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Brasilia, 08 de mar¢o de 2023.

A

Thiago Vasconcellos Barral Ferreira

Secretario de Planejamento e Transicao Energética
Ministério de Minas e Energia - MME

Esplanada dos Ministérios - Bloco U, Brasilia - DF, 70065-900

Assunto: Contribui¢do para a Consulta Publica MME n° 145/2022 (“CP 145/2022”)

Processo: 48370.000165/2022-13

Prezados Senhores,

A Associacdo Brasileira de Geracao de Energia Limpa (“ABRAGEL”),
representante de 284 (duzentos e oitenta e quatro) associados atuantes como agentes de
geracao de energia elétrica através de centrais geradoras hidrelétricas até 50MW, que juntos
representam cerca de 72,5% do potencial instalado e em operagéo desses empreendimentos

no Brasil, vem, respeitosamente, apresentar e requerer o que segue.

Em 8 de dezembro de 2022, por meio da Portaria n° 710/GM/MME, de 6 de dezembro
de 2022, foi instaurada a Consulta Publica do MME n° 145 (“CP 145”), com o objetivo de
receber contribuicdes da sociedade relativas a Nota Técnica n°
33/2022/CGDE/DMSE/SEE(“NT 33/2022”), que contextualiza discussdo de temas
relacionados a prestacao de servigcos ancilares no Sistema Interligado Nacional (“SIN”) e

apresenta diretrizes a serem observadas nas iniciativas setoriais em curso.

Inicialmente, a ABRAGEL parabeniza o MME e a EPE, bem como todo o seu corpo
técnico, pelo intenso trabalho desempenhado nas andlises e estudos realizados referentes a
prestacdo de servicos ancilares, dentre os quais destacam-se a realizacdo do evento
“Iniciativa Mercado de Minas e Energia (IMME)”, entre os dias 27 e 29 de julho de 2022 e os

diversos debates promovidos com as instituicdes setoriais.

Para a Associagdo, o tema da prestacdo dos servigos ancilares tem uma importancia
significativa, pois as centrais hidrelétricas autorizadas até 50MW se enquadram no rol de

usinas que prestam este servico ao SIN e que ainda ndo séo devidamente remuneradas.
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Sendo assim, a ABRAGEL contratou uma Consultoria Especializada, a Thymos
Energia, para elaboracdo de um estudo voltado aos servigcos ancilares que as centrais
hidrelétricas podem fornecer, considerando as diretrizes constantes da NT 33/2022, e uma
analise da experiéncia internacional para a proposicédo de modelo de contrata¢ao dos servicos

ancilares para o mercado brasileiro.

BN

Diante dos questionamentos propostos para contribuicdo a presente CP 145,
apresentamos o entendimento e a posicdo da ABRAGEL em relacdo ao tema, fundamentados

no estudo técnico realizado pela Thymos, que anexamos a presente Carta:

1. Qual (ais) instituicdo(des) deve(m) ser a(s) responsavel(is) por definir os
requisitos e validar os atributos de prestacdo de servigos ancilares?

ABRAGEL: Embora a presente Consulta Publica tenha sido direcionada para os ativos da
Rede Basica, é fundamental comecar, desde ja, a discutir a prestacdo dos servigos
ancilares nas redes de distribuicao.

Neste caso, urge uma revisdo do atual arcabouco regulatério do calculo de tarifas das
distribuidoras (atribuicao da ANEEL). Varios mercados de energia elétrica estdo se deparando
com uma exploséo de aumento de custos das redes elétricas devido a elevada penetracdo da
geracao distribuida. As fontes de geracao intermitentes e nao sincronas tendem a exigir mais
investimentos em rede elétrica — quando ndo séo aplicados e monitorados indices de custo-
beneficio

Sera preciso implantar incentivos para a busca de solugbes que ndo onerem as tarifas dos
consumidores finais. Os mercados de energia mais avancados, que estdo tendo éxito nos
aperfeicoamentos de mecanismos para evitar aumentos tarifarios desnecessarios aos
consumidores finais de energia elétrica, estdo alcangando esse objetivo por meio da reviséo
do arcabouco da regulacéo tarifaria das distribuidoras e o estabelecimento de processo de
contratacdo de servigcos ancilares pelas concessionarias de distribuicdo — tal como
apresentado na proposta de rota regulatéria da Tabela 9, do estudo anexo.

A rota regulatdria sugerida pela Thymos Energia baseia-se no consolidado das experiéncias
da Gra-Bretanha, EUA e Australia, cujas empresas de distribuicdo revisaram o0s
procedimentos no planejamento e expansao de suas redes. Conforme comentado ao longo
do texto de contribuicdo, a regulamentacdo deve prever avaliagdo prévia de non-wire
solutions.

Tal regramento quebrard o atual circulo vicioso e induzira a um circulo virtuoso (conforme
exposto no estudo da Thymos, paragrafos 37 a 39) no qual o consumidor final, distribuidoras
e empreendimentos de geracao estejam em uma solu¢do ganha-ganha: passa a ser interesse
da propria distribuidora contratar servicos de flexibilidade e servicos ancilares de
empreendimentos de geracao existentes ou novos, quando tal solucdo se apresentar menos
dispendiosa do que a expansao da rede elétrica.
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Com isso, por exemplo, a expansdo da GD solar passaria a ser estimulada nas localidades
onde de fato faz sentido (enquanto promover reducdo de perdas elétricas). A partir de
determinado ponto, os reforcos na rede devem ser direcionados para non-wire solutions.

Portanto, resumidamente, o processo de definir os requisitos e validar os atributos de
prestacdo de servicos ancilares a luz desse relatério de contribuicdo seria tal como o exposto
no quadro abaixo:

Instituicao Acéo

Tem acesso as saidas dos sistemas de gestdo de rede, tal como o
ADMS e DERMS.

Analisa conforme metodologia de custo-beneficio se a distribuidora
ANEEL esta considerando expansao de rede que ameniza impactos tarifarios,
por exemplo, a partir da adogcdo do Non-wires solutions, acoplados a
servicos ancilares e de flexibilidade prestados por empreendimentos
de geracao existentes localizados nas regides elétricas de influéncia
para a postergacao dos investimentos na rede de distribui¢&o.

Realiza chamadas publicas visando atender a melhoria de valores dos

Distribuidoras | indicadores de custo-beneficio e os relacionados a qualidade de
energia elétrica definidos pela ANEEL

ONS Participa na requisi¢do da prestagéo de servi¢os ancilares por meio da
agregacao de empreendimentos de geragao

2. Como aprimorar a integracao entre o planejamento da expanséo (EPE/MME) com
o planejamento da operacédo (ONS) no que tange aos servicos ancilares?

ABRAGEL: A visao sobre os servigcos ancilares deve ser mais ampla, incluindo o nivel de
distribuicdo. As distribuidoras precisarao implantar centros de estudos voltados para a andlise
de oferta e demanda de servicos ancilares em suas redes de distribuicdo, em processo similar
ao realizado pelo NSCAS (Network Support and Control Ancillary Services) em implantacao
na Australia.

Tal como apresentado na resposta a questao anterior, a ANEEL teria acesso as saidas dos
sistemas de gestdo da administragdo, tal como os sistemas ADMS e DERMS. Para o caso
das distribuidoras néo terem esses sistemas implantados, a ANEEL podera estabelecer um
periodo para implantacao.

O ADMS e DERMS séo ferramentas que apresentam os pontos do sistema elétrico mais
propicios para a conexao de novos REDs no sistema de distribuicdo. O ADMS informa, em
tempo real, a localizagdo automatizada de falhas, isolamento e restauragdo de servigo,
reducdo da tenséo de conservacao e otimizacao de fator de poténcia. Com esses aspectos,
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0 ADMS e o DERMS contribuem para o aumento da confiabilidade e da resiliéncia da rede de
distribuicdo, pois integram varios sistemas de utilitarios, como gerenciamento de interrupgdes,
de informacBes geograficas, de smart meters, de suportes para ilhamentos e para
microrredes.

E importante ressaltar que é fundamental serem implantados esses sistemas sob a 6tica de
Open Energy, que € um processo de abertura dos dados para intensificar o fluxo de
informac®es entre diferentes plataformas. Ou seja, com o tempo passaria a ter uma integracao
entre o planejamento da distribuidora com o processo de PAR/PEN do ONS e EPE, a exemplo
do que ocorre por meio do Determining the Optimal Development Path (ODP), que é um
capitulo do plano de expansao da Australia - o Integrated System Plan (ISP).

Em outras palavras, ndo basta que as informacdes utilizadas pelas Distribuidoras, ONS, EPE
sejam publicas. Deve haver integragao “end-end solution” entre distribuidoras (plataformas de
negociacao de produtos ancilares e de flexibilidade), ONS e ANEEL.

Por exemplo, o ISP incorpora andlises prévias de indicadores de custo-beneficio na expansao
de fontes de expanséo integrada da geracao e transmissao ap0s a consideracdo da previsao
de demanda e oferta de servigos ancilares no horizonte de 5 anos, por meio do NSCAS
(Network Support and Control Ancillary Services).

Em sintese, as distribuidoras passam a identificar por meio de estudos a contratacao
de servicos ancilares e realizam chamadas publicas de contratacdo desses servicos
por meio de empreendimentos existentes ou novos previstos na sua area de
concessdo. E os resultados dessas chamadas publicas sao considerados tanto pelo ONS
como pela EPE.

3. Como adotar, de forma preferencial, mecanismos concorrenciais para a
prestacdo dos servigos ancilares? E como tratar, nesse contexto, os ativos
existentes que atualmente prestam servicos ancilares de forma compulséria?
Como garantir a eficiéncia da prestacdo dos servigcos ancilares compulsoérios?

ABRAGEL: Tal como apresentado nas respostas as questdes 1 e 2, 0S mecanismos
concorrenciais sugeridos ao longo do relatério de contribuicdo anexo, possuem 3 pilares:

i) Consideragéo de non-wires alternatives;
i) Consideragéo de indicadores de custo-beneficio
iii) Realizacdo de chamadas publicas de solug6es Non-wires alternatives, acoplados a

servigos ancilares e de flexibilidade prestados por empreendimentos de geracéo
existentes localizados nas regides elétricas de influéncia para a postergacédo dos
investimentos na rede de distribuicdo que demonstrem melhor relacdo custo-
beneficio do que investimentos na rede elétrica de distribui¢ao.

4. Em caso de adoc¢do de mecanismos concorrenciais:

1. Como deve ser a contratacao, a precificacdo, a remuneracao e as
penalidades para a prestacdo de servigcos ancilares?
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ABRAGEL: Ap6s os respectivos estudos das necessidades de servigos ancilares,
a distribuidora divulga os pré-requisitos de disponibilidade, rampa de subida e
descida dos empreendimentos existentes que atendam as necessidades de
flexibilidade e servicos ancilares.

Caso os empreendimentos ndo cumpram o0s pré-requisitos durante a prestacao do
servico, descontos da remuneracao podem ser feitos. A remuneracédo € declarada
pelos empreendimento existentes nas plataformas de contratacdo de flexibilidade
e servicos ancilares. No relatério de contribuicdo anexo, os paragrafos 59, 82, 89
e 91, apresentam alguns exemplos.

2. Como alocar os custos e riscos entre os usuarios do SIN?

ABRAGEL: Os custos de contratacdo recaem somente entre 0s usuarios da area
de concessdo da distribuidora (consumidores cativos e livres conectados na area
de concessao).

3. Quais ganhos de eficiéncia podemos esperar de mecanismos
concorrenciais? Para quais servicos ancilares esses ganhos seriam mais
relevantes?

ABRAGEL: Um equivoco que costuma ocorrer com frequéncia nos debates sobre
o aperfeicoamento da regulamentacao de servicos ancilares no Brasil € pressupor
gue a atualizacdo do processo de contratacdo e remuneracdo dos Sservigos
ancilares provocara aumentos tarifarios ao consumidor final brasileiro.

Conforme os estudos apresentados nos paragrafos 30 a 35 do relatério anexo,
existem diferencas entre as fontes de geracéo: algumas aumentam o O&M da
distribuidora e exigem investimentos adicionais de reforco da rede (novas
subestacodes, reforcos de linha, reforcos de protecdo, banco de capacitores), ao
passo que outras fontes de geracdo, como as PCHs, postergam esses
investimentos.

Desse modo, os ganhos de eficiéncia que podem ser esperados dos processos
concorrenciais € a atenuacdo dos impactos tarifarios aos consumidores finais,
tendo em vista que a contratagdo de servicos ancilares prestados por
empreendimentos de geracdo existentes ocorreria quando apresentarem-se com
custo menor de expansao do que a investimentos na rede elétrica.

5. Quais os riscos operacionais e sistémicos para o SIN devem ser avaliados para
definicdo de servigcos ancilares compulsoérios ou contratados por meios de
mecanismo concorrencial?

ABRAGEL: Embora haja sempre a apreensédo para a atuacédo do mercado na contratacédo
de servicos de flexibilidade e ancilares, existem diversas experiéncias internacionais que
apontam que isso € possivel. Isso é contornavel por meio de processos e regulamentacdes
gue premiem a eficiéncia e qualidade: por exemplo, empreendimentos de geracédo que
atendem mais rapido as solicitag6es de despacho da distribuidora, ou que se encontre em
localidades de final de linha ou cargas criticas. A sinalizacdo correta dos investimentos
fard os empreendedores revitalizarem empreendimentos existentes bem como prever em
novos empreendimentos de geracdo. A contrapartida sera o ganho de confiabilidade
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sistémica mediante a um menor custo de expanséo das redes, conforme sinalizado na
resposta a pergunta 3.

6. Como garantir a adequada disponibilidade de recursos para prestacdo dos
servigos ancilares, no atual desenho de mercado?

ABRAGEL: O atual desenho de mercado impde custos crescentes de rede para 0s
consumidores finais (conforme paragrafos 14 e 18 do anexo). Os atuais sistemas de
gerenciamento, tarifacéo e regulagéo econémica das tarifas das distribuidoras n&o sinaliza
os melhores locais para instalacdo da GD Solar. A GD solar imp8e novas exigéncias ao
monitoramento, controle e protecdo da rede de distribuicao.

Como a rede de distribuicdo néo foi projetada para tais novas condicfes de operacédo de
mudanca de fluxo, passam ocorrer problemas locais de protecdo e controle, ocorréncia de
tensbes excessivas, aumento da faixa de variagdo de tensdo e possiveis sobrecargas.
Tais situagbes demandam investimentos adicionais por parte das distribuidoras bem como
0 aumento do seu custo de operacdo e manutencao das redes elétricas. E isso se reflete
em aumentos tarifarios para os consumidores finais.

Em outras palavras, ndo efetuar mudangas saird mais caro para o consumidor. Ou seja,
sempre havera recursos para a contratacao de flexibilidade e servigos ancilares pois
advirao do beneficio do custo evitado da expansao da rede de forma nédo otimizada que
ocorre na regulamentacéo atual (vide paragrafos 14; 18 e 36 do anexo).

7. Considerando um cenario de contratacdo por requisitos de servicos ancilares,
em linha com a modernizacdo do setor elétrico, quais pontos de atencdo devem
ser considerados na contratacdo, em especial quanto a especificagdo dos
servigos?

ABRAGEL: A experiéncia internacional sinaliza que € necessario considerar as

necessidades locais dos sistemas de distribuicdo. A regulamentacdo que incorpora

solugbes Non-wires alternatives auxilia bastante esse objetivo ao incentivar a prépria
distribuidora buscar por essas solugbes. Em outras palavras, a distribuidora realiza
estudos de sua rede elétrica e contrata solu¢des que se apresenta menor custo em relagéo

a expansao da rede elétrica.

Em outras palavras, ndo é recomendavel que a ANEEL estabeleca quais os produtos e
montantes a serem contratados de servigos ancilares por areas de concessao. Faz mais
sentido a prépria distribuidora ser beneficiaria de suas decisdes de contratacdo desses
Servigos.

