submeter orientacdes de despacho fisico.

Outra questdo que vem ganhando forca em mercados elétricos internacionais é a introdugao explicita
de produtos flexibilidade com remuneracao prépria e separada do produto energia, idealmente com
alocacdo cootimizada. Muitos mercados ainda adotam mecanismos de alocacdo sequencial dos
montantes de reserva e de energia envolvidos, que implicam que o compromisso de entrega de
reserva operativa de determinado agente seja assumido antes das decisGes de despacho de energia —
compromisso este que é levado em conta como restricdo no momento de se determinar as decisdes
do despacho de energia. Esta alocacdo sequencial é bastante razoavel no caso de termelétricas (por

exemplo), cuja disponibilidade maxima é conhecida exceto por eventos de indisponibilidade raros.

Entretanto, no caso de renovaveis (que representam a maior parcela dos REDs despachaveis), a
disponibilidade de recurso varia substancialmente momento a momento, de modo que uma alocagdo
simultdnea dos compromissos de energia e de reserva (um paradigma conhecido como a cootimizagdo
de reservas) com a possibilidade de revisGes ao longo do dia a medida que mais informacao sobre o
recurso renovavel se torna disponivel seriam componentes essenciais para a participacdo destes
recursos no mercado de reserva. A analise e implementacdo de mecanismos de cootimizacdo é uma
tendéncia crescente em setores elétricos internacionais, tipicamente envolvendo representar todas
as condicdes e restricbes envolvidas na operagdo do sistema em um Unico problema de otimizacao,
permitindo assim contemplar a interdependéncia entre a alocagdo de produto energia e de cada um

dos produtos reserva operativa previstos no sistema.

Levando esta realidade em consideracdo, sintetizamos aqui alguns refinamentos possiveis ao
mecanismo proposto neste relatério, que poderdo ser avaliados pelo ONS e/ou pela ANEEL como

objeto de iniciativas futuras:

e Uma maior integracdo entre os mecanismos de despacho fisico e os mecanismos de mercado
elétrico, em particular considerando utilizar o sinal de prego de curto prazo como componente
de incentivo para o envio de informacGes de previsdo pelo DSO (e destacando em particular
potenciais sinergias com as propostas de refinamentos desenvolvidas no contexto do projeto

Meta Il Formacdo de Preco, atualmente sendo desenvolvido pela CCEE);
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e Uma repetigdo dos protocolos de envio de informagdes um niumero ainda maior de vezes ao
longo do dia de forma iterativa (“liquidacdo multipla”), por exemplo com novas interagdes
entre o TSO e o DSO ocorrendo 6 horas e 1 hora antes do tempo real (possivelmente
respaldada por algoritmos automdticos tanto do lado do TSO quanto do lado do DSO);

e Aintroducdo de produtos reserva com remuneracdo explicita (com as caracteristicas de cada
produto flexibilidade definidas pelo ONS e ANEEL), idealmente contemplados em um processo
de cootimizacdo que possa fazer ajustes nos compromissos assumidos pelos agentes (tanto

de energia quanto de reserva) ao longo das iteracdes intradiarias.

5.2.3 Visao geral do protocolo proposto para o redespacho proximo ao tempo real

Como indicado na secdo 5.2.1, as componentes chave para o protocolo de despacho préoximo ao
tempo real sdo analogas as componentes apresentadas no capitulo 4: devemos ter (i) o reenvio de
informacdes de previsao e de disponibilidade pelo DSO (que sera explorado na se¢do 5.2.4), (ii) o envio
de novas instrucGes de despacho pelo TSO (explorado nesta secdo), e (iii) o registro de informacées
dessas ocorréncias, que sera objeto da se¢do 5.2.5. O procedimento descrito neste capitulo tem foco

em um horizonte de tempo entre 1 hora e alguns minutos antes do tempo real.