Desse modo, os objetivos dessa modalidade de contratacdo poderdo, por exemplo,
almejar que:

i) A variacao de tensdo e na frequéncia dentro dos limites aceitaveis;
i) a operacéo dos equipamentos fique dentro de faixas normais;

a operacéo fique dentro de um determinado grau de confiabilidade;
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iv) melhoria de valores e indicadores de tenséo fator de poténcia, harmonicos,
desequilibrio de tenséo, flutuacéo de tenséo, variacdo de frequéncia, reducao
de perdas técnicas, reducdo de carregamentos de alimentadores e
subestacdes, melhoria no perfil de tensdo de alimentadores e melhoria dos
seguintes indicadores: duracdo de interrupcdo individual por unidade
consumidora (DIC), frequéncia de interrupcdo individual por unidade
consumidora (FIC), duragdo maxima de interrupcdo continua por unidade
consumidora (DMIC), duracao da interrupcao individual ocorrida em dia critico
por unidade consumidora (DICRI), duracdo da interrupcao individual ocorrida
em dia critico por unidade consumidora (DEC) e duragdo da interrupgéo
individual ocorrida em dia critico por unidade consumidora (FEC).

A ANEEL podera acompanhar a eficiéncia dos processos de realizacdo das chamadas
publicas de contratacdo de servicos ancilares pela distribuidora por meio da comparagéo
dos resultados das saidas de sistemas de gestédo da distribuidora tais como o ADMS e o
DERMS. A Agéncia, inclusive, podera estabelecer uma Agenda Regulatéria especifica
para determinar a implantacdo de sistemas para as distribuidoras que ndo o possuem.

Portanto, em sintese, cada concessionaria de concessao sera responsavel por determinar
0s produtos de servigos ancilares e os volumes a serem contratados por meio de
chamadas publicas. Esse processo se tornara mais agil e transparente a medida que
forem utilizadas plataformas de negociacao e os resultados dos sistemas ADMS e DERMS
serem integrados com o processo de PAR/PEN do ONS e EPE.

8. Como enderecar a contratacao de atributos de flexibilidade e qual a sua interface
com a prestacédo de servigos ancilares?

ABRAGEL.: Conforme exposto no relatério de contribuigdo (anexo), a elevada penetragcéo
de fontes intermitentes sem a adequada contrapartida de servicos de flexibilidade e
servigos ancilares podem elevar o tempo médio de duracdo das interrupcdes de energia
elétrica, de forma proporcional ao nivel de penetracdo dessas fontes na rede elétrica. Essa
piora nos indices de continuidade no sistema de distribuicdo causam perdas econdmicas
a sociedade.

Por outro lado, existem outras fontes de geracdo que ampliam o nivel de flexibilidade do
sistema. Por exemplo, este relatério de contribuicdo cita o estudo da Oak Ridge
Laboratory, em estudo patrocinado pelo U.S. Department of Energy: a partir dos dados
historicos de geragéo entre os anos de 2013 a 2017 do California Independent System
Operator (CAISO) foi identificado que as PCH contribuem proporcionalmente mais para o
aumento da flexibilidade operacional dos sistemas de distribuicdo do que as demais
fontes, especialmente nas redes com elevada penetracdo de GD de fonte solar.

Outro estudo citado neste relatério de contribui¢éo, realizado na Franga, considerando o
histérico de investimentos e dados operativos de 2000 subestacdes entre os anos 2008 e
2018, permitiu rejeitar, sob 0 ponto de vista estatistico, a hipétese de que a GD Solar traz
o beneficio do deferral, ou seja, o beneficio da postergacdo dos investimentos na rede de
distribuicdo. O referido estudo também sinalizou que as Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCH) sédo uma das fontes de geracdo com maior probabilidade de contribuir para a
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postergacdo dos investimentos na rede de distribuicdo da Franca. Isso ocorre porque o
histérico da curva de producdo das PCHs possui mais eventos coincidentes no
atendimento ao horario de pico de demanda dos sistemas elétricos de distribui¢cao francés.

Portanto, é possivel estabelecer parametros objetivos para enderecar a contratagdo de
servicos de flexibilidade, como por exemplo, o servico de acompanhamento de carga. Os
empreendimentos de geracado que possuem curva de producéo com historico relevante de
eventos coincidentes no atendimento ao horario de pico de demanda dos sistemas
elétricos, estariam aptos a darem lances em plataforma de negociacgéo.

No relatério de contribuicdo foram citados alguns exemplos de plataforma de negociacéo
de flexibilidade: ALF (Alemanha) e Flexible Power (Gra-Bretanha); bem como servico
ancilar de acompanhamento de carga na Austrélia (QLFAS = Load Following).

9. E factivel incluir a prestacido de servicos de flexibilidade também por outros
agentes/recursos ndo previstos na regulacéo atual?

ABRAGEL: Sim. Nada impede que seja estimulada a entrada de novos agentes para atuar
neste mercado de flexibilidade e servigos ancilares.

A regulacdo pode permitir que agentes agregadores e agentes investidores invistam em
plataformas e centros de operacdo para despachar recursos voltados a prestacao dos
servicos de flexibilidade e servicos ancilares — seja por meio dos recursos existentes
(unidades geradoras atualmente em operacdo) bem como investimentos adicionais para
melhorar a resposta dos empreendimentos de geracdo — seja para inércia, regulagcédo de
tensdo, power system stabilizers (PSS), curva de capabilidade, regulagdo primaria,
regulagédo secundaria e terciaria — tanto em empreendimentos existentes como em novos
empreendimentos.

Por exemplo, uma concessionaria de distribuicao abre chamada publica para a prestacéo
de servico de inercia e acompanhamento de carga para uma determinada regido elétrica
da area de concessdo. Um agente agregador pode reunir um conjunto de
empreendimentos de geracéo e assumir determinados investimentos de modo a cumprir
0s requisitos da chamada publica.

10. Quais seriam 0s servicos a serem prestados pelos demais agentes/recursos?

ABRAGEL: As melhores préaticas de regulacdo permitem a prestacdo de quaisquer
servicos de flexibilidade e ancilares por todo e qualquer agentes - tanto para
empreendimentos existentes como novos. Por exemplo, um empreendedor de
transmissao que deseje implantar baterias, dentre outros.

O conceito chave que deve ser preservado € a l6gica econdmica de eficiéncia de postergar
investimentos futuros na rede de distribuicdo bem como reduzir os custos de O&M da
distribuidora. Os vencedores das chamadas publicas promovidas pela distribuidora bem
como os critérios usados nas plataformas de negociacdo devem considerar parametros
de custo-beneficio.

ABRAGEL - Associagao Brasileira de Geragdo de Energia Limpa
SRTVN 701, C, n2 124. Sala 415 A. Centro Empresarial Norte.
Asa Norte. Brasilia/DF. CEP 70719-903.

Fone: (61) 3328-9443
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Para isso ter éxito, a regulamentacao tarifaria deve induzir a distribuidora a de fato ter
beneficio em avaliar solu¢des non-wires alternatives antes da deciséo de expandir a rede
elétrica.

11. Quais servicos ancilares adicionais aos atualmente normatizados podem ser
estabelecidos e quais agentes estariam aptos a presta-los?

ABRAGEL: Tal como apresentado ao longo do relatério de contribuicdo (anexo) e na
resposta da pergunta 7, o ideal é que cada distribuidora identifique os servigcos ancilares
gue melhor postergam os investimentos na rede e ou reduzam 0S Seus custos
operacionais. Um exemplo é a remuneracao por black start para um conjunto de PCHs
gue estejam localizadas em uma area critica do seu sistema de distribuicédo (paragrafo 33
do relatério). A remuneragdo pode ser fixa por disponibilidade, caso seja conveniente.
Esse modelo pode atrair inclusive novos investimentos em empreendimentos existentes.

12. A remuneragado de servigos de flexibilidade em mecanismos de liquidagao de
curto prazo seria factivel para viabilizar novos investimentos?

ABRAGEL: Sim. Tendo em vista que a capacidade da usina é uma s0, a qual pode ser
dividida na producédo de energia, servicos de flexibilidade ou servigos ancilares — sempre
havera um custo de oportunidade envolvido.

No anexo, paragrafo 13, € ilustrado o exemplo de liquidagdo do mercado de servicos
ancilares da Australia que considera a possibilidade de empreendimento de geragéo
prestar, simultaneamente, mais de um servi¢o ancilar — como por exemplo, os servigos de
de Acompanhamento de Carga, Rejei¢do de Carga e Reserva Girante.

Ja a Tabela 4, apresenta diversos modelos conceituais expondo diferentes possibilidades
de assuncao ou compartiihamento de responsabilidades entre a distribuidora, operadora
de mercado e operador do sistema na contratacéo de servigos ancilares na distribuicdo. A
Thymos Energia depreende que o Local Ancillary Service Market Model (LASMM) tende a
ter uma adaptacao mais facil ao modelo brasileiro.

Pelas razdes expostas nesta Carta, bem como o relatério do estudo realizado pela
Thymos, constante em anexo, a ABRAGEL entende que, no caso das centrais hidrelétricas
autorizadas até 50 MW, que estéo praticamente todas conectadas diretamente nas redes de
distribuicdo, a contratac@o dos servigos ancilares destas usinas atualmente ja € possivel pelo
normativo vigente da ANEEL, ou seja, através da realizagdo de Chamadas Publicas pelas
distribuidoras, o que inclusive ja esta previsto pela Resolu¢cdo Normativa n. 1.009, publicada

em 30 de marc¢o de 2022, logo, pode ser posto em pratica.

ABRAGEL - Associagao Brasileira de Geragdo de Energia Limpa
SRTVN 701, C, n2 124. Sala 415 A. Centro Empresarial Norte.
Asa Norte. Brasilia/DF. CEP 70719-903.

Fone: (61) 3328-9443

www.abragel.org.br



http://www.abragel.org.br/

Associocdo Brosileiro de
Geracgao de Energia Limpa
Carta 023/2023

Pagina 10 de 10

FL/IRL

Sendo o que tinhamos para o0 momento e certos da sua boa acolhida com o presente
pleito e do pronunciamento de V.Sa. com a antecedéncia que o assunto requer, despedimo-

nos, reiterando nossos préstimos de elevada estima e distinta consideragéo.

Atenciosamente, , .
ASSOCIACAO Assinado de forma digital por

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
BRASILEIRA DE GERACAO DE ENERGIA
GERACAO DE ENERGIA  LIMPA:04073500000104

LIMPA:04073500000104 53005 2023.03.0819:5637

Charles Lenzi
Presidente Executivo
Associacao Brasileira de Geracgéo de Energia Limpa — ABRAGEL
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Sumario Executivo

Atualmente, as Pequenas Centrais Hidrelétricas vém prestando um servico de
confiabilidade invisivel, ndo reconhecido e ndo remunerado aos sistemas de

distribui¢ao.

Embora a presente Consulta Publica tenha sido direcionada para os ativos da Rede
Béasica, € fundamental comecar, desde ja, a discutir a prestacdo dos servigcos
ancilares nas redes de distribui¢ao.

Isso porque a experiéncia internacional tem sinalizado uma explosdo dos custos
relacionados aos ativos de rede, justamente devido ao aumento da penetragédo de
Recursos Energéticos Distribuidos (RED), em especial a Geracao Distribuida de
fonte solar (GD Solar). Tal exploséo de custos ocorre nas jurisdi¢cdes cuja regulacéo

considera tdo somente a taxa de retorno sobre o investimento da rede elétrica.

O arcabouco regulatério das distribuidoras no Brasil precisa ser revisto para que
sejam consideradas solu¢des que evitem aumentos tarifarios desnecesséarios aos

consumidores finais de energia elétrica por meio de non-wires alternatives.

Non-wires alternatives € um conjunto de estratégias que visam reduzir a expansao
da rede elétrica, mas mantendo a resiliéncia e a confiabilidade do sistema de
distribuicdo. O presente texto de contribuicdo sugere abordagem de Non-wires
alternatives por meio da contratagdo de ativos de geragdo existentes para a

prestacdo dos seguintes servicos:

i) Servicos de flexibilidade (ex.: acompanhamento de carga). Exemplos de
experiéncias da Alemanha, Australia e Gra-Bretanha apresentados nos

paragrafos 36; 41; 47 e Tabelas 2 e 3, deste relatorio de contribuicao;

i) Regulacéo de tensédo. Exemplos de experiéncias da Australia apresentado no

paragrafo 52 e 87 .



iif) Regulacéo de frequéncia. Exemplo de experiéncia da Alemanha, Austrédlia e
Gra-Bretanha apresentados nos paragrafos 42, 52 e 89 deste relatorio de
contribuigéo.

iv) Black Start e reestabelecimento em condi¢ces de ilhamento. Exemplos de
experiéncias dos EUA apresentados no paragrafo 33 deste relatério de
contribuigcédo

A figura 1 abaixo ilustra essa dindmica.

Figura 1 — Visé&o geral de contribuigdo
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6. Um dos equivocos que costuma ocorrer com frequéncia nos debates sobre o
aperfeicoamento da regulamentacéo de servicos ancilares e de flexibilidade voltados
para os ativos de distribuicdo no Brasil é pressupor que estes, necessariamente, se
materializacdo em aumentos tarifarios. As experiéncias internacionais apresentadas
ao longo deste relatério de contribuicdo sinalizam que ocorre justamente o contrario:
0s servicos ancilares e de flexibilidade postergam investimentos e evitam impactos

tarifarios aos consumidores finais.

7. Alocalizacdo das PCHs existentes fornece uma excelente oportunidade para testar
as ferramentas de contratacdo de flexibilidade que sdo apresentadas ao longo do
presente relatério de contribuicdo. Os associados da Abragel se colocam a

disposicdo para contribuir no debate setorial sobre essa questao.



8. Neste sentido, face ao exposto, a Thymos Energia considera como fundamental o
estabelecimento pela ANEEL de uma Agenda Regulatoria especifica voltada para o
tema. Na Tabela 1 abaixo é apresentada uma sugestdo de rota regulatoria, cujas

experiéncias internacionais sdo detalhadas ao longo desse texto de contribuicao.

Tabela 1 — Sugestédo de Agenda Regulatéria

Acéo Sugestao de abordagem Data
. ~ Alteracdo do atual paradigma de remuneracgéo sobre o ativo de
Discusséo sobre a Jr el ; o
. ~ rede: os impactos tarifarios aos consumidores finais podem ser
implantacéo de . . = . :
metodologia Non wires amenlzado§ meqllante a adogdo de Non-wires alternatives,
alternatives no acoplados a servigos ancilares e de flexibilidade prestados por | j,n.23
- empreendimentos de geracdo existentes localizados nas
arcabouco regulatério b s Z e ~
- regibes elétricas de influéncia para a postergacdo dos
das distribuidoras . . co
investimentos na rede de distribuicéo.
E necesséria a implantacdo de procedimentos de divulgacdo
das necessidades de contratacdo de servicos ancilares nos
Discusséo sobre sistemas de distribuicdo. Para que isso ocorra, de forma
metodologia para transparente, a ANEEL deve solicitar informacgdes periddicas
quantificacdo das resultantes da saida de sistemas de gerenciamento de
necessidades de distribui¢do, tais como Advanced Distribution Management | j,,.03
servicos ancilares nos | Systems (ADMS), e o Distributed Energy Resource
sistemas de Management Systems (DERMS).
distribuicédo
Para as distribuidoras que ainda ndo possuem esses sistemas,
a ANEEL pode determinar um prazo para adequacao.
Discusséo sobre a Uma vez alterado o paradigma do arcabouco regulatério da
definicdo dos servigos | distribuicdo para que as distribuidoras passem a compartilhar
ancilares a serem com os consumidores as vantagens das solu¢des Non-wires
prestados nos alternatives (item #1 supra), é necesséaria a implantacdo de | Jun-23
sistemas de divulgacéo sistematica das necessidades de intervengbes que
distribuicdo possam ser atendidas por meio de servicos ancilares
. ~ Tal como apresentado na experiéncia da Alemanha, é possivel
Discusséo sobre a s = ; - _
o = (e desejavel) a prestacdo de servigos ancilares por meio da
atividade de agregacédo ~ . A "
~ agregacdo de diversas pequenas centrais hidrelétricas de | j5n.04
na prestacao de . . : N ~ o an
. . menor porte. Seré preciso discutir a implantacdo da atividade
servigos ancilares ~ » ; .
de agregacédo na prestacao de servigcos ancilares.
Discusséo sobre a
interacdo entre
distribuidora e ONS
para o estabelecimento | Por meio da agregacgédo € possivel que um conjunto de usinas
de proc_edirrjentos de de pequeno pprte preste_rrl servicos anc_ilares parao ONS. Sera | j5n.24
determinagé&o do preciso discutir as condi¢Bes para que isso ocorra.
volume e dos produtos
de servigos ancilares a
serem fornecidos;
Discusséo sobre Tal como apontado na experiéncia internacional dos EUA,
definicdo, implantac@o, | houve uma explosdo de custos de distribuicdo causada pela
acompanhamento e expansdo dos Recursos Energéticos Distribuidos. Atualmente,
divulgacéo de diversas jurisdicbes norte-americanas estdo avaliando a
indicadores de custo- implantac&o de Non-wires alternatives. A definicdo de indices | Jan-24
beneficio na expansdo | de custo-beneficio auxiliara na confirmagéo da necessidade de
das redes de realizacdo de chamadas publicas de contratacdo de servicos
distribuicéo. ancilares pelas distribuidoras.
. ~ As etapas anteriores permitirdo a implantagcéo de procedimento
Discusséo sobre : e ~ . ; .
) sistemético de contratacdo de servigos ancilares no sistema de
modalidades e oo ; o .
- distribuicdo por meio da realizacao de chamadas publicas pelas
procedimentos de SN S T -
~ concessiondrias de distribuicdo, visando atender a melhoria de Jun-24
contratagdo dos L ) N : X un
. - valores dos indicadores relacionados a qualidade de energia
servicos ancilares \étri ducio d d 50. similar 2 A D
clas distribuidoras elétrica e reducdo de custo de expansdo, similar & experiéncia
P do RIIO da Gra-Bretanha.