Como explorado no Capitulo 4, um grande beneficio de se utilizar uma linguagem padronizada para a
comunicagdo entre o TSO e o DSO é que o tratamento desta interface independe dos procedimentos
internos adotados pelas duas partes envolvidas. Com isto, tanto o TSO quanto o DSO podem, ao
menos em principio, adotar os procedimentos que julgarem mais adequados para cada uma das
“iteragbes” intradidrias desta comunicacdo (por exemplo, com o TSO definindo instrucdes de
despacho, o DSO realizando previsdes e comunicando/distribuindo as instru¢Ses emitidas pelo TSO
aos REDs). Este protocolo também permite que o TSO e/ou o DSO fagam ajustes ou aprimoramentos

Nnos seus processos sem que isto afete de nenhuma forma a comunicagdo com a outra parte.

Para a etapa de despacho pelo TSO, é de se esperar que o protocolo de envio de informagdes ao DSO
utilize o sistema SINapse, que ja é utilizado para o envio de instrugdes préximo ao tempo real. Do
ponto de vista do TSO é extremamente desejavel poder tratar o recurso do DSO como qualquer outro
recurso do sistema que estaria disponivel para a operacdo — permitindo inclusive a implementacdo
futura de aprimoramentos ao algoritmo utilizado para a determinacdo das instrucées de despacho,

desde que o protocolo de comunicacao ndo sofra alteragdes.

Para que os protocolos e formatos para envio de instrugdes de despacho préoximo do tempo real do

TSO para o DSO sejam os mesmos do sistema ja existente, pode haver pequenas diferengas no
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paradigma da comunica¢do do TSO para o DSO em relagdo a proposta que foi apresentada no Capitulo
4. Isto ndo deve ser um grande empecilho desde que seja possivel levar em conta os dois protocolos
(pré-despacho para o dia seguinte e redespacho préoximo ao tempo real) de forma integrada em
termos de interpretacao das instrugdes enviadas e em termos de registro das respostas efetivamente

observadas.

Vale ainda destacar que, na pratica, a mera existéncia de uma “camada” adicional entre o DSO e os
REDs implica em uma natureza ligeiramente diferente para esta interface em comparagdo com os
recursos conectados diretamente a rede de transmissao também gerenciados via SINapse. Do ponto
de vista estritamente operacional, espera-se um tempo maior (e possivelmente também uma
probabilidade de n3o-responsividade maior) para a resposta do DSO em comparagdo com outros
agentes. Entretanto, esta distincdo pode ser abstraida para efeito do sistema SINapse, considerando
que a caracterizacdo dos protocolos de envio de informacdo pelo DSO e registro de realizacbes de
mercado jd poderiam ser capazes de contemplar e acomodar algumas dessas caracteristicas
fundamentais da natureza desta interface TSO-DSO. Em particular, a validacdo ex post da “qualidade
do servico de DSO” prestada pela distribuidora (que sera explorada na secdo Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada.) deve levar em conta o tipo de resposta que os REDs intermediados pelo DSO seriam
de fato capazes de entregar, e que a¢des o DSO seria capaz de tomar com as instrucdes recebidas

(especialmente aquelas submetidas muito préoximo do tempo real).

5.2.4 Protocolo de reenvio das previsoes pelo DSO

Utilizando como ponto de partida o mesmo arcabouco apresentado no capitulo 4, é interessante que,
em preparag¢ado para o programa de redespacho préximo ao tempo real, o DSO seja capaz de informar
uma versdo revisada das mesmas informa¢Oes apresentadas anteriormente. Isto é, para cada
“componente”, cada barra de fronteira, e cada intervalo, a distribuidora deve informar o montante de
demanda liquida (em termos de poténcia ativa) que se espera observar — embora com uma série de

distin¢cbes entre este protocolo e 0 mecanismo para as previsdes do dia seguinte.