2 Introducéo

9. Os servicos ancilares sdo fundamentais para manter a seguranca e a estabilidade

dos sistemas elétricos, e por isso, beneficiam todos os seus usuarios. Embora

atualmente no contexto brasileiro os servicos ancilares sejam coadjuvantes dos

produtos principais - energia e poténcia, tais servicos sdo fundamentais para o bom

funcionamento dos sistemas elétricos, pois auxiliam nos seguintes procedimentos:

i. variagao de tensdo dentro dos limites aceitaveis;

il. variagao de frequéncia dentro dos limites aceitaveis;

iil. operagdo dos equipamentos dentro de faixas normais;

iv. operagéo com alto grau de confiabilidade;
V. operacdo em emergéncias sem grandes alteracfes para 0s USUArios;
Vi. operacgdo adequada sob varias condic¢des diarias de carga

10. O aumento da penetracédo das fontes intermitentes e ndo sincronas tem levado ao

incremento dos custos na prestacdo dos Servigos Ancilares. Esse é um fato que tem

sido constatado em diversos mercados de energia elétrica. No relatério de

contribuigcbes enviado a Consulta Publica ANEEL 83/2021, a Thymos Energia

evidenciou essa percepc¢do para 8 mercados de energia elétrical.

Figura 2 — aumento do volume e custo na prestacédo de servigos ancilares
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11. A titulo de introducdo, € importante ressaltar que existem duas estruturas basicas
de precificacdo de servigos ancilares: a abordagem via mercado e a abordagem via
tarifas reguladas. Sob a visdo de mercado, o entendimento é que a capacidade da
usina é uma s6, a qual pode ser dividida na producdo de energia ou na prestacao

de servigos ancilares.

12. Por exemplo tal percepcao foi identificada inicialmente pelo operador de mercado
da California (CAISO) no ano de 1998. Até entdo, as usinas interessadas em prestar
servicos ancilares declaravam duas ofertas de quantidade e preco antes da
formacéo do preco spot. Com o tempo, foi identificado que seria um procedimento
mais eficiente para o sistema considerar as ofertas dos servi¢cos ancilares e prego
spot no mesmo momento, tendo em vista a percepgdo que o segundo era o custo

de oportunidade do primeiro?. A Figura 4 abaixo ilustra esse conceito.
Figura 3 — Preco spot como custo de oportunidade do servico ancilar.
Custo de Servigos Ancilares Fornecidos

Preco
$/MWh

Custos de Oportunidade de
Energia Nao-Fornecida
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13. Esse conceito pode ser identificado atualmente no mercado de Servigos Ancilares
da Austrdlia. A Figura 3 abaixo ilustra o exemplo elaborado pela Economic
Regulation Authority (ERA) para explicar a contabilizagdo das regras de mercado

para um empreendimento de geracdo que, eventualmente, venha prestar,

2 Why the Ancillary Services Markets in California Don’'t Work and What to Do About It, Laura Brien. Electric
Journal, 1999.
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simultaneamente os servigos ancilares de Acompanhamento de Carga, Rejeicéo de

Carga e Reserva Girante?®.

Figura 4 — Australia 2022 - Prego spot como custo de oportunidade do servigo ancilar.
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14. Na ocasido da Consulta Publica ANEEL n° 83/2021, o foco da contribui¢cdo

expor a mudanca do perfil operativo de

elaborada pela Thymos Energia foi

to dos chamados do ONS para

asica: o aumen

z

hidrelétricas conectadas na Rede B

liga-desliga, justamente

Incrono e

e

as hidrelétricas operarem como compensador s

(ex.: edlica e

e

ao sincronas

de fontes intermitentes e na

ao

devido a elevada penetrac

solar).

15. Além disso, como foi exposto na referida contribuicdo para a Consulta Publica

ANEEL n° 83/2021, quando 0s processos e parametros que determinam o

planejamento elétrico e energético ndo estdo adequados, o déficit por fontes de

do por uma expansao excessiva da

s

e

s

aveis e sincronas é compensan

despach

geracéo

3 Mais detalhes em: https://www.erawa.com.au/cproot/21851/2/Margin-values-and-Cost LR-2021-22---

Determination-Paper---Final-Report---redacted-version-for-publication.PDF
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rede de transmissdo, aumentando desnecessariamente a tarifa paga pelo

consumidor final de energia.

Um sintoma desse problema € o acréscimo da presenca de compensadores
sincronos nos lotes dos leildes de transmisséo. Observa-se que tanto a quantidade
como os valores dos investimentos envolvidos vém aumentando — evidenciando que
a remuneracdo do servigo ancilar de compensacao sincrona para as hidrelétricas

conectadas na Rede Basica precisa ser atualizado.

16. Sintoma similar também j& estd4 se manifestando no sistema de distribuicdo e as
atencdes do MME e da ANEEL também precisam se voltar para esse elemento do
sistema. Um exemplo tem sido percebido pelas distribuidoras dos EUA onde tem
sido observada uma explosdo dos custos relacionados aos ativos de rede,

justamente devido ao aumento da penetracéo de Recursos Energéticos Distribuidos.

Tal explosdo de custos ocorre porque ainda prevalece, na maioria das
concessionarias de distribuicdo dos EUA, a regulamentacéo que considera somente
taxa de retorno sobre o investimento da rede elétrica. A Figura 6 abaixo ilustra essa

dinamica.

Figura 5 — Aumento dos custos com os ativos de distribuicdo nos EUA*

CUSTOMER COUNT, SALES, AND DISTRIBUTION ASSETS FOR US INVESTOR-OWNED UTILITIES, 2012-2016
%
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4 The Non-wires alternatives Implementation playbook A practical guide for regulators, utilities, and
developers https://rmi.org/wp-content/uploads/2018/12/rmi-non-wires-solutions-playbook-report-2018.pdf
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17.No entanto, o aperfeicoamento regulatério que priorize solu¢cdes que evitem
aumentos tarifarios desnecessérios para o consumidor final de energia elétrica vem

ganhando forca. Essas solu¢cdes tém sido denominadas de Non-wires alternatives.

Figura 6 — Melhores préaticas Non-wires

Non-wires

solutions
E Processos de & Ambieqtg
contratagao == " Regulatorio

18. Nesse sentido, na préxima secao da presente contribuicdo para a Consulta Publica
MME n° 145/2021, a Thymos Energia vai expor, por meio de algumas experiéncias
internacionais, que a elevada penetracdo da GD Solar ird provocar o mesmo circulo
vicioso de reducéo da confiabilidade da rede elétrica e aumento dos custos de O&M
das redes de distribuicdo, o que, por consequéncia, resultard em aumentos tarifarios
aos consumidores finais de energia elétrica. Conforme mencionado anteriormente,
0 repasse desses custos aos consumidores podera ser evitados a partir da adocao
do Non-wires alternatives, acoplados a servigos ancilares e de flexibilidade
prestados por empreendimentos de geracdo existentes localizados nas regides

elétricas de influéncia para a postergacao dos investimentos na rede de distribui¢&o.

Os mercados de energia mais avancados que estdo tendo éxito no
aperfeicoamentos de mecanismos para evitar aumentos tarifarios desnecessarios
aos consumidores finais de energia elétrica estdo alcangando esse objetivo por meio
da revisédo do arcabouco da regulacéo tarifaria das distribuidoras e no investimento
em pesquisa e desenvolvimento em sistema de quantificagdo de necessidade do
dos servicos ancilares e de flexibilidade pelos sistemas de distribuicdo, bem como

por meio da difusdo de plataformas de contratagcdo desses servigos.
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Experiéncia Internacional

19. Antes de iniciar a apresentacdo de algumas experiéncias internacionais, vale a pena
fazer uma breve digressao sob o ponto de vista linguistico: a palavra “ancilar’ tem o
significado de “auxiliar”, ou seja, o que nao possui a qualidade de ser figura principal.
E nas décadas passadas isso até fazia sentido com relagédo aos servigos ancilares
no contexto do setor elétrico. De fato, em épocas passadas, 0s servigos prestados
por empreendimentos de geracdo para lidar com o excesso ou falta de energia
reativa, bem como controlar a variacao de tenséo e colocar a frequéncia dentro dos
limites aceitaveis sempre foram considerados como atividades coadjuvantes dos

produtos principais (energia e poténcia).

20. No entanto isso mudou radicalmente. Tal como sera apresentado nesta se¢éo, 0s
servicos ancilares prestados por empreendimentos hidrelétricos, inclusive os
conectados nos sistemas de distribuicdo, passaram a ser uma ferramenta utilizada
pelos operadores e planejadores de sistemas de distribuicdo para sinalizar a
expansao das redes elétricas de forma otimizada, evitando aumentos

desnecessarios na tarifa paga pelos consumidores finais de energia elétrica.

21. Nao é por outro motivo que, na Australia, por exemplo, houve uma elevagdo da
importancia dos servigos ancilares, que passaram a se chamar Essential System
Services (ESS), visando manter a operacdo segura diante um cenario de elevada
penetracdo dos Recursos Energéticos Distribuidos (RED), em especial a geragéo

distribuida de fonte solar.

22. Justamente por esse aspecto, foi incluido um capitulo no plano de expansao da
Australia - o Integrated System Plan (ISP) - que passard a incorporar analises
prévias de indicadores de custo-beneficio na expansdo de fontes de geracdo néo

sincrona.

23. Esse capitulo do ISP contém uma sec¢do denominada Determining the Optimal
Development Path (ODP), a qual apresenta a metodologia de andlise de custo-
beneficio de expansao integrada da geragéo e transmisséo. A previsdo de demanda
e oferta de servigos ancilares é feita anualmente, com horizonte de 5 anos, por meio

do NSCAS (Network Support and Control Ancillary Services)®.

5 Renewables in Australia — How the land down under is leading the way. IEEE Power & Energy magazine.
Volume 19, Number 5 — September/October 2021
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24. Como pode ser depreendido do esquema abaixo presente no ISP, um dos
resultados da metodologia € revisdo das alternativas de expanséo dos sistemas de
transmissdao (vide destaque na Figura 8 abaixo). Ao longo deste texto de
contribuicdo sera exposto que procedimento parecido também devera ser aplicado
no sistema de distribuicdo para evitar a explosdo dos custos de rede elétrica: a
prestacdo de servigos ancilares € uma das ferramentas dentro da estratégia Non-

wire alternatives que evita acréscimo de tarifa dos consumidores finais.

Figura 7 — Prestacéo de servigos ancilares antes da determinacdo da expansao da transmissédo

Fixed and modelled inputs
Engineering

Gas market data Scenario demand Scenario drivers Candidate Transmission assessment
and development and energy (eg. 90\{97""\9"‘ REZ and eXpansion  demme) o
options forecasts policy) generation options Develop transmission
parameters expansion options

Assess and select
additional

: transmission
m— Capacity outlook model — options
p'i?;“n?d Power system analysis
Gas pipeline Generation Transmissio Validate capacity
and field expansion/retirem n network costs and expansion Develop network

development ent and storage expansion benefits options
=

E—— Time sequential model W Hevise fransmission
Gas-powered Test and expansion options
generator confim

demand
Estimate costs Market dispatch r:i!il.:ttfill'-rlt-ly
and benefits outcomes -
operability

constraint equations

Optimised Generation, storage and network outlook, with cost and benefits.

25.Com isso, a expansdo excessiva da transmissdo - conforme explorado na
contribuicdo da Thymos Energia na Consulta Publica ANEEL n° 83/2021 — advém
da auséncia da andlise prévia do trade-off entre prestacdo de servigos ancilares por
usinas existentes e os investimentos na transmissdo. A auséncia dessa andlise
provoca custos adicionais que poderiam ser evitados ao consumidor final de energia

elétrica.
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26.

27.

28.

29.

30.

Em outras palavras, a elevada penetracdo de fontes intermitentes - sem a adequada
contrapartida de servicos de flexibilidade e servigos ancilares - podem elevar o
tempo médio de duracgdo das interrup¢des de energia elétrica, de forma proporcional
ao nivel de penetracdo dessas fontes na rede elétrica. Essa piora nos indices de
continuidade no sistema de distribuigcdo causam perdas econémicas a sociedade.

Os sintomas e preocupagdes supracitados também s&o encontrados nos sistemas
de distribuicdo, especialmente devido ao exponencial aumento da presenca da
geracdao distribuida de fonte solar (GD solar), cuja marca no Brasil atualmente se
encontra em 17 GW de poténcia instalada.

Portanto, os aspectos supracitados evidenciam um equivoco que costuma ocorrer
com frequéncia nos debates sobre o aperfeicoamento da regulamentacdo de
servicos ancilares no Brasil: é pressupor que a atualizagdo do processo de
contratagdo e remuneracao dos servi¢os ancilares provocara aumentos tarifarios ao

consumidor final brasileiro.

Outro aspecto relevante, é que a variabilidade da producgé&o de energia da fonte solar,
guando passa a ter uma participagéo relevante nos circuitos locais, causa altera¢des
de tensao na rede elétrica. Para lidar com o problema, a distribuidora precisa fazer

refor¢os na rede para o controle de tenséo.

Dessa forma, a GD solar impde novas exigéncias ao monitoramento, controle e
protecdo da rede de distribuicdo. Como a rede de distribui¢cdo néo foi projetada para
essas novas condi¢cdes de operacdo de mudanca de fluxo, problemas locais de
protecao e controle, ocorréncia de eventos de sobre e subtenséo, aumento da faixa
de variacdo de tensdo e possiveis sobrecargas passam a ocorrer. Tais situacdes
demandam investimentos adicionais por parte das distribuidoras bem como o
aumento do custo de operacdo e manutencéao das redes elétricas. E isso se reflete

em aumentos tarifarios para os consumidores finais.
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31. Um estudo recente analisou o impacto na confiabilidade da rede elétrica em 276
distribuidoras dos EUA em relacdo aos seus respectivos indices de penetracao de
geracdo solar e edlica. Como cada estado norte-americano possui uma politica
propria de investimentos obrigatorios em fontes de energia solar e edlica, os autores
investigaram a relacéo custo-beneficio por meio de uma abordagem estatistica dos
indices de tempo médio de duracéo de interrupgéo (SAIDI®) e a frequéncia média de

duracéo (SAIFI7)8.