Em primeiro lugar, no que diz respeito a definicdo das componentes. Para o pré-despacho do dia
seguinte, é suficiente que o DSO declare a sua demanda liquida como sendo composta apenas de duas
componentes (despachavel e inflexivel). Para o redespacho de curto prazo, entretanto, nota-se que
diferentes caminhos podem ter sido tomados pela demanda liquida despachdvel (seja devido as
limitacGes técnicas da infraestrutura de comunicac¢do, limitacbes da propria rede do DSO, ou

quaisquer outros efeitos):
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e Parte que nao foi despachada no pré-despacho do dia seguinte e se manteve despachavel
(isto é, ainda esta disponivel para receber instrucées de reducdo de geracao)

e Parte que ndo foi despachada no pré-despacho do dia seguinte e tornou-se nao-despachavel
(ndo haveria mais a flexibilidade de despachar algumas unidades com uma instrugdo de curto
prazo)

e Parte que foi despachada no pré-despacho do dia seguinte e se manteve despachdvel (a
instrucdo de redugdo de geracdao poderia ser revertida, na pratica aumentando a demanda
liquida)

e Parte que foi despachada no pré-despacho do dia seguinte e tornou-se inflexivel (novamente,

nado haveria espago para redespacho neste intervalo de tempo mais curto)

Na prética, o protocolo “minimo” para a comunicacdo entre o DSO e o TSO seria o envio de 3
componentes: (i) uma componente “despachavel” (correspondendo a parcela “ndo despachada e

III

despachavel”), (ii) uma componente “despachada” (correspondendo a parcela “despachada e
despachavel”), e (iii) uma componente “inflexivel” (correspondendo a todas as outras parcelas,
inclusive a parcela que ja era inflexivel no dia anterior e se manteve assim). Todas essas componentes
poderiam ter subdivisGes ou subcomponentes (a critério do DSO), mas do ponto de vista do TSO estas
trés componentes representam o que poderia de fato ser controlavel por meio do sistema SINapse e

validado posteriormente.

Um segundo elemento a caracterizar diz respeito aos momentos da submisséo. Enquanto o
mecanismo do dia seguinte envolve uma Unica submissdo de informagdes para todas as 24 horas do
dia (em um horario a ser definido pelo ONS e em linha com os procedimentos necessarios para a
programacdo didria da operagdo), para estas atualizagGes préximas do tempo real é desejavel que a
informacgao seja ressubmetida com frequéncia maior. A recomendagdo dos consultores é que a
ferramenta esteja pronta para receber novas previsbes a cada hora (referenciada como H+0),
refletindo previsdes para as horas H+1, H+2, e H+3. Também ¢ interessante (como destacado pelo
ONS) que sejam submetidas previsGes mais granulares, com montantes previstos para cada intervalo
de 5 minutos — ja que a granularidade da representag¢do a cada 30 minutos proposta no Capitulo 4
seria insuficiente para a operacdo em tempo real. Desta forma, a cada hora seriam submetidas
previsdes para 36 intervalos (12 intervalos por hora para 3 horas subsequentes), por componente e

por barra de fronteira.

Por exemplo, até as 12h a distribuidora deveria submeter as suas previsdes para os intervalos

iniciando-se as 13h00, 13h05, 13h10, e assim por diante, até os intervalos iniciando-se as 15h50 e
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15h55. As 13h, a distribuidora deveria submeter novas previsdes, desta vez iniciando-se no intervalo
das 14h00 as 14h05 e terminando no intervalo das 16h55 as 17h00. Vale destacar que esta submissdo
iterativa de previsGes horarias ocorreria em paralelo a submissdo das previsdes didrias da proposta

do Capitulo 4.

Vale destacar que, ao integrar um protocolo de reenvio de previsdes pelo DSO a dinamica de
redespacho préoximo ao tempo real, um beneficio adicional que pode ser obtido é a redu¢do da
necessidade de reservas operativas no sistema como um todo. Isto porque é de se esperar que a
qualidade da previsdo feita 1 hora a frente seja superior a qualidade da previsdo feita 1 dia a frente
para a pré-operacao, especialmente se for possivel aproveitar informacdes descentralizadas do DSO
e dos REDs nesta previsdo. Dois comportamentos relevantes neste sentido sdo ilustrados na Figura 7
para o caso da Espanha: (i) temos que as curvas sdo crescentes em funcdo do nimero de horas a frente
que é feita a previsdo no eixo horizontal, comprovando o beneficio de se fazer um ajuste nos
montantes previstos mais proximo do tempo real, e (ii) temos que ha uma tendéncia decrescente
entre as diferentes curvas representando previsoes feitas em diferentes anos, comprovando que ha a
possibilidade de aumentos expressivos na qualidade da previsdo uma vez que os incentivos corretos

sejam colocados.

Figura 7 — Erro médio das previsoes dos geradores edlicos no mercado espanhol, em funcdo do niimero de

horas a frente e ao longo dos anos
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Ainda que o DSO nao possua esta capacidade de produzir previsGes mais acuradas neste horizonte de
uma hora a frente, isto é algo que podera ser desenvolvido — e, com a existéncia de protocolos de

comunicacdo claros e uma sinalizacdo de que a qualidade da previsdo sera uma das métricas que
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afetard a remuneracado da distribuidora, temos um arcabouco que permite que o DSO desenvolva esta
capacidade gradualmente. Por exemplo, se o DSO conseguir desenvolver um modelo que é rodado 4
vezes ao dia, ainda que ele ndo seja capaz de produzir uma previsdo atualizada para cada hora este
modelo ja resultaria em um refinamento das previsdes informadas ao longo do dia, em comparacgado
com simplesmente repetir as previsées submetidas no dia anterior para todas as horas. E nada
impede, evidentemente, que o DSO venha a desenvolver novos modelos de previsdao que possam ser
aplicados para a representacao 1 hora a frente: visto que os protocolos de comunicacdo independem
dos procedimentos adotados internamente pelo TSO e pelo DSO, aprimoramentos podem ser

implementados sem afetar o mecanismo de nenhuma forma.

5.2.5 Protocolo de registro ex post dos redespachos

O principio fundamental permanece o mesmo do que foi apresentado no Capitulo 4: é importante
fazer este registro para verificagdo posterior do qudo bem a distribuidora estaria cumprindo com suas
obrigacdes como DSO (informacdo que podera entdo ser utilizada para premiar ou penalizar o agente).
Uma sutileza é que agora a avaliacdo do erro de medicdo pode depender de multiplos parametros:
para cada intervalo de tempo, tem-se a medi¢do efetivamente observada ex post, as quatro previsdes
submetidas (a primeira previsdo feita 1 dia a frente e as previsdes feitas 1 hora, 2 horas e 3 horas a
frente de acordo com o protocolo proposto na se¢do 5.2.4), e as duas instrugdes recebidas do TSO (1
dia a frente e alguns minutos a frente). Esta lista de elementos deixa clara a importancia de se levar
em conta as interagdes entre as instrugdes enviadas no dia anterior (mecanismo descrito no capitulo
4) e as instrugGes enviadas mais proximo do tempo real —sendo que, em caso de refinamentos futuros
do mecanismo (como indicado na se¢do 5.2.2), esta integracdo também se aplicaria a todas as
iteracGes sucessivas de novas previsoes e instru¢des de despacho recebidas. Considerando que ha um
Unico dado de medicdo real observado que deve ser utilizado como referéncia para todas as previsdes
recebidas em iteracGes anteriores, cada etapa adicional de reenvio de informacdes e redespacho deve

ser registrada dentro desta mesma ldgica.

A complexidade da avaliagdo ex post aumenta com o numero de etapas, devido ao nimero de
permutacdes, métricas de erro de previsdo, e interdependéncias que deve ser avaliado. No capitulo
4, ja haviamos explorado duas componentes de incerteza importantes: (i) a incerteza na previsdo nas
barras de fronteira submetida pela distribuidora (uma agregacdo de recursos despachaveis e recursos
ndo-despachaveis de diferentes naturezas e tecnologias), e (ii) a incerteza na capacidade de resposta
dos REDs despachaveis as instru¢cdes do ONS (um elemento que deveria ser levado em conta pela

distribuidora ao submeter ao ONS informacgdes sobre a disponibilidade de recursos despachaveis).
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Na dindmica de mais curto prazo, se somam a estes erros (iii) a incerteza revisada na previsdo da
distribuidora (levando em conta que, para horizontes de mais curto prazo, tipicamente hd mais
informacao disponivel, o que pode resultar em uma melhora na qualidade da previsao), (iv) a diferente
natureza dos REDs despachdveis no dia anterior em contraste com os REDs despachdveis em um
intervalo de tempo mais curto (o que implica que o Unico valor que pode ser utilizado para fins de
anadlise da qualidade da previsdo entre o dia anterior e a previsdo revisada intradiaria é a soma dos
montantes despachdavel e ndo-despachavel), e (v) a incerteza na capacidade de resposta rapida dos
REDs capazes de prover resposta de curto prazo, andloga a esta componente de incerteza para o pré-

despacho do dia seguinte.