32. O estudo supracitado efetuou simulagdes de niveis de penetragdo das fontes
renovaveis intermitentes entre 5% e 100% nos sistemas de distribuicdo norte
americano. Foi identificado que haveria um aumento do tempo médio de duracao
das interrupcdes de energia elétrica, resultando no aumento do range dos custos de
interrupcdo em US$ 131/kWh, que representaria no aumento do custo total das
interrupgdes nos EUA em US$ 2,5 bilhdes. Nesse caso, os autores recomendam
que esses custos adicionais das interrupcdes de fornecimento impostos aos
consumidores de energia elétrica sejam considerados nas avaliagdes de custo-
beneficio das politicas de descarbonizacdo por meio da expansao da fonte solar e

edlica®.

33.Nédo a toa que, em estudo realizado em setembro de 2022'° o Idaho National
Laboratory, ressaltou o uso das pequenas hidrelétricas no aumento da resiliéncia
dos sistemas de distribuicdo. Um dentre os varios exemplos citados no referido
estudo é o uso de pequenas centrais hidrelétricas para a recomposicao do sistema
de distribuicédo, inclusive em esquemas com ilhamento, apos eventos de blecaute,

atuando de maneira similar a unidades de black start.

Nos Estados Unidos, cerca de 40% de todas as unidades geradoras que sao
mantidas e testadas para fornecer black start sdo geradores hidrelétricos, embora a

energia hidrelétrica represente apenas cerca de 10% da capacidade geral de

6 System average interruption duration index

7 System average interruption frequency index

8 https://doi.org/10.1016/j.enpol.2020.111947

9 The impact of variable renewable energy resources on power system reliability
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2020.111947

10 Enhancing Local Grid Resilience with Small Hydropower Hybrids Proving the concept through
demonstration, simulation,and analysis with Idaho Falls Power
https://inldigitallibrary.inl.gov/sites/sti/sti/Sort_63403.pdf
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geracdo dos EUA!. Isso se deve ao fato de que os geradores hidrelétricos tém um
tempo de partida inferior a 10 minutos e a possibilidade de auto excitacdo ou
utilizacdo de fontes externas de pequeno porte para excitagao.

34. Além disso, o referido estudo ressalta as vantagens advindas da localizacéo
geografica das PCHs: face a pulverizacdo, esses empreendimentos costumam estar
préximo a cargas criticas ou finais de linha. O estudo também mostra as
possibilidades dos esquemas de recomposicdo de esquemas hibridos de
hidroeletricidade e armazenamento, uma vez que as unidades de armazenamento
sdo assincronas e precisam de energia no secundario do seu inversor. A figura 9

apresentada abaixo ilustra.

Figura 8 — Infraestrutura critica dos EUA e co-localizagdo de pequenas hidrelétricas
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35. Outro estudo recente, agora realizado na Franca, considerando o histérico de
investimentos e dados operativos de 2000 subestacdes entre os anos 2008 e 2018,
permitiu rejeitar, sob o ponto de vista estatistico, a hipétese de que a GD Solar traz

o beneficio do deferral, ou seja, o beneficio da postergacdo dos investimentos na

Hydropower Plants as Black Start Resources," Oak Ridge National Laboratory , Oak Ridge, 2019
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2019/05/f62/Hydro-Black-Start May2019.pdf
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rede de distribui¢do (Figura 9). O referido estudo também sinalizou que as Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH) sdo uma das fontes de geragcdo com maior
probabilidade de contribuir para a postergacdo dos investimentos na rede de
distribuicdo da Franca?. Isso ocorre porque o histérico da curva de producdo das
PCHs possui mais eventos coincidentes no atendimento ao horario de pico de
demanda dos sistemas elétricos de distribui¢cdo francés.

Figura 9 — Estudo avaliou os investimentos em 2000 subestacdes na Franga®?

36. Conclusao similar foi a encontrada por pesquisadores Oak Ridge Laboratory, em

estudo patrocinado pelo U.S. Department of Energy: a partir dos dados historicos de
geracdo entre os anos de 2013 a 2017 do California Independent System Operator
(CAISO) foi identificado que as PCH contribuem proporcionalmente mais para o
aumento da flexibilidade operacional dos sistemas de distribuicdo do que as demais
fontes, especialmente nas redes com elevada penetracdo de GD de fonte solar.

Nesse sentido, o estudo recomenda ampliar a participacdo da PCH nos estudos de

12 What Kinds of Distributed Generation Technologies Defer Network Expansions? Evidence from France

https://fsi-live.s3.us-west-1.amazonaws.com/s3fs-public/distribution _network in_france faw 0 0.pdf

13 https://fsi-live.s3.us-west-1.amazonaws.com/s3fs-public/distribution _network in_france faw 0 0.pdf
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37.

38.

39

expanséo da geragdo tendo em vista o seu potencial de aumentar a penetracao da
GD Solar de forma sustentavel sob o ponto de vista operativo, € a0 mesmo tempo,

e reduzir a demanda por usinas de gas natural e baterias.

Os fatos supracitados reforgam o entendimento de que os fenGmenos econémicos
e sociais, tal como a regulamentacéo de aspectos técnicos do setor elétrico, podem
ser sempre classificados em circulos viciosos e circulos virtuosos. O Estado, em
associacdo ao capital privado, pode transformar os empecilhos em pontos de
germinacao, por meio de politicas que interrompam circulos viciosos e estimulem

circulos virtuosos de crescimento®®.

Nesse sentido, a modernizacdo dos sistemas elétricos passa, necessariamente,
pela implantagdo de indicadores que megcam as relagbes de custo-beneficio das
politicas transformadoras de circulos viciosos em circulos virtuosos, visando
preservar a confiabilidade dos sistemas de distribuicAo ao menor custo para o

consumidor final de energia.

. Afigura 11 abaixo ilustra justamente o estagio de circulo vicioso em gue se encontra

os sistemas de distribuicdo do Brasil. O atual contexto proporciona uma relagao
perde-perde tanto para a geragdo distribuida como para demais fontes e

consumidores finais de energia elétrica:

)] A elevada penetracdo de GD solar nos sistemas de distribuicdo provoca
mudancga de fluxo, problemas locais de prote¢éo e controle, ocorréncia de
tensbes excessivas, aumento da faixa de variacdo de tenséo, e possiveis

sobrecargas;

i) Consequentemente, ocorre a necessidade de aumento de investimentos na
rede de distribuicdo bem como o aumento dos custos de operacdo e

manutencédo da rede de distribuicao;

14 Complementary relationship between small-hydropower and increasing penetration of solar photovoltaics:
Evidence from CAISO

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096014812030536X#:~:text=The%20relationship%20re

vealed%20above%20in,plants%20with%20limited%20ramping%20capabilities.

15 https://www.linkedin.com/posts/victor-ribeiro-spoudaios _coluna-victor-ribeiro-10-08-2022-activity-

6964901799036092416-6CSr?utm_source=share&utm medium=member desktop

19


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096014812030536X#:~:text=The%20relationship%20revealed%20above%20in,plants%20with%20limited%20ramping%20capabilities
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096014812030536X#:~:text=The%20relationship%20revealed%20above%20in,plants%20with%20limited%20ramping%20capabilities
https://www.linkedin.com/posts/victor-ribeiro-spoudaios_coluna-victor-ribeiro-10-08-2022-activity-6964901799036092416-6CSr?utm_source=share&utm_medium=member_desktop
https://www.linkedin.com/posts/victor-ribeiro-spoudaios_coluna-victor-ribeiro-10-08-2022-activity-6964901799036092416-6CSr?utm_source=share&utm_medium=member_desktop

Q thymos

ii)

Em paralelo, devido a auséncia de remuneracao de servigos ancilares para
os empreendimentos de geracéo existentes na rede de distribuicdo, ocorre
Os

equipamentos que prestam 0s servi¢os ancilares pelos empreendimentos de

uma perda da atratividade nessa atividade. investimentos em
geracao deixam de serem feitos tanto pelos futuros empreendimentos de
geracdo bem como nos empreendimentos de geracdo existentes;

Por fim, o ciclo de prejuizo a confiabilidade dos sistemas de distribuicdo é
retroalimentado: a piora dos indices de continuidade e demora na
recomposicao dos sistemas de distribuicdo provocam perdas econémica aos

conjuntos de consumidores.

Elevada penetragéo de GD Solar

Aumento da necessidade de
investimento na rede de
distribuicdo e de O&M da
distribuidora

Auséncia da remuneragéo de
servigos ancilares na rede de
distribuicdo

Perda da atratividade e redugdo de
investimentos na atividade de
servigos ancilares.

Prejuizo a confiabilidade do SIN.
Aumento de custo aos
consumidores

Figura 10 — circulo vicioso versus circulo virtuoso (proposta Abragel)

Sinal econémico adequado. Por
questao de coeréncia, inclusive,
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Remuneracéao adequada por
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preservada
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(ganha - ganha)

Situagao atual Manuteng&o da atratividade na

" . prestagdo dos servigos ancilares
Circulo vicioso

(perde - perde) o Maior confiabilidade dos sistemas

elétricos

Permite maior penetragdo da GD

Postergacédo dos investimentos na
rede, menos O&M e manutengdo

da confiabilidade da rede
Mudanca de fluxo, problemas

locais de protecéo e controle,
ocorréncia de tensoes excessivas,
aumento da faixa de variagdo de
tensao, congestionamento de
tensao e possiveis sobrecargas.

Reducéo de impactos tarifarios ao
consumidor final de energia
elétrica.

40. Foi justamente essa linha de raciocinio que a Agéncia Nacional de Energia da

Alemanha (Dena) expds em seu relatério sobre a necessidade de servi¢os ancilares

para o ano de 2030'°: as distribuidoras (Distribution System Operators - DSOs)

precisardo estar cada vez mais aptos para desenvolver um papel mais ativo na

sinalizacdo da demanda de servigos ancilares em suas proprias redes elétricas —

16 Dena Ancillary Services Study 2030. Security and reliability of a power supply with a high percentage of

renewable energy.
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42.

43.

ndo sé para aliviar o operador do sistema (Transmission System Operator - TSO)
mas também para se ter uma expansdo Otima das redes elétricas (0s servigcos

ancilares podem postergar investimentos na rede elétrica):

“At the interface between transmission and distribution grids, the distribution system

operators (DSOs) are increasingly able to play an active role in _the use of ancillary

services in their own grids, and can therefore relieve or support the transmission system
operator (TSO).

DSOs also provide for mechanisms in the distribution grids to take account of grid

restrictions when activating ancillary services. [...] grid expansion must be weighed in

an economic and carefully planned way for these rare critical events. In the future,
temporary and economically viable intervention options should be regularly permissible to
lower the demand for grid expansion. This approach must be fully clarified in terms of

regulation so that the grids might be developed in an economically optimised way ” (grifos

Nnossos)

Nessa linha, foi implantado na Alemanha um projeto em que desde o ano de 2006,
dez Pequenas Centrais Hidrelétricas a fio d’agua, menores de 30 MW, fornecem em
conjunto, consistentemente, cerca de 20 MW os servigos ancilares denominados de

Primary Balancing Power (PBP) e Primary Control Reserve (PCR) (figura 12 — a).

O mecanismo Primary Control Reserve (PCR) é usado na rede elétrica para
equilibrar a oferta e a demanda de eletricidade em tempo real. O PCR é necessario
para manter a frequéncia da rede em um nivel estavel de 50 Hz. As Pequenas usinas
hidrelétricas a fio d'agua na Alemanha podem participar do fornecimento de PCR
ajustando sua poténcia em resposta aos sinais recebidos do operador da rede.
Quando h& um subito aumento ou diminuicdo na demanda de eletricidade, o
operador da rede envia um sinal as usinas participantes para aumentar ou diminuir

sua producao de energia de acordo.

Para participar dessa prestacdo de servico ancilar a faixa operativa da usina de
rampa de subida e rampa de descida deve se encaixar no pré-requisito estabelecido
em até 15 minutos (figura 12 — b). Além disso, as PCHs a fio d'agua na Alemanha
precisam ter os equipamentos de controle e monitoramento necessarios instalados.
Este equipamento permite que as usinas se comuniguem com o operador da rede e

respondam rapidamente aos sinais de PCR.
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Figura 11 — Conjunto de PCHs prestando servicos de flexibilidade e ancilares'”
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44. Por sua vez, o PBP atua como um servico de acompanhamento de carga. Ele é
dimensionado a partir demanda de geracao sincrona por regido elétrica somado a
um volume de margem de seguranca. Esses volumes de necessidade de geracéo

sincrona sao atualizados anualmente pelo TSO.

45. Essa experiéncia foi fundamental para que ocorresse a criacdo da primeira usina
virtual do mundo (virtual power plant) — a qual foi concebida com PCHs na Alemanha
no ano de 2008, quando a RWE agregou nove pequenas centrais hidrelétricas com
uma capacidade total instalada de 8,6 MW*8. Esse método de agregacdo passou a
permitir a possibilidade de um conjunto de PCHs fornecerem servigos ancilares

17 Wasserkraft projekte Stephan Heimerl Hrsg Ausgewahlte Beitrage aus der Fachzeitschrift
WasserWirtschaft https:/link.springer.com/book/10.1007/978-3-658-00996-0

18 virtual Power Plants Report on International Practice. USAID, 2020.
https://usaideia.ba/wp-content/uploads/2021/11/2.-Report-on-International-Practice_Virtual-Power-
Plants _5-4-20-English-Final.pdf
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relacionados a controle de frequéncia tal como o PCR e PCB comentados nos itens

precedentes deste relatério®®

Figura 12 — A primeira VPP foi por meio de PCHs?
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46. De maneira em geral, os exemplos precedentes da experiéncia internacional

relacionados a servigos ancilares prestados por PCHs nos servicos de distribuicdo

fornecem um roadmap: foram estabelecidos processos sistematicos de i)

quantificacdo das necessidades de servicos ancilares; ii) definicdo dos servigos

ancilares e iii) desenho dos produtos de servicos ancilares.?! Tais definicbes levam

em conta o mix de geracdo disponivel, estrutura de mercado e regime de

contratacdo. A figura 14 abaixo ilustra esse roadmap.

9 Potential of small hydro power plants for delivering ancillary

https://ieeexplore.ieee.org/document/6302395

20 Wasserkraft projekte Stephan Heimerl Hrsg Ausgewahlte Beitrage aus der Fachzeitschrift
WasserWirtschaft https:/link.springer.com/book/10.1007/978-3-658-00996-0

21 Ancillary services markets in europe: Evolution and regulatory trade-offs
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121011175

services
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Figura 13 — Roadmap implantacdo de servigos ancilares e de flexibilidade
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47. Desse modo, depreende-se que com sinalizagdo técnica e remuneragdo adequada,
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) poderdo contar com geradores sincronos
cada vez com maiores niveis de flexibilidade operativa, desde que, obviamente,
considerando as caracteristicas dos projetos relacionados ao volume de

acumulacdo e a capacidade de gerenciar afluéncias em tempo real.

48. Nesse sentido, outra experiéncia internacional relevante, € a da Gra-Bretanha: a
Agéncia Reguladora de Eletricidade e Gas Natural (Ofgem) implantou um modelo

regulatério denominado RIIO (Revenue = Incentives + Innovation + Outputs). O RIIO
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€ um arcabouco regulatério baseado em desempenho em que os agentes regulados
sdo encorajados a inovar para tornar 0s sistemas elétricos mais confiaveis e

sustentaveis. O modelo RIIO é composto de quatro atividades:

i) plano de tarifas plurianuais;
i) abordagem da despesa total (totex);
iif) incentivos para performance e

iv) fundo de inovagéo.

49. Com relacédo ao plano de tarifas plurianuais, a Ofgem define a receita regulatéria por
periodo de até oito anos, com base em projetos bastante detalhados enviados pelos

interessados nos investimentos em geracéo e/ou transmissao.