De um modo geral, o que se deseja é viabilizar uma avaliagdo da qualidade do servico de DSO prestado
a partir deste registro histérico. Um bom servigo prestado pelo DSO é caracterizado por pequenos
erros de previsdo, elevada capacidade de redugdao do montante despachado em linha com as
instrucdes recebidas, e pouca ou nenhuma correlagao entre os erros de previsdo e as instrugdes
recebidas — todas caracteristicas que podem ser validadas (ainda que estatisticamente e sem
visibilidade plena a respeito de subcomponentes individuais) a partir de métricas construidas a partir

do formato de registros proposto.

A agregacdo de todas as informagdes relevantes para o registro ex post é sintetizada na Tabela 2 a
seguir. A analise final de cada intervalo de referéncia para cada agente DSO e para cada barra de
fronteira depende da medicdo real efetivamente observada, das instrucdes recebidas (no pré-
despacho do dia seguinte e préoximo ao tempo real), e de todas as previsGes feitas. Destacamos
também na Tabela 2 a informac¢do da antecedéncia (em minutos) com a qual foi enviada a ultima
instrucdo de redespacho pelo ONS. O principio chave é que, como indicado na se¢do 5.2.3, uma
instrucdo enviada pelo ONS, “préxima demais” do tempo real, pode implicar que ndo haveria tempo
suficiente para a comunica¢do do DSO com os REDs — de modo que o ONS deveria ser mais tolerante
caso 0 DSO ndo tenha sido capaz de responder a uma instrugdo recebida com esta antecedéncia muito

curta.

Tabela 2 - Compilacdo de informagdes para avaliacao da qualidade de prestacido do servico de DSO

Intervalo | Agente e Reducdo |[Antece- |Previsdo |Previsdo |Previsdo |Previsdo |Reducdo
de barra de instruida | déncia H-1(MW) | H-2 (MW) | H-3 (MW) | D-1 (MW) | instruida

referéncia | fronteira tempo envio D-1 (MW)
real (MW) | tempo
real (min)

18:00-18:05 DSOA_1 62 -10 20 75 68 60 60 -30
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Nota-se ainda que ha uma linha de registro para cada intervalo de 5 minutos (maior granularidade
disponivel para as previsGes e medi¢des), de modo que uma mesma previsao submetida pelo DSO
para o dia seguinte (referenciando um intervalo mais longo de 30 minutos) sera reproduzida multiplas
vezes, com a mesma informacao constando na coluna “Previsdo D-1” de todos os sub-intervalos de 5

minutos contidos no mesmo intervalo de 30 minutos.

De modo a apresentar as informacdes da forma mais sintética possivel, a maior parte das colunas
apresentadas na Tabela 2 contém valores agregados em MW, o que em particular implica em agregar
as componentes “despachavel” e “inflexivel” (e “despachada”) se aplicavel), sempre incorporando a
reducdo instruida no D-1 as quatro previsdes representadas. Com isto, a interpretacdo mais direta é
gue as variagoes entre previsoes sucessivas (de D-1 para H-1, de H-1 para H-2, e de H-2 para H-3)
representam refinamentos de previsdao, que devem ser comparados com a diferenca da coluna de
« N ] “« o~ . s n” .z o e .

medicdo” com a coluna da “reducdo instruida tempo real” — ja que as previsdes anteriores, embora

incorporassem a reducdo instruida no D-1, ndo incluem a reducdo instruida préximo ao tempo real.

No exemplo acima, a previsdo submetida em H-1 foi de fato a mais acurada para o intervalo
considerado e na distribuidora em questdo — considerando a medi¢dao de 62 MW e a instrugao de
reduzir o despacho em 10 MW (incrementalmente aos 30 MW de redugdo instruidos em D-1), tem-se
uma linha de base de 72 MW, bastante proxima da previsdo de 75 MW submetida em H-1.