50. No ambito do RIIO, ainda, os projetos sdo analisados de acordo com as condi¢bes
sistémicas. A seguir, é reproduzido um exemplo de um projeto apresentado pela
concessionaria Scottish Power (SP Networks), que mostra a area de exploragéo da

empresa.

Figura 14 — Area de exploracdo SP Networks
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51. Um dos documentos apresentados para aprovacao do projeto € o Engineering
Justification Paper. Nele, a SP Networks relata os desafios para os proximos anos

em sua area de exploracdo, em especial os advindos do elevado nivel de penetracéo
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de fontes intermitentes. O grafico reproduzido a seguir ilustra que a partir do nivel
de penetracdo de 70% de fontes intermitentes no sistema elétrico da area de
exploracdo da SP Networks, previsto para acontecer em 2024, comeca a haver
prejuizos a confiabilidade das redes elétricas.??

Figura 15 — Nivel de penetragdo de fontes intermitentes na SP Networks
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52. Para lidar com os desafios causados pelo aumento dos niveis de intermiténcia na
producdo de energia das usinas edlicas, foi criada a iniciativa chamada de
INCENTIVE (Innovative Control and Energy Storage for Ancillary Services) no

contexto do RIIO.

Na Gréa-Bretanha séo previstos quatro servicos ancilares:

i) controle primario de frequéncia;

22 Mais detalhes em:
www.youtube.com/watch?v=0JkPPwAyYeo&list=PLrMOhOrmeR6ktSagORbT7zPNVn0pl1P2f6&index=4.
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ii) controle secundario de frequéncia;
iif) controle bésico de tenséo e
iv) controle aprimorado de tenséo.

53. Na Tabela 2 a seguir, ilustramos as estruturas e os métodos de remuneracéo de

servicos ancilares na distribuicdo da Gra-Bretanha.

Tabela 2 — Modelos de remuneracéo Gré-Bretanha

Prego regulado Prego por oferta

Controle primario de frequéncia - X
Controle secundario de frequéncia - X
Controle basico de tensio X X
Controle aprimorado de tensdao - X

A determinacgdo da localizacdo para a implantagdo desse projeto na rede elétrica da
empresa britdnica SP Networks representa o encontro de trés arcabougos
regulatérios fundamentais para manter a rede elétrica funcionando adequadamente
e sinalizar as fontes “corretas” para os pontos “certos” da rede elétrica, sob o ponto
de vista técnico e econémico-financeiro: a precificacdo de servicos ancilares, a
precificacdo nodal e a utilizagcao de sistemas de gerenciamento da rede elétrica tais
como o Advanced Distribution Management Systems (ADMS), e o Distributed
Energy Resource Management Systems (DERMS).

54. Com relacdo ao primeiro, 0os servicos ancilares sdo fundamentais para manter a
seguranca e a estabilidade dos sistemas elétricos e, por isso, beneficiam todos os
seus usuarios. Embora os servicos ancilares sejam coadjuvantes em relacao aos
produtos principais, energia e poténcia, sao fundamentais para o bom

funcionamento dos sistemas elétricos pois auxiliam na:

i. variacdo de tensdo e na frequéncia dentro dos limites aceitaveis;

ii. operacéo dos equipamentos dentro de faixas normais;

iii. operacdo com alto grau de confiabilidade;

iv. operacdo em emergéncias sem grandes alteracdes para 0S USUArios e

v. operacao adequada sob vérias condi¢cfes diérias de carga.
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55.

56.

S7.

58.

Com relacéo ao segundo fator — precificacdo nodal —, conforme ilustrado na tabela,
a precificagdo de servicos ancilares na Gré-Bretanha leva em conta o custo de
oportunidade, ou seja, leva em conta a perda de oportunidade de vender energia no
mercado spot enquanto presta o servico de regulagéo de frequéncia. O preco spot
britAnico sinaliza a escassez de energia elétrica por hora e por pontos nodais na
rede elétrica. E, por fim, com relagdo ao terceiro — a utilizacdo de sistemas de
gerenciamento da rede elétrica (como o ADMS e o DERMS) —, as concessionarias
de distribuicdo estdo avaliando a implantacdo desses sistemas de gerenciamento
para auxilia-las na determinacdo da melhor localizacdo em sua rede elétrica para a
instalagé@o de recursos energéticos distribuidos (REDs), dentre eles, os sistemas de

armazenamento.

Os sistemas ADMS e DERMS séao ferramentas que apresentam os pontos do
sistema elétrico mais propicios para a conexdo de novos REDs no sistema de
distribuicdo. O ADMS informa, em tempo real, a localizagéo automatizada de falhas,
isolamento e restauracdo de servigo, reducdo da tensdo de conservagdo e
otimizacdo de fator de poténcia. Com esses aspectos, o0 ADMS e o DERMS
contribuem para o aumento da confiabilidade e da resiliéncia da rede de distribui¢ao,
pois integram varios sistemas de utilitarios, como gerenciamento de interrupcdes,
de informacdes geogréficas, de smart meters, de suportes para ilhamentos e para

microrredes.

Com isso, ambos os sistemas permitem que as distribuidoras despachem os REDs
com até 48 horas de antecedéncia. Face ao exposto, de posse dos trés arcabouc¢os
regulatérios supracitados (servicos ancilares, precificacdo nodal e utilizacdo de
sistemas de gerenciamento da rede elétrica), € possivel calcular o denominado
custo-beneficio social da implantacdo de sistemas de armazenamento na rede

elétrica.

A Universidade de Cambridge por meio do programa MERLIN (Modelling the
Economic Reactions Linking Individual Networks) analisou a implantacdo de
plataformas inteligentes voltadas a comercializacdo de servicos de flexibilidade -
principalmente por DSOs. Uma dessas ferramentas de comercializagdo de

flexibilidade é a Altdorfer Fleximart (ALF) em implantacdo na Alemanha.
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Na ALF geradores e consumidores fazem ofertas pelas suas flexibilidades. Existem
dois tipos de produtos a serem oferecidos com base no tipo de cliente: contrato de

curto prazo e contrato de longo prazo.

Figura 16 — Ferramentas de comercializagéo de flexibilidade é a Altdorfer Fleximart
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59. Outra ferramenta de servicos de flexibilidade é a Flexible Power, atualmente em
teste pela Western Power Distribution (WPD), localizada na Gra Bretanha. Os
servigcos de flexibilidade contratados tanto perante os agentes de consumo como
aos agentes de geracdo. Existem trés categorias de servicos, com diferentes

regimes de remuneracgao e sujeitos a valores maximos.

O WPD vem recebendo ofertas em valor médio de cerca de £ 300/MWh (Tabela
Tabela 3 abaixo) para servicos de flexibilidade, o que representa uma combinagéo
de pagamentos de utilizacdo e disponibilidade. A duracdo dos contratos é variavel,

mas geralmente sdo concedidos por um periodo minimo de 1 ano.

Tabela 3 — Modelos conceituais de interacdo entre TSO e DSO e a aquisigao de servigos ancilares

Description

Secure

Dynamic

Restore

Type of service

pre-fault mitigation (to manage
peak demand)

post-fault recovery (usually
under planned outages)

post-fault network restoration
(in unpredictable situations)

Advanced payment

arming payment (E125/MW/h)

availability payment (E5/MW/h)

No

Utilisation payment £175/MWh £300/MWh E600/MWh

week ahead on acceptance 15 minutes ahead of 15 minutes ahead of
Dispatch notice s . .

availability requirement requirement
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61.

Face ao exposto, para que essa sinalizacdo técnica e econbmica ocorra é
necessario o aperfeicoamento na regulamentacao técnica e de remuneracdo das
distribuidoras. Pelo lado técnico sera preciso o investimento em centros de operacao
e pelo aspecto de remuneragdo, sera preciso ocorrer incentivos para a busca de
solugdes que n&o onerem as tarifas dos consumidores finais. Conforme comentado
anteriormente, as fontes de geracao intermitentes e nao sincronas tendem a exigir
mais investimentos em rede elétrica — quando ndo sdo aplicados e monitorados

indices de custo-beneficio.

Desse modo, para que essa sinalizacdo e técnica ocorra e induza eficiéncia na
expansao das redes elétricas capazes de evitar a oneracdo desnecesséaria dos
consumidores finais de energia elétrica, a experiéncia internacional revela diversos
movimentos, como por exemplo, o aperfeicoamento na interacdo entre distribuidora
(DSO) e operador do sistema (TSO), o estabelecimento de procedimentos de
determinag&o do volume e dos produtos de servigos ancilares a serem fornecidos;
e a criacdo de diferentes modalidades de contratagdo desses servi¢cos ancilares,

conforme os modelos conceituais apresentados na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 — Modelos conceituais de interacdo entre TSO e DSO e a aquisigao de servigos ancilares

Modelos conceituais de interacdo entre
TSO — DSO a aquisicdo de servicos ancilares

Legenda utilizada

Role (Actor) j‘
A seguir sdo apresentados 4 modelos

A Y
Centralized market ! b N
N conceituais de estrutura de mercado de servigos
!
\
7

Local market ancilares e seus respectivos esquemas de

Coordinated market interacéo entre TSO e DSO.

Pre-defined profile exchange )
Sao abordados aspectos relacionados ao

A ti .
ggrega _'on agente coordenador do mercado de servigcos

Market bids ancilares, o papel do DSO e do TSO, bem como

Pre-qualification <--- os critérios de aplicacao de flexibilidade.

Coordenagcdo do esquema Papel do DSO,
Organizacdo do mercado Principio de
aplicacdo da flexibiidade da rede de
distribuicéo.

Centralized Ancillary Service Market Model
(CASMM)

Neste modelo, existe um mercado comum
centralizado tanto para os agentes conectados
no TSO como no DSO. O mercado é operado
pelo TSO independentemente do fato de os
REDs estarem no TSO ou DSO. O TSO
determina as necessidades técnicas para
operar 0 sistema em tempo real e comunica o
montante ao mercado. Ao fazer isso, 0 TSO nao
torna ativamente as restricdes de rede do DSO
(ex. limites de capacidade). Com isso, o papel

do DSO é limitado: o TSO contrata flexibilidade
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Modelos conceituais de interacao entre
TSO — DSO a aquisicdo de servicos ancilares

Y, .
» 1) <«
] 9
- Flexible resource HV
8O /MO (Flexibility owner)
(TSO) .

Aggregator
(CMP)

DER MV
(DER owner)

advinda dos REDs do DSO, porém, o DSO néao
se envolve na contratagdo de servigos
ancilares. Para respeitar as restricdes da rede
do DSO, o TSO pode instalar um processo
separado de pré-qualificacdo do sistema para
garantir que a ativagdo de recursos da rede de
distribuicdo pelo TSO ndo cause restricdes
adicionais na rede de distribui¢do (por exemplo,
congestionamento).

Nesse caso, 0 DSO esta pouco envolvido no
processo de pré-qualificacdo do sistema, pois

SO DERLV precisa fornecer os dados necessarios ao TSO.
(DsSO) (DER owner)
Local Ancillary Service Market Model
(LASMM)
Neste modelo, um mercado local separado para
servigos de sistema é operado pelo DSO. O
processo de clearing do mercado local acontece
primeiro e o DSO contrata os recursos flexiveis
necessarios para serem utilizados na gestdo
local do congestionamento. O TSO esta
PRES operando um outro mercado, onde 0s recursos
» T ) O ﬂ‘ conectados a rede de transmissdo podem
S - Flexible resource HY participar no mercado de servicos ancilares
SO /MO (Flexibility owner) operados pe|0 DSO.
(T50)
""""""""""" - S ——
i = : ‘i‘ Os vendedores de flexibilidades conectados ao
: | Aggregator | DER MV sistema de distribuicdo enviardo lances
| [ cwe | (OERowne agregados de flexibilidade tanto para o mercado
i em geral como para 0 mercado de servigcos
f_'_?.‘ N | - ancilares. Quando o operador de mercado local
”””” N ';ﬂ“"" ‘H' (DSO) liguida o seu mercado, ele respeita as
SOMO DER LV restricoes locais e mantém a ordem dos bids
(DSO) (DER owner)

selecionados para seu proprio uso local. A
principal diferenca em relagdo ao modelo de
mercado de servicos ancilares centralizado
(CASMM) é que o DSO sempre tem prioridade
no uso de recursos locais para gerenciamento
de congestionamento local e as restricdes da
rede de distribuicAo sdo respeitadas, pois o
mercado local é operado pelo préprio DSO.
Naturalmente, deve haver constante
comunicagdo entre DSO e TSO para a correta
atualizacao das restricdes das suas respectivas
redes para o correto fechamento de ambos
mercados.
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Modelos conceituais de interacao entre
TSO — DSO a aquisicdo de servicos ancilares

Shared Balancing Responsibility Model

s S . (SBRM)
1 T J < T .
A Flexible resource Hv | 1@l como no mercado local de servigos
S0 /MO (Flexibility owner) ancilares (LASMM), o] modelo de
s . responsabilidade de balanceamento das redes
P i‘ D Sl T € compartilhada entre DSO e TSO e acoplado
4"': DER MV ao mercado de servigos ancilares (SBRM) do
E ; Ag(gg:n?:’a)tor i (DER owner) TSO.
| i i A diferenca do SBRM € que DSO e TSO operam
-¥ N ' . individualmente seus mercados de servigos
{ ' <4 T T ancilares. O DSO n&o pode ofertar no mercado
;cﬁvﬁ) SER Ly de servigos ancilares do TSO. O DSO é
(DSO) (DER owner) responsavel por equilibrar a rede de dlstrlbqlg_ao
de acordo com um cronograma definido
antecipadamente entre o TSO e o0 DSO.
Common TSO-DSO Ancillary Services Market
Model (CTDASM)
Este modelo de mercado comum TSO-DSO de
Servigos Ancilares propde um mercado comum
SO /MO 2 para recursos flexiveis conectados tanto a rede
(TSO) . T de transmissdo quanto a rede de distribuicdo. O
=~ . Flexible resource HV- | TSO e 0 DSO operam o mercado em conjunto
’p ,i, N ! (Flexiblity onen) | 4e forma que o resultado para o sistema como
i v um todo seja otimizado. No final, o TSO contrata
” i 1< 2 servicos de servigos ancilares de transmissao e
P! ‘|<—,___ " E— ' distribuicdo, e o DSO usa recursos flexiveis de
(I P > ' _ DERMV sua prépria rede em cooperagdo e em interacao
Lo i ! (DER owner) com o TSO. Como resultado, esse modelo tem
‘o . 7} Ag(%’,f,lg:)‘” . o potencial de minimizar os custos totais de
\--- '4/—*‘----‘ ﬁ aquisicdo. Ao contrario dos outros esquemas
S citados anteriormente, isso implica que neste
SO/MO DER LV esquema ndo héa prioridade inicial para o TSO
(bs0O) (DER owner) ou o DSO.

Como isso poderia funcionar na pratica
depende de como o conceito de mercado
comum é implementado (por exemplo, uma
Unica plataforma ou vérias plataformas
descentralizadas conectadas entre si).

Integrated Flexibility Market Model (IFMM)

Assim como o modelo de mercado TSO-DSO
comum abordado anteriormente (CTDASM),
esse arranjo de mercado de flexibilidade
integrado fornece um mercado comum para
recursos flexiveis conectados a rede de
transmissédo e distribuicdo. No entanto, ao
contrario de qualquer outro modelo de mercado
comentado anteriormente, este esquema
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Modelos conceituais de interacao entre
TSO — DSO a aquisicéo de servicos ancilares

Flexible resource HV
(Flexibility owner)

SR
__pl @ - .
(. " \! / <-; '
] MO 1 [
oA " < DER MV
T i <-- (DER owner)
Lo Aggregator |
: i- < (CMP) !

DER LV
(DER owner)

introduz a participacdo de entes regulados,
como os Operadores de Sistema (OS) e
desregulamentadas (agentes de mercado) para
obter flexibilidade em um mercado comum.
Todos os participantes do mercado, sejam eles
OSs ou agentes de mercado devem comunicar
suas necessidades ou ofertas ao operador do
mercado.