Comparacdes similares podem ser feitas usando as informacGes das previsdes anteriores.

5.3 Responsabilidades e incentivos

Assim como apresentado para o item 4.3, para um adequado desenho desta iniciativa especifica, é
importante a definicdo de quais sdo os principais agentes responsabilizados, e que tipo de
remuneragao e incentivos estdo previstos. Ainda, é relevante que se tenha claro as expectativas
impostas a diferentes tipos de agente — seja o Regulador, TSO, distribuidoras (seja dentro da sua
competéncia de DSO ou na interface com outras competéncias), REDs, e agregadores. De maneira
geral, é interessante, mesmo que ndo mandatdrio, que novas exigéncias e responsabilidades sejam
acompanhadas de uma componente de remunera¢do que possa cobrir os custos associados — ou,
preferivelmente, que aloque aos agentes os O6nus e bonus associados ao cumprimento destas

responsabilidades.
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5.3.1 Distribuidoras (DSO)

A introducdo de uma iteragdo adicional intradidria exige alguns investimentos adicionais da
distribuidora em comparacdo com a proposta introduzida no Capitulo 4 —embora em sua maior parte
estes investimentos possam ser entendidos como parte da obrigacdo da distribuidora para prestar o
servico regulado de DSO, que é sua atribuicdo (como introduzido no Capitulo 3). O DSO devera ser
responsdvel por, ao receber as instrucdes do TSO referenciadas na barra de fronteira do sistema,
“traduzir” estas instru¢cdes em uma instrucdo de despacho para cada RED individual, e em seguida

enviar estas orienta¢des aos REDs individuais.

A distribuidora também precisa evidentemente estar pronta para submeter novas previsdes a cada
hora, com horizonte de uma a trés horas a frente. Estas previsdes provavelmente envolverdo um
conjunto de procedimentos diferente daqueles envolvidos nas previsées um dia a frente, devido a
natureza das informagGes disponiveis, tempo computacional exigido, horizonte e outras

caracteristicas que diferenciam estes dois momentos.

Ainterface com os REDs também muda de natureza —além da distingao entre os REDs “despachaveis”
e “ndo despachaveis”, pode haver ainda o registro de REDs “parcialmente despachdveis”, que podem
receber orientac6es de despacho 1 dia a frente, mas ndo 1 hora a frente. E, evidentemente, a
infraestrutura de comunicacdo com os REDs precisa ser mais eficiente, possibilitando que o DSO (na
sua condicdo de intermediario) repasse a orientacdo de despacho enviada pelo TSO aos REDs que

devem sofrer curtailment dentro do intervalo de uma hora disponivel para isto.

5.3.2 REDs e agregadores

Também do ponto de vista dos REDs, é necessario fazer as adaptacGes necessarias para (caso
aplicavel) receber as instrugdes de despacho do DSO para o periodo 1 hora a frente e implementa-las
fisicamente na operacdo do seu ativo; além de enviar previsGes atualizadas para o DSO (referentes
aos periodos de 1 a 3 horas adiante como indicado na se¢do 5.2.1) caso este seja um requerimento

exigido.

Uma preocupac¢do, como explorado na se¢do 5.2.3, é a dificuldade de se implementar incentivos para
gue seja interessante para os REDs de fato investirem neste mecanismo. Ainda que seja possivel
simplesmente colocar uma obrigacdo de que os REDs (particularmente novos acessantes) estejam
sujeitos e devam respeitar as orientacdes recebidas do TSO (como explorado no Capitulo 3) por meio
da intermediacdo do DSO, é de se esperar que os agentes busquem formas de burlar o mecanismo,

como por exemplo distorcendo as suas previsdes para mitigar o efeito do curtailment ou realizando
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cortes inferiores ao instruido. Pode ser dificil para o TSO identificar a ocorréncia de ndo cumprimento,
por parte dos REDs, das instrucdes de despacho de forma intencional (maliciosamente),
particularmente considerando a possibilidade de um aumento na disponibilidade de recursos
renovaveis em determinado periodo (ja que, como indicado na secdo 4.2.2, as instrugbes de
curtailment sdo expressas como um percentual). A falta de uma linha de comunicacdo e medicdo
direta entre o TSO e 0 RED, embora perfeitamente justificdvel do ponto de vista técnico e burocratico,

também introduz uma fric¢do adicional, e coloca muita responsabilidade sobre o DSO.

Na pratica, espera-se que, ao menos em uma primeira versdao do mecanismo de viabilizacdo de uma
dindmica em tempo real descrita neste Capitulo (antes da implementacdo de sinais de preco mais
claros, por exemplo por meio da integracdo do mecanismo de despacho com o mercado elétrico) a
responsabilidade dos REDs esteja limitada a executar os despachos instruidos pelo DSO. A falta de um
alinhamento de incentivos implica que as previsées submetidas pelos REDs ndo seriam criveis, de
modo que seria melhor ndo serem utilizadas: em vez disso, caberia ao DSO produzir suas prdprias
previsoes de forma independente (tanto para o dia seguinte quanto para a hora seguinte). Quanto as
instrucdes transmitidas pelo TSO, o DSO deve ser capaz de cortar ou limitar as injecdes na rede de um
RED que se mostre sistematicamente ndo cumpridor das instru¢des recebidas — o que implicaria em

incentivo suficiente para que seja possivel esperar que o RED cumpra com as instrucdes de despacho.

5.3.3 TSO e instituicoes

Na proposta apresentada neste Capitulo, a realizacdo de uma iteracdo adicional de mercado pode
aproveitar grande parte do trabalho ja realizado pelas institui¢des no esforgo da implementagao do
primeiro mecanismo capaz de transmitir instrugdes de despacho do TSO para os REDs, detalhado no
Capitulo 4. Ainda assim, a adicdo de uma iteragao adicional 1 hora antes do tempo real implicaria em

desafios adicionais para as instituicdes.

Talvez a mudanga mais notavel seja que o ONS precisaria avaliar como os seus procedimentos
operativos precisariam ser adaptados para acomodar esta iteragdo adicional com o DSO. Além de
eventuais alteragOes e ajustes do procedimento SINapse atual, é importante levar em conta como as
informagdes submetidas pelo DSO, a cada hora, deveriam ser incorporadas, também em conjunto com

outras informacGes do sistema, para o envio de instrugdes préximo ao tempo real.

Além disso, o TSO deveria ser capaz de armazenar e sintetizar os dados de registro histérico, em uma

estrutura como a que foi apresentada na se¢do 5.2.5.
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5.4 Conclusoes e sintese

Foi apresentada aqui uma primeira proposta de um protocolo para uma iteracdo adicional intradidria
da dindmica entre o TSO e o DSO, bem como uma série de possibilidades para o que poderia ser um
“préximo passo” para estender o mecanismo de forma robusta e aplicavel a realidade brasileira. O
grande valor deste exercicio é ao mesmo tempo manter a proposta em um nivel de mudancas técnicas
e regulatdrias ainda relativamente controlado em relagdo a situacao atual, ao mesmo tempo que
trazemos elementos que permitem vislumbrar uma reforma mais ampla no futuro. A expectativa é
que, ao focar em uma especificacdo de apenas dois principais protocolos de interacdo TSO-DSO
(apresentados respectivamente no Capitulo 4 e 5), estes possam ser de fato compreendidos e
analisados pelas empresas distribuidoras, viabilizando assim um didlogo que possa culminar com uma

implementacdo efetiva e virtuosa do mecanismo.