A diferenca entre este regime e o0s outros
regimes é, portanto, que permite a concorréncia
direta entre jogadores regulamentados e nédo
regulamentados nas mesmas condi¢des. Para
que isso funcione, é necessaria a presenca de
um operador de mercado independente para
garantir a neutralidade. Comparado com o0s
outros modelos comentados, isso implica uma
nova entidade que tera influéncia na gestao de
dados e na liquidagdo do mercado. Se a
neutralidade do mercado for assegurada, seréo
as forcas do mercado que ditardo como a
flexibilidade serd alocada: os recursos serdo
alocados para a parte com maior disposicdo a
pagar.

A concorréncia €, portanto, introduzida pelo lado
da demanda, e as SOs podem ndo
necessariamente receber o que pediram. No
entanto, isso pode ndo ser um problema se as
regras de liquidagdo encorajarem as partes do
mercado a apoiar a operacao do sistema.

Como resultado, este esquema é uma
abordagem mais futurista e tedrica para a
consideracao das necessidades de
flexibilidade. O mercado ndo oferece mais
servicos, mas recursos sem um objetivo
especifico (por exemplo, flexibilidade).

62. Por sua vez, a Tabela 5 abaixo sintetiza os principais aspectos supracitados

relacionados ao papel do DSO, organizagédo do mercado e o principio de aplicacdo

de flexibilidade da rede de distribuicdo. Esses aspectos serdo importantes quando

for discutida a revisdo dos procedimentos de contratacdo em uma nova relacdo a

ser construida entre distribuidoras e PCHs? voltadas para a modernizacdo da

contratacdo de servicos ancilares e de flexibilidade.

Tabela 5 — Modelos conceituais de interagdo entre TSO e DSO e a aquisi¢do de servigos ancilares

Coordenagéao do
esquema

Papel do DSO

Principio de
Organizacéo do aplicagao da
mercado

de distribuicao.

Mercado de servigos
ancilares de forma
centralizada

Limitado ao papel de pré-
qualificacao

O TSO coordena o
mercado central de
servicos ancilares

23 Quando o termo RED estiver presente na experiéncia internacional, as PCHs est&o incluidas.
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Coordenagéo do
esquema

Papel do DSO

Organizagdo do
mercado

Principio de
aplicacéo da
flexibilidade da rede
de distribuicdo.

Mercado de servigos
ancilares de forma

Organiza mercado local de
servigos ancilares, compra
flexibilidade para

congestionamentos locais.

O TSO coordena o
mercado central de
servigos ancilares.

Prioridade para o
DSO

compartilhado

congestionamentos locais.
Agregacéo de recursos
para o mercado central

local = E o DSO coordena o
Agregacdo de recursos mercado local de
para o mercado central. ; X
servigos ancilares.
Organiza mercado local de O TSO coordena o
se?vi os ancilares, compra mercado central de
/1cC ’ P servigos ancilares.
Balanceamento flexibilidade para

E o DSO coordena o
mercado local de
servicos ancilares.

Exclusivo para o DSO

Mercado de servigos
ancilares comum
entre TSO e DSO

Organizacao de mercado
de flexibilidade em
cooperagdo com TSO.
Comprador de flexibilidade
para congestionamento
local gestéo.

Mercado comum (TSO e
DSO). Ou mercado
central coordenado por
TSO e mercado local
pelo DSO.

Considera
minimizacéo de
custos do DSO e TSO

Mercado de
flexibilidade
integrado

Comprador de flexibilidade
para congestionamento
local gestéo.

Mercado comum
(operador independente
de mercado).

Maior disponibilidade
de pagamento

63. As estruturas supracitadas influenciardo em procedimentos técnicos, como por

exemplo, no processo para avaliacdo e quantificacdo de servigos ancilares nos

sistemas elétrico, e as estratégias de planejamento e monitoramento. Abaixo na

Figura 15 alguns exemplos de atividades que serdo necessarias para a definicdo da

oferta e demanda ser servicos ancilares por regido elétrica.

Figura 17 — Sera preciso discutir um processo de determinacéo da oferta e demanda de servicos ancilares por

regido elétrica na area de concessao das distribuidoras
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64. Uma iniciativa recente que ja se encontra em fase de contratacdo (ou seja, ndo sao
testes), € a contratacdo da Generac Grid Services pelas utilities do Arizona (Arizona
Public Service - APS)? e Virginia (Domion) % .

65. Segundo o material disponibilizado pela APS, serdo estabelecidos grupos contendo
residéncias com solar fotovoltaica, baterias, carros elétricos e controladores de
demanda que poderdo ser acionados individualmente pelo agregador (no caso, a

Generac Grid Services). Essa dinamica é apresentada na figura 16 abaixo

Figura 18 — Orquestragdo de recursos energéticos distribuidos

Switching Order Coordination

-—— o .:___-ﬁé- araupﬂta

- ’ ¥ - ~
- Group 41 &‘:__ E‘% l "
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-———
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66. Na sequéncia da analise do material disponibilizado pela APS, depreende-se a
adocao de precos por oferta para cada um dos grupos. Em outras palavras, cada
consumidor pré-definiria os lances para utilizacdo da sobra de energia advinda da
fotovoltaica, da utilizagdo da sua bateria, do seu carro elétrico, redugdo do
termostato, etc. Assim, a plataforma realiza uma espécie de “orquestragao”
combinando a relacdo de lances e recursos dos RED dos demais grupos

participantes do agregador. Essa dinamica € apresentada na Figura 17 abaixo

24 https://investors.generac.com/news-releases/news-release-details/generac-grid-services-deliver-
comprehensive-end-end-derms

25 https://investors.generac.com/news-releases/news-release-details/generac-grid-services-chosen-
deliver-comprehensive-distributed
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Figura 19 — Orquestracao de recursos energéticos distribuidos
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67. Em 2020, a Australian Energy Market Operator (AEMO) publicou um Position
Paper?® em que foi apresentando um roadmap contendo 9 fases para permitir maior
insercao dos Recursos Energéticos Distribuidos (RED) no sistema elétrico. Embora
a Australia ndo possua quantidades relevantes de empreendimentos de pequenas
centrais hidrelétricas, as ferramentas e metodologias que serdo apresentadas a

seguir podem ser aplicadas sem prejuizo as PCHs no contexto brasileiro.

68. Conforme comentado nas se¢des precedentes sobre a experiéncia alema, as PCHs
podem prestar servigos ancilares tanto na forma individualizada como sob a forma
agregada. Ressalta-se que o fato de a Australia estar implantando reformas no
presente momento reforca essa importante experiéncia internacional para ser
acompanhada pelo Brasil. Nessa linha, nos proximos itens, sempre que 0 termo
Recursos Energéticos Distribuidos (RED) for mencionado, as PCHs estéo inclusas

neste conceito.

s

O Roadmap em implantacdo na Australia é apresentado na Figura 2 abaixo.

Conforme pode ser depreendido, atualmente a Australia esta implantando as fases

26 https://www.energynetworks.com.au/resources/reports/2020-reports-and-publications/open-energy-
networks-project-energy-networks-australia-position-paper/
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69.

1

Self-consume

Consumers
use what is
generated &
exported
excess
energy for
Feed in Tariff
(FIT)
payments

5 a 7: por meio de agregadores, os consumidores que detém bateria ou geragédo

fotovoltaica poderdo negociar sobras de energia no mercado atacadista e prestar

servicos a rede elétrica.

Por sua vez, as fases 8 e 9 representam alvos que serdo buscados em

aperfeicoamentos futuros: os servigos prestados a rede pelos consumidores serem

remunerados pelo mercado e as transacdes das sobras de energia serem realizadas

no modo peer-to-peer trading Community Market (negociagdes locais entre agentes

da mesma rede elétrica sem uma parte mediadora).

Self-consume
with own
battery

Consumers
use what is
generated &
store excess
energy at
home for later
use

Figura 20 — Roadmap integracéo do RED na Australia
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8
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Consumers
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the market

9
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with other
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(community
markets)

70. No referido Position Paper também foram apresentadas 4 estruturas de mercado a

serem estudadas para serem consideradas na integracdo dos RED. Apos a

realizacao de consulta publica pela AEMO, foi escolhida a estrutura denominada de

“hibrida”, a qual é apresentada na Figura 3 abaixo.

71. Na estrutura hibrida, a Distribuidora (Distribution Network Service Provider - DNSP)

gerencia e comunica as restricdes da rede de distribuicdo aos agentes RED. Por
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sua vez, a AEMO é responsavel pela plataforma de mercado que otimiza todos os
lances dados pelos RED. A Figura 19 resume os relacionamentos na estrutura
hibrida.

Figura 21 — Modelo Hibrido
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72. O referido Position Paper expde visdo sobre as vantagens e desvantagens do
Modelo Hibrido. Com relag&o as vantagens, os participantes do mercado interagem
com uma unica entidade (AEMO) por meio de uma plataforma bilateral que atua
como uma entidade independente, neutra e transparente, funcionando como um

facilitador de mercado.

73. Adicionalmente, a aquisicdo, despacho e liquidacdo dos RED também é operado
por uma Unica entidade (AEMO). O DSO calcula os lances operacionais dindmicos
baseado na compreensdo e no acesso direto a dados e restricbes de operacéo de
rede.
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74.

75.

Por sua vez, com relagéo as desvantagens, o papel da AEMO esta sendo expandido
— e isso exige recursos financeiros adicionais. Adicionalmente, o DSO néo tem
controle direto sobre o RED conectado a rede de distribuicdo, e tendo em vista que
a disponibilidade desses RED é adquirida e despachada pela AEMO, tal situacao
poderia resultar em conflitos de regime de operacédo entre o DSO e AEMO. Para
evitar isso, € necesséria uma interface entre o DSO e AEMO para troca de
informacgdes de maneira agil sobre as restricdes da rede de distribuicao e os lances

serem operacionais

Além dessa iniciativa, vale destacar o Project Symphony. Trata-se de uma agéo
coordenada entre a Western Power, Synergy e AEMO e apoiada pela Energy Policy
WA (EPWA). O Projeto Symphony tem como objetivo testar, sob o ponto de vista
técnico e de desenho de mercado, o cenario em que sistemas de distribuicdo
contenham uma elevada e crescente penetracéo de RED.

O Projeto considera o acionamento de cerca de 900 RED, os quais incluem sistemas
fotovoltaicos no telhado, baterias atras do medidor (BTM), sistemas elétricos de
aguecimento de agua e condicionadores de ar em cerca de 500 residéncias. Serédo
testados acionamentos desses RED visando a reducdo dos custos de energia
elétrica para os consumidores e a melhoria da confiabilidade do sistema elétrico. A

Figura 20 abaixo ilustra a visao geral dessa dinamica.

Figura 22 - Viséo Geral Projeto Symphony
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76. O Projeto Symphony é composto por 8 Work Packages (WP), conforme ilustrado na

figura 21 e comentado na Tabela 6 abaixo.

Figura 23 — Modelo Hibrido

WP1: Identify pilot
area

WP2: Validate
WP8: Knowledge & value services

brokering

WP3: Acquire
WP7: E2E customers

transactions

WP6: Integrate WP4: Plan

platforms architecture

WPS5: Build
platforms

Tabela 6 —Sintese das atividades dos work packages

WP Sintese das atividades

Identifica a rede elétrica mais adequada para a implantacéo do projeto. Foi
escolhido o bairro de Southern, um suburbio de Perth, Australia Ocidental,
localizado na cidade de Gosnells. Uma area rural, com uma popula¢do com
cerca de 500 pessoas

Identificacdo das principais barreiras que podem proibir a captura de valor
e oportunidades trazidos pelo RED para otimizar os resultados em todo o
ao sistema. Quantificagdo dos riscos técnicos e financeiros trazidos pelo
RED a rede elétrica e ao mercado atacadista de energia.

Trata-se do recrutamento do RED. Visa identificar o perfil de unidades
consumidoras e como essas respondem aos estimulos.

Acordo entre AEMO, Western Power e Synergy sobre os papéis e
responsabilidades para o desenho dos requisitos para as plataformas DMO,
DSO e agregadores, que permitirdo a comunicac¢do de constrangimentos,
licitacOes e ofertas aos clientes e ao mercado.

Construir as plataformas DMO, DSO e Agregador para orquestrar o DER
5 dentro da area piloto e facilitar a entrega de energia, rede e servicos
essenciais do sistema.
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Desenvolver requisitos e autorizagdes de visibilidade de dados.
Desenvolver acordos de compartiihamento. Fazer integracdo de APIs

6 (Application Programming Interface) das plataformas do DMO (Distribution
Market Operation), DSO (Distribution System Operator) e Agregador.

7 Testes de comunicacdo, execucdo e performance das trés APIs (DMO,
DSO e Agregador)

8 Avaliacdo sobre viabilidade de regulamentacdo e comercializacdo

77. Os 8 workpackages supracitados estéo alinhados a realizacéo de 36 a¢oes previstas

no Roadmap de RED. Em abril de 2022, a Government of Western Australia Energy

Policy publicou um Relatério Progresso informando o estagio de execuc¢do de cada

uma dessas agdes?”

Dentre as 36 acles, 13 delas estdo relacionadas a andlise regulatoria para abrigar

o tema de agregacdo de RED. Na Tabela 7 abaixo sdo apresentados o status e a

descricdo de cada uma dessas acoes.

Tabela 7 —Status e sintese das atividades das agfes previstas no roadmap de integracéo dos RED

Acao

Status e sintese das atividades

Completa. Até dezembro de 2020, implementar medidas adequadas de medigéo e
liquidaco para armazenamento de distribuicdo.

Completa. Até dezembro de 2020, garantir que o Cdédigo de Acesso as Redes
permita que a Western Power recupere 0s custos apropriados associados ao uso
eficiente do armazenamento de distribuicdo sob sua receita regulada.

Até junho de 2023, as Regras Técnicas serao atualizadas conforme
necessario para esclarecer os requisitos para armazenamento de baterias de
distribuicao além do tratamento atual como gerador e carga.

11

Até dezembro de 2022, elaborar minuta de regulamentagdo para
refletir um padrdo de tensdo mais adequado para um ambiente de elevada
participacdo RED.

25

Completa. Até maio de 2022, identificar os requisitos da legislacdo e da estrutura
regulatéria, incluindo prazos para desenvolvimento e implementacdo para
estabelecer funcées de DSO e DMO.

26

Até dezembro de 2023, finalizar protocolos de comunicacdo entre
DSO e Operador do Sistema, dos dados e requisitos de tecnologia para prever e
publicar com precisdo as restricbes operacionais na rede de distribuicdo.

27

Até outubro de 2023, implementar Regras do WEM para permitir o
desenvolvimento da funcionalidade DMO e a participacdo do agregador de RED no
WEM. E até julho de 2025, iniciar a implementacdo das mudancas nos arranjos do
mercado atacadista necessarias para permitir a participacdo RED no mercado
atacadista por meio de um agregador.

28

Completa. Até junho de 2022, introduzir acordos de conexdo de rede adaptados que
permitem que o DSO, uma vez estabelecido, interaja com dispositivos na rede de
distribuicao.

29

Até julho de 2024, entregar uma estrutura legislativa e regulatéria
de DSO / DMO, para transicao para inicio em outubro de 2025.

27 https://www.wa.gov.au/system/files/2022-06/Distributed-Energy-Resources-Roadmap_second-year-

update-WEB.pdf
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Em andamento. Até outubro de 2025, DSO e DMO iniciardo coordenagédo de RED
30 para fornecer servicos a rede e ao mercado atacadista e com regras que 0S
compensem adequadamente.

Em andamento. Até julho de 2024, entregar uma estrutura legislativa e regulatéria
DSO / DMO, para transicao para inicio em outubro de 2025.

Completa. Até setembro de 2020, avaliar a aplicabilidade do Direito de Dados do
33 Consumidor aos clientes de energia da Australia Ocidental e iniciar a avaliagcdo de
uma estrutura regulatéria aplicavel aos dados do cliente.

Em andamento. Até outubro de 2023, estabelecer uma estrutura regulatéria no SWIS
para novos modelos de negdcios de servi¢os de energia para garantir o acesso ao
Ombudsman de Energia e que 0s esquemas e isencdes de dificuldades sejam
aplicados adequadamente.