E importante considerar, nas propostas de reforma, a factibilidade da sua implementac&o levando em
conta a realidade regulatéria e institucional brasileira atual. E neste sentido que propde-se a
implementacdo dos protocolos de despacho de REDs pelo TSO em duas fases, primeiramente com os
protocolos para o dia seguinte (como apresentado no Capitulo 4) e em seguida implementando os
protocolos de redespacho (como detalhado neste Capitulo 5). Ainda que seja possivel extrair das
melhores praticas internacionais indicativos de quais seriam o0s passos seguintes para o
aprimoramento, é muito importante que os DSOs (e, idealmente, também os proprietarios de REDs)

sejam capazes de entender e absorver a proposta antes de introduzir novos elementos.
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6 CONCLUSAO

Este relatério tratou de trés iniciativas especificas que foram selecionadas a partir de discussdes
realizadas junto ao ONS e institui¢Ges, tendo como base quatro categorias de “macro iniciativas”
relacionadas a melhorias no tratamento técnico e regulatério da interface entre TSO e DSO exploradas
no relatério Il.A. Neste sentido, o intuito principal deste trabalho foi o desenho de um arcabouco
minimo para funcionamento das iniciativas selecionadas, quais sejam: (i) requisitos de conexao e
medicdo, (ii) protocolo de despacho de REDs pelo TSO e (iii) viabilizacdo de uma dindmica em tempo

real.

As iniciativas conversam entre si, e acabam por ter uma relagdo de interdependéncia. O primeiro e
importante passo a ser dado é a adaptacdo, mesmo que gradual, dos requisitos de conexdo e medigao,
qgue englobam a modernizacdo dos requisitos de conexao, a definicdo clara do papel central do DSO
na gestdo dos REDs, regulamentacdes de margem de escoamento, o tratamento de instalacdes

legadas e novos acessantes e a implementacao do Mecanismo de gestdao emergencial.

Com isso, apresentou-se no Capitulo 4 a sistematizacdo do mecanismo especifico para despacho de
REDs pelo TSO, mediante intermediacdao do DSO. Neste, destaca-se o papel novamente central do
DSO, que é responsavel pela submissdo de previsdes ao TSO que, por sua vez, deverd determinar o
despacho para o dia seguinte, com Unico e exclusivo contato com o DSO. A despachabilidade, neste
mecanismo, precisa ser fruto de definicdo regulatdria, e introduz-se a discussdo sobre como tratar os
agentes legados e os novos acessantes. Inicialmente, sugere-se que a regra seja aplicada apenas aos

novos entrantes, como antecipado no Capitulo 3.

De forma complementar, pode-se avaliar a possibilidade de estender tal obrigagdo de
despachabilidade ou corte de geragdo aos agentes legados, mediante periodo de transi¢do. Porém, é
preciso, acima de tudo, avaliar o risco de judicializagdo do tema, levando o mecanismo ao risco de
inviabilizacdo. Por fim, expGe-se no Capitulo 5, um “alargamento” do protocolo de despacho para o
dia seguinte discutido no Capitulo 4, de modo a implementar um protocolo de despacho em tempo
real, o que introduz elementos de complexidade, mas, ao mesmo tempo, também pode gerar grandes

beneficios para o sistema.

Importa ressaltar que as regras de funcionamento dos mecanismos elencados deverao estar claras
aos agentes envolvidos, de forma a contribuir com o sucesso destes. Nesse aspecto, com estas novas
atividades, é importante que se possa avaliar a adog¢do de incentivos, prémios e penalizacdes para

extrair a melhor atuacao dos agentes envolvidos.
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Adicionalmente, neste novo contexto, o DSO precisa estar preparado para se adequar a nova
infraestrutura em termos de medicdo, centros de controle, deve estar preparado para elaborar
previsoes, submeté-las, receber despachos e, por fim, operacionaliza-los. O DSO deverd gerir os
mecanismos em discussdo, day-ahead, intraday e emergencial, a partir da criacdo de novos protocolos

para comunicac¢ado seja com os REDs e com o ONS.

Por outro lado, os REDs precisam estar preparados para as novas exigéncias, devendo se adequare
aos novos padrdes de comunicagdo e despacho, com a possibilidade, inclusive, de buscar solucées

alternativas que maximizem seus ganhos, como inclusao de sistemas de armazenamento distribuido.

O ONS e as instituicdes serdo responsaveis por operacionalizar os mecanismos, com a criacao e
adaptacdo de regras, assim como a definicdo se estes contardo com algum tipo de incentivo ou
penalidade, garantindo o estabelecimento de um mercado competitivo com beneficios para o sistema

como um todo.
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