29

35

78. Conforme pode ser depreendido da Tabela 7 acima, importantes aspectos
relacionados a regulamentacéo voltada para a definicdo da remuneragédo dos RED
bem como a determinacéo de critérios técnicos ainda seréo discutidos. A previsao
de concluséo da regulamentacéo é julho de 2024 e a integragédo dessas regras de

mercado dos RED ao mercado atacadista sera até outubro de 2025.

79. A figura 22 abaixo ilustra a relagdo do Project Symphony com as a¢des do roadmap
n° 22 a n® 32, as quais estdo mais voltadas a legislagéo e regulamentacéo técnica e

comercial de RED.

Figura 24 — Agdes previstas no roadmap de integragdo dos RED relacionadas a regulacédo
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80. Em sintese, as discussfes sobre as legislacdes e regulamentacdes supracitadas
serdo para permitir a interacdo entre as trés plataformas: DSO, DMO e Agregador

(figura 23 abaixo) — as quais sdo denominadas de “end — to — end solution”. E tal
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interacdo entre essas plataformas devera proporcionar a orquestracao dos RED de
tal modo que mantenha os niveis de confiabilidade da rede elétrica.

81. Estdo sendo considerados 4 cenarios end — to — end solution para as plataformas
supracitadas (figura 23 abaixo):

1. Energy Services — Bi-directional Energy - Balancing Market:

2. Servicos de suporte a rede

3. Restringir a zero

4. Servico Ancilar Essential System Service (ESS) - Contingency Raise:

Figura 25 - Cenarios end — to — end solution para as plataformas DSO, DMO
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82. No Cenario 1, os RED atendem o Balancing Market, que é um mercado sob a
modalidade “gross pool”, ou seja, mandatério — toda energia produzida €
considerada. Ao passo que para fins de contabilizacdo, a energia é considerada sob

a forma de “net pool”.

83. Todas as instalacdes cadastradas, incluindo as instalacdes de geracdo agregada de
RED devem estar disponiveis para participar e devem cumprir as instrugdes de
despacho resultantes do Operador do Mercado (AEMO).

84. O Agregador é capaz de fazer bids de venda e de compra. A energia no Balancing
Market é aderida por um sistema Dynamic Operating Envelope (DOE), fornecido

pelo operador do sistema de distribuicdo, 0 qual é projetado para maximizar ou
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85.

aumentar a capacidade da rede elétrica em transferir energia renovavel em um

determinado momento.

O “DOE Calculator” calcula a solugao de fluxo de carga para o caso em que
uma combinacgdo de padrdes de carga e geragao atinge o limite técnico de um
elemento de rede, limites térmicos para quaisquer ativos primarios ou limites
padréo de tensdo nos pontos de conexao.

O software executa continuamente resultados de fluxo de carga de média tenséo

(MT) e baixa tensdo (BT) para identificar elementos de rede restritivos e limites de
capacidade da rede, gerando DOEs com base nesses resultados usando um dos
trés métodos de calculo de capacidade. A solugédo também prevé a carga em cada
National Metering Identifier (NMI), tanto para participantes da VPP quanto para
outros, para cada intervalo de tempo do envelope. A figura 24 abaixo ilustra essa
dindmica.

Figura 26 — Fluxograma do Dynamic Operating Envelope
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86.

87.

88.

89.

Por sua vez, no Cenario 2, ocorre 0o Servico de Suporte a Rede. Trata-se de um
servigco contratado junto a um gerador, varejista ou Agregador de RED, pelo
Operador de Rede/DSO (Western Power) para ajudar a gerenciar ou resolver
restricbes de rede localizadas.

Um exemplo de servico de suporte de rede seria o de aliviar a demanda de
eletricidade de pico no nivel de distribuicdo ou fluxo de energia reverso e/ou
problemas de tenséo local identificados pelo DSO a um custo menor do que o
aumento tradicional, como transformadores maiores, mais 'postes e fios' ou

capacidade de expansao

by

O Cenario 3 refere-se a 'Restringir a Zero'. Nesse caso, a Plataforma da AEMO é
instruida restringir a saida de energia do RED para exportagédo zero (liquido) ou
saida zero (bruto) no ponto de conexao. A intencédo é que este seja oferecido como

um servi¢co de mercado.

E por fim, no Cenério 4, os RED provém o servigo ancilar chamado de Contigency
Raise?, que é acionado quando é identificado um desvio de frequéncia. Os recursos
distribuidos sdo acionados a restaurar a frequéncia a um nivel aceitavel no caso de
um "evento de contingéncia”, como a perda repentina de um grande gerador ou

carga.

Trata-se de uma resposta rapida para manter a frequéncia dentro da rede dentro
dos limites. No Brasil, o Contigency Raise, seria equivalente a Reserva Girante

provida pelas hidrelétricas.

Como na Australia ndo possui quantidade significativa de PCHs, o Project
Symphony considera que a reserva sera provida por meio de baterias gerenciadas
por Energy Management System (EMS). Ou seja, por meio de eletrénica de poténcia
é feita uma emulacao da reserva girante (Battery Energy Storage System — BESS).
No entanto, no contexto brasileiro o conjunto coordenado de PCHs pode prestar

servigos de maior porte.

28 Atualmente as distribuidoras, por meio de acordos operativos, exigem servigos de Contigency Raise
para as hidrelétricas sem remuneracéo.
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90. Os 4 cenérios supracitados serdo testados sob varias fung¢des, observando a

integragcéo entre as plataformas. Abaixo alguns exemplos s&o apresentados na

Tabela 8.
Tabela 8 —Funcgdes a serem testadas
Funcéo Teste de funcionalidade
Dados de Restricdo e | A capacidade do AEMO de avaliar o comportamento de grupos
Instalacdo de | agregados ou ativos de DER (instalacdes)
Processo
Gerenciar lances e | A capacidade da AEMO de receber e gerenciar lances e ofertas de
ofertas mercado por Agregadores
Variaveis de teste | Para facilitar o teste, os dados de variaveis operacionais e de
modificaveis pelo | mercado precisam ser modificados antes do teste e durante o teste
usuario como parte da configuracdo e execucédo do teste
Gerenciar instrucdes | A capacidade do AEMO de enviar instru¢des de despacho ou sinais

de despacho e sinais
de controle

de controle ao Agregador para fornecer servicos e receber um
Compromisso

Relatérios e Avaliacdo
de Desempenho

A capacidade da AEMO de avaliar e validar se a instalagdo de DER
agregada fornece o nivel de energia e 0 impacto no prego e custo
para operar 0 mercado

91. Sob o ponto de vista conceitual, foi identificado que a troca de dados e as interacdes

comerciais, relacionadas aos requisitos de mercado e de rede, serdo mais bem

gerenciadas e facilitadas por meio de uma unica plataforma de Integracdo RED, na

forma de um hub central. Isso minimiza a necessidade de plataformas individuais se

integrarem diretamente entre si. Essa dindmica € apresentada na Figura 25 abaixo.

I AEMO Existing

AEMO Market
(Wholesale) System

Figura 27 - Hub de integrac&o de plataformas

Enterprise Data
Platform

DER Wholesale Integration

DER Data Exchange Capability

Aggregator

B Vendor Development DNSP Development Il Aggregator Development
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92. 0 Hub de integracdo supracitado sera desenvolvido em duas camadas, uma
camada de inteligéncia e uma camada de troca de dados. A camada de troca de
dados fornece gerenciamento de identidade e acesso por meio de interface de
plataforma que permite aos participantes do mercado registrar, enviar e acessar
dados e receber instrucoes.

93. Por sua vez, a camada de inteligéncia é o “motor” das regras de mercado e banco
de dados, onde (i) lances de compra e venda de energia serdo consolidadas, (ii) as
instrucdes de despacho séo geradas e (iii) a validacéo e liquidacéo dos servicos de
mercado ocorrera. Essa dindmica é apresentada na Figura 10 abaixo

Figura 28 - Plataformas a serem integradas

AEMO Market Enterprise Data

(Wholesale) System Platform

DER Integration Platform

Intelligence Layer

DER Status Market Bid & Other Solvor
Dispatch Verification & Settlement Operations Date

Data Exchange Layer Identity &
Access Management

Registration Platform Interface

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
: AEMO Network Interface and infrastructure
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Aggregator

[ AEMO Existing I Vendor Development DNSP Development [l Aggregator Development

94. Conforme mencionado anteriormente, os RED precisardo ser despachados de forma
assegurar a confiabilidade na rede elétrica. Além dos desenvolvimentos de
plataforma supracitados, também sera necessario implantar uma analise de custo-
beneficio do valor econémico trazido pelos RED.

95. A analise de custo-beneficio (CBA) é uma técnica classica utilizada por empresas e

governos que buscam identificar o valor relativo de ac¢des ou investimentos
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96.

97.

98.

99.

alternativos (de uma perspectiva empresarial) ou politicas ou programas (no caso

de decisbes governamentais).

Nesse sentido, a CBA envolve identificar e quantificar os provaveis beneficios da
acao, os investimentos necessarios, e a andlise politica ou programa que estao
sendo desenvolvidos ou modificados com 0s respectivos custos que precisariam ser

incorridos para realiza-los.

Quando os beneficios excedem o0s custos, a a¢do, o investimento, a politica ou o
programa podem ser considerados vantajosos em termos de custo. Os méritos
relativos de cursos de acdo alternativos também podem ser comparados com base
em seu beneficio liquido (beneficios totais menos custos totais) ou com o grau em
que os custos incorridos alavancam os beneficios recebidos (beneficios totais

divididos pelos custos totais).

A avaliacdo de custo-beneficio realizada no Project Symphony adotou
principalmente uma perspectiva econbmica — e nao financeira ou operacional. A
avaliacdo econdmica conta apenas 0s custos e beneficios econdmicos
(quantificados em valores em délares) e ndo se preocupa com quem arca com esses

custos ou para quem esses beneficios fluem.

Desta forma, a andlise ndo leva em consideragéo os direcionadores comerciais e/ou
financeiros ou as posi¢des das entidades individuais envolvidas e, portanto, ndo
pode ser usada para tirar conclusbes sobre a viabilidade potencial de um VPP
operado por qualquer organizacao especifica, ou participado por qualquer cliente de

uso final individual.

Uma visdo geral da estrutura conceitual usada na metodologia de analise de custo-
beneficio € mostrada na Figura 27 abaixo. A metodologia visa determinar se 0s
beneficios econdbmicos esperados de um VPP provavelmente superam 0s custos
gue seriam incorridos no estabelecimento e funcionamento do VPP. O principal
resultado da andlise envolve uma comparacdo entre um caso base sem
orquestracdo com os beneficios liquidos de um caso de cenario VPP (Net

benefit/cost).
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DER Service

Conditions that
define the need for
the service

e

Value of the delivered
service (benefit)

Type & proportion of
devices capable of
providing the service

Net change in
consumption When
dispatched

Magnitude of benefit
in aggregate

100.

Net benefit/cost

Capital & operating
costs of the DER
resource

Figura 29 - Estrutura conceitual usada na metodologia

Defining the services DER can
provide and their value to the
electricity supply chain

Assessing likely take-up and
unit impacts

Quantifying aggregate
magnitude of DER impact,
economic benefits, costs and
benefit capture

Na Figura 28 abaixo, sdo apresentados os custos e beneficios simulados no

Project Symphony. Para cada um dos cenarios apresentados abaixo foram

considerados um prazo de 15 anos, sendo que os valores estdo em doélares (ref.

2021). O estudo considerou a participacao do Virtual Power Plant (VPP) apenas de

clientes residenciais.

101.

Os pequenos clientes comerciais também seriam alvos provaveis de

participacdo em (VPP), mas a diversidade do setor comercial de pequeno porte

dificulta sua caracterizacdo em uma avaliacdo desse tipo.

102.

Na Figura 28 abaixo, o “Gross Economic Benefit” reflete o beneficio econdbmico

total calculado em cada cenéario, em termos de valor presente liquido (NPV),

excluindo qualquer custo econémico associado a implementacéo da VPP.

Por sua vez, o “Net Economic Benefit” reflete os beneficios econdmicos brutos

menos 0s custos econdmicos estimados de implementacéo da VPP, expressos em
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termos de VPL. “VPP costs” refletem o custo de implementag¢ao do VPP, em termos
de VPL.

103. “Net Participant Benefit” € o beneficio liquido acumulado para os participantes
(sendo os provedores dos dispositivos RED que sdo orquestrados via VPP) em cada
um dos cenérios, que reflete: (a) a proporcao do beneficio econémico que € supde-
se que lhes seja transmitido nesse cenério (por exemplo, a propor¢do de
compartilhamento); (b) os custos iniciais que eles devem incorrer para participar do
VPP; e (c) exceto para o Cenario 4, o custo financeiro (de oportunidade) que eles
enfrentam ao ceder o gerenciamento de seus dispositivos ao operador do VPP.

104. “VPP benefits” refletem o beneficio para o provedor do VPP, levando em
consideracgdo: (a) a propor¢cdo do beneficio econdbmico que se supbe que eles
retenham em cada cenario (por exemplo, a proporcao de compartilhamento); e (b) o

custo de implementacédo do VPP

Figura 30 — Sumario dos resultados

$ Millions
1.600 . Scenario 0
100% sharing, monetisation
1.400 of all economic benefits
1.200 . Scenario 1
50% sharing rate, monetisation of
1.000 all economic benefits
Scenario 2
800 50% sharing rate, no
monetisation of network benefits
600
. Scenario 3
400 50% sharing rate, no regulation
services for battery
200
. Scenario 4
0 50% sharing rate, removal of
financial impact on customers
-200
-400
-600
NPV of Gross NPV of Net NPV of VPP NPV of Net NPV of VPP
Economic Economic Costs Participation Benefits
Benefit Benefit Benefits

105. Os resultados apresentados na Figura 28 acima podem ser resumidos da

seguinte forma:

e Todos os cenarios produzem beneficios econdmicos brutos positivos. O

beneficio econdmico maximo que € produzido no Cenéario 0 € significativo,
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chegando a monte de pouco mais de US$ 1,4 bilhdo ao longo de 15 anos em
termos de valor presente, com base em um custo ponderado de capital (WACC)
de 4%;

Os beneficios econémicos brutos diminuem a medida que os demais cenarios,

1 a 3, sao simulados. Isso se deve a:

Cenério 1: Menor participacao do cliente no VPP devido a aplicacdo de uma taxa

de compatrtilhamento menor;

Cenario 2: Menor participagéo do cliente no VPP devido a aplicacdo de uma taxa
de compartilhamento menor e a incapacidade de monetizar um dos beneficios

econbmicos (os beneficios relacionados a rede);

Cenario 3: Menor participagdo de clientes no VPP devido a menor taxa de
compartilhamento e menores beneficios econémicos brutos devido a suposi¢éo
de que as baterias ndo sdo capazes de fornecer aumento de regulacdo e

servigos mais baixos.

No Cenério 4, os beneficios econdbmicos brutos aumentam na maior parte do
caminho de volta ao nivel do Cenério 0. Isso é resultado da remogéo de uma
fonte significativa de custo de oportunidade para o cliente, que tem como

resultado o aumento da aceitacéo.

Os beneficios econémicos liquidos maximos de US$ 967 milhdes no horizonte de tempo

de previsdo de 15 anos ocorrem no Cendrio 0; eles caem para pouco mais de US$ 776

milhdes e US$ 671 milhGes nos Cenarios 1 e 2, e para US$ 453 milhées no Cenario 3.

Reflexdes para o Brasil

Em 23 de dezembro de 2021, a Resolucdo Normativa ANEEL n° 965, a qual

posteriormente teve seus dispositivos consolidados na Resolucdo Normativa

ANEEL n° 1009, 22 de marc¢o de 2022, passou a permitir a contratacdo de energia

por meio da realizacédo de chamadas publicas pelas concessionarias de distribuicéo

(art. n° 90), visando atender a melhoria de valores dos indicadores relacionados a

qualidade de energia elétrica.
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107. Os objetivos dessa modalidade de contratacdo poderdo ser a melhoria de
valores e indicadores de tensdo, fator de poténcia, harmdnicos, desequilibrio de
tenséo, flutuacdo de tenséo, variagdo de frequéncia, reducédo de perdas técnicas,
reducdo de carregamentos de alimentadores e subestagcdes, melhoria no perfil de
tensdo de alimentadores e melhoria dos seguintes indicadores: duracdo de
interrupcado individual por unidade consumidora (DIC), frequéncia de interrupcdo
individual por unidade consumidora (FIC), duragdo maxima de interrupcao continua
por unidade consumidora (DMIC), duracéo da interrupcao individual ocorrida em dia
critico por unidade consumidora (DICRI), duracdo da interrupcao individual ocorrida
em dia critico por unidade consumidora (DEC) e duracgéo da interrupcao individual

ocorrida em dia critico por unidade consumidora (FEC).

108. Portanto, face ao exposto, a Thymos Energia entende que o arcabouco
regulatério das distribuidoras no Brasil precisa ser revisto para que sejam
consideradas solugbes que evitem aumentos tarifarios desnecessarios aos
consumidores finais de energia elétrica (solugbes Non-wires alternatives) que
envolvam a consideracdo da contratacdo de ativos de geragdo existentes para a

prestacéo:

i) Servicos de flexibilidade (ex.: acompanhamento de carga). Exemplos de
experiéncias da Alemanha, Australia e Gra-Bretanha apresentados nos

paragrafos 36; 41; 47 e Tabelas 2 e 3, deste relatério de contribuicao;

i) Regulacéo de tensédo. Exemplos de experiéncias da Australia apresentado no

paragrafo 52 e 87 .

i) Regulacéo de frequéncia. Exemplo de experiéncia da Alemanha, Austrdlia e
Gra-Bretanha apresentados nos paragrafos 42, 52 e 89 deste relatério de

contribuicéo.

iv) Black Start e reestabelecimento em condi¢cbes de ilhamento. Exemplos de
experiéncias dos EUA apresentados no paragrafo 33 deste relatério de

contribuicdo
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Os empreendimentos PCHs dos associados da Abragel encontram-se em pontos
estratégicos para o bom funcionamento da rede de distribuicdo, como por exemplo,
os inseridos proximos aos centros de carga ou em finais de linha (Figura 31). Nesse
sentido, face ao exposto, a Thymos Energia sugere o estabelecimento pela ANEEL
de uma Agenda Regulatoria especifica para enderecar as questdes apresentadas
ao longo deste relatério de contribuigéo.

Figura 31 - Localizagdo dos empreendimentos PCHs dos associados da Abragel
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109.

A Thymos Energia apresenta na Tabela 9 abaixo uma sugestdo de agenda

regulatéria. Sao sugeridas 7 linhas de acdo. Algumas delas podem ter abertura de

consulta publica de forma paralela (exemplo agbes # 1 a #3). Porém, outras a¢ées,

tais como a #7, precisam aguardar o resultado das consultas publicas anteriores.

Tabela 9 — Sugestédo de Agenda Regulatéria

# Acéo Sugestao de abordagem Data
. ~ Alteracdo do atual paradigma de remuneragdo sobre o ativo de
Discusséo sobre a S fer ; o
. ~ rede: os impactos tarifarios aos consumidores finais podem ser
implantacéo de . . = . :
metodologia Non wires amenlzado§ meqllante a adogdo de Non-wires alternatives,
1 alternatives no acoplados a servigos ancilares e de flexibilidade prestados por | j,n.23
- empreendimentos de geracdo existentes localizados nas
arcabouco regulatério b s I ~
- regibes elétricas de influéncia para a postergacdo dos
das distribuidoras . . co
investimentos na rede de distribuicéo.
E necesséria a implantacdo de procedimentos de divulgagéo
das necessidades de contratacdo de servicos ancilares nos
Discusséo sobre sistemas de distribuicdo. Para que isso ocorra, de forma
metodologia para transparente, a ANEEL deve solicitar informacdes periddicas
quantificacdo das resultantes da saida de sistemas de gerenciamento de

2 | necessidades de distribui¢do, tais como Advanced Distribution Management | j,,.03
servicos ancilares nos | Systems (ADMS), e o Distributed Energy Resource
sistemas de Management Systems (DERMS).
distribuicédo

Para as distribuidoras que ainda ndo possuem esses sistemas,

a ANEEL pode determinar um prazo para adequacao.
Discusséo sobre a Uma vez alterado o paradigma do arcabouco regulatério da
definicdo dos servicos | distribuicdo para que as distribuidoras passem a compartilhar

3 ancilares a serem com os consumidores as vantagens das solugdes Non-wires
prestados nos alternatives (item #1 supra), & necessaria a implantacdo de | Jun-23
sistemas de divulgacéo sistematica das necessidades de intervengbes que
distribuicdo possam ser atendidas por meio de servicos ancilares

. ~ Tal como apresentado na experiéncia da Alemanha, é possivel
Discusséo sobre a s = ; - _

o = (e desejavel) a prestacdo de servigos ancilares por meio da
atividade de agregacédo ~ . A "

4 ~ agregacdo de diversas pequenas centrais hidrelétricas de | j5n.04
na prestacao de . X - ST ~ - an

. . menor porte. Sera preciso discutir a implantacdo da atividade
servigos ancilares ~ » ; .
de agregacédo na prestacao de servigcos ancilares.
Discusséo sobre a
interacdo entre
distribuidora e ONS
para o estabelecimento | Por meio da agregacgédo € possivel que um conjunto de usinas

5 | de procedimentos de de pequeno porte prestem servicos ancilares para o ONS. Sera | j5n.04
determinacéo do preciso discutir as condi¢cdes para que isso ocorra.
volume e dos produtos
de servigos ancilares a
serem fornecidos;

Discusséo sobre Tal como apontado na experiéncia internacional dos EUA,
definicdo, implantac@o, | houve uma explosdo de custos de distribuicdo causada pela
acompanhamento e expansdo dos Recursos Energéticos Distribuidos. Atualmente,

6 divulgacéo de diversas jurisdicbes norte-americanas estdo avaliando a
indicadores de custo- implantacdo de Non-wires alternatives. A definicdo de indices | Jan-24
beneficio na expanséo | de custo-beneficio auxiliara na confirmagéo da necessidade de
das redes de realizacdo de chamadas publicas de contratacao de servigos
distribuic&o. ancilares pelas distribuidoras.

. ~ As etapas anteriores permitirdo a implantagcéo de procedimento
Discusséo sobre : e ~ . ; .
) sistemético de contratacdo de servigos ancilares no sistema de
modalidades e oo ; o .
- distribuicdo por meio da realizacao de chamadas publicas pelas
procedimentos de SN S T -

7 ~ concessiondrias de distribuicdo, visando atender a melhoria de Jun-24

contratagdo dos L : N . . un
. - valores dos indicadores relacionados a qualidade de energia
servicos ancilares \étri ducio d d 50. similar 3 o9
clas distribuidoras elétrica e reducdo de custo de expansao, similar & experiéncia
P do RIIO da Gré-Bretanha.
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4 Respondendo as perguntas listadas na CP MME n° 145/2021

Nesta secdo, a Thymos Energia apresenta sua visdo em forma de respostas as
perguntas listadas na Nota Técnica n® 33/2022 /CGDE/DMSE/SEE. As respostas
também fazem referéncia as sec¢Bes anteriores mencionando o0s paragrafos
correspondentes.

1. Qual (ais) instituicdo(des) deve(m) ser a(s) responsavel(is) por definir os
requisitos e validar os atributos de prestacéo de servi¢os ancilares?

Resposta: Embora a presente Consulta Publica tenha sido direcionada para os ativos
da Rede Bésica, é fundamental comecar, desde ja, a discutir a prestagéo dos servigos
ancilares nas redes de distribui¢ao.

Neste caso, urge uma revisdo do atual arcabouco regulatério do calculo de tarifas das
distribuidoras (atribuicdo da ANEEL). Tal como apresentado no paragrafo 16, varios
mercados de energia elétrica estdo se deparando com uma explosao de aumento de
custos das redes elétricas devido a elevada penetracdo da geracdo distribuida. As
fontes de geracao intermitentes e ndo sincronas tendem a exigir mais investimentos em
rede elétrica — quando ndo séo aplicados e monitorados indices de custo-beneficio

Sera preciso implantar incentivos para a busca de solugfes que ndo onerem as tarifas
dos consumidores finais. Os mercados de energia mais avancados que estdo tendo
éxito no aperfeicoamentos de mecanismos para evitar aumentos tarifarios
desnecessarios aos consumidores finais de energia elétrica estdo alcancando esse
objetivo por meio da revisdo do arcabouco da regulacao tarifaria das distribuidoras e
estabelecimento de processo de contratagdo de servicos ancilares pelas
concessionarias de distribuicdo — tal como apresentado na proposta de rota regulatoria
da Tabela 9.

A rota regulatéria sugerida pela Thymos Energia baseia-se no consolidado das
experiéncias da Gra-Bretanha, EUA e Australia, cujas empresas de distribuicdo
revisaram os procedimentos no planejamento e expansdo de suas redes. Conforme
comentado ao longo do texto de contribui¢éo, a regulamentagéo deve prever avaliacao
prévia de non-wire solutions.

Tal regramento quebrara o atual circulo vicioso e induzir4 a um circulo virtuoso (vide
paragrafos 37 a 39) no qual o consumidor final, distribuidoras e empreendimentos de
geracdo estejam em uma solucdo ganha-ganha: passa a ser interesse da prépria
distribuidora contratar servicos de flexibilidade e servi¢os ancilares de empreendimentos
de geracao existentes ou novos quando tal solucdo apresentar menos dispendiosa do
gue a expansao da rede elétrica.

Com isso, por exemplo, a expansdo da GD solar passaria a ser estimulada nas
localidades onde de fato faz sentido (enquanto promover reducéo de perdas elétricas).
A partir de determinado ponto, os reforgos na rede devem ser direcionados para non-
wire solutions.

Portanto, resumidamente, o processo de definir os requisitos e validar os atributos de
prestacdo de servicos ancilares a luz desse relatério de contribuicdo seria tal como o
exposto abaixo:
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Instituicédo Acdo
Tem acesso as saidas dos sistemas de gestéo de rede, tal como o ADMS e DERMS.

Analisa conforme metodologia de custo-beneficio se a distribuidora esta considerando
expansdo de rede que ameniza impactos tarifarios, por exemplo, a partir da adogéo do
Non-wires solutions, acoplados a servicos ancilares e de flexibilidade prestados por
empreendimentos de geragéo existentes localizados nas regides elétricas de influéncia
para a postergacdo dos investimentos na rede de distribuicdo

ANEEL

Realiza chamadas publicas visando atender a melhoria de valores dos indicadores de
custo-beneficio e os relacionados a qualidade de energia elétrica definidos pela ANEEL
Participa na requisi¢do da prestacdo de servigos ancilares por meio da agregacéo de
empreendimentos de geracéo

Distribuidoras

ONS

2. Como aprimorar a integracdo entre o planejamento da expansdo (EPE/MME)
com o planejamento da operacdo (ONS) no que tange aos servigos ancilares?

Resposta: A visdo sobre 0s servi¢os ancilares deve ser mais ampla, incluindo o nivel de
distribuicdo. As distribuidoras precisardo implantar centros de estudos voltados para a
analise de oferta e demanda de servicos ancilares em suas redes de distribuicdo, em
processo similar ao realizado pelo NSCAS (Network Support and Control Ancillary
Services) em implantacao na Australia.

Tal como apresentado na resposta a pergunta 1, a ANEEL teria acesso as saidas dos
sistemas de gestdo da administracdo, tal como os sistemas ADMS e DERMS. Para o
caso das distribuidoras néo terem esses sistemas implantados, a ANEEL podera
estabelecer um periodo para implantacao.

O ADMS e DERMS sao ferramentas que apresentam os pontos do sistema elétrico mais
propicios para a conexao de novos REDs no sistema de distribuicdo. O ADMS informa,
em tempo real, a localizacdo automatizada de falhas, isolamento e restauracdo de
servico, reducdo da tensdo de conservacdo e otimizacdo de fator de poténcia. Com
esses aspectos, o ADMS e o DERMS contribuem para o aumento da confiabilidade e
da resiliéncia da rede de distribuicdo, pois integram varios sistemas de utilitarios, como
gerenciamento de interrupcdes, de informacbes geograficas, de smart meters, de
suportes para ilhamentos e para microrredes.

E importante ressaltar que é fundamental serem implantados esses sistemas sob a 6tica
de Open Energy, que é um processo de abertura dos dados para intensificar o fluxo de
informacdes entre diferentes plataformas. Ou seja, com 0 tempo passaria a ter uma
integracdo entre o planejamento da distribuidora com o processo de PAR/PEN do ONS
e EPE, a exemplo do que ocorre por meio do Determining the Optimal Development
Path (ODP), que é um capitulo do plano de expansédo da Austrdlia - o Integrated System
Plan (ISP).

Em outras palavras, ndo basta que as informacdes utilizadas pelas Distribuidoras, ONS,
EPE sejam publicas. Deve haver integracdo “end-end solution” entre distribuidoras
(plataformas de negociacdo de produtos ancilares e de flexibilidade), ONS e ANEEL.
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Por exemplo, o ISP incorpora analises prévias de indicadores de custo-beneficio na
expansao de fontes de expansdo integrada da geracdo e transmissdo apds a
consideracéo da previsdo de demanda e oferta de servigos ancilares no horizonte de 5
anos, por meio do NSCAS (Network Support and Control Ancillary Services).

Em sintese, as distribuidoras passam a identificar por meio de estudos a contratagéo de
servicos ancilares e realizam chamadas publicas de contratacdo desses servigos por
meio de empreendimentos existentes ou novos previstos na sua area de concesséo. E
os resultados dessas chamadas publicas sé&o considerados tanto pelo ONS como pela
EPE.

3. Como adotar, de forma preferencial, mecanismos concorrenciais para a
prestacdo dos servicos ancilares? E como tratar, nesse contexto, os ativos
existentes que atualmente prestam servicos ancilares de forma compulsoéria?
Como garantir a eficiéncia da prestacao dos servigos ancilares compulsdérios?

Resposta: Tal como apresentado nas respostas as questdes 1 e 2, 0S mecanismos
concorrenciais sugeridos ao longo desse relatorio de contribuicdo possuem 3 pilares:

i) Consideragéo de non-wires alternatives;
i) Consideragéao de indicadores de custo-beneficio
i) Realizacdo de chamadas publicas de solugdes Non-wires alternatives,

acoplados a servicos ancilares e de flexibilidade prestados por
empreendimentos de geracao existentes localizados nas regides elétricas de
influéncia para a postergacéo dos investimentos na rede de distribuicdo que
demonstrem melhor relacdo custo-beneficio do que investimentos na rede
elétrica de distribuigédo.

4. Em caso de ado¢do de mecanismos concorrenciais:

1. Como deve ser a contratagao, a precificacdo, a remuneracéo e as
penalidades para a prestacdo de servigos ancilares?

Resposta: Apds os respectivos estudos das necessidades de servicos ancilares, a
distribuidora divulga os pre-requisitos de disponibilidade, rampa de subida e descida dos
empreendimentos existentes que atendam as necessidades de flexibilidade e servigcos
ancilares.

Caso os empreendimentos ndo cumpram o0s pré-requisitos durante a prestacdo do
servico, descontos da remuneracao podem ser feitos. A remuneracao € declarada pelos
empreendimento existentes nas plataformas de contratacdo de flexibilidade e servicos
ancilares. Os paragrafos 58; 81; 88 e 90 deste relatorio de contribuicdo apresentam
alguns exemplos.
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2. Como alocar os custos e riscos entre os usuarios do SIN?

Resposta: Os custos de contratacdo recaem somente entre 0s usuarios da area de
concessao da distribuidora (consumidores cativos e livres conectados na area de
concessao).

3. Quais ganhos de eficiéncia podemos esperar de mecanismos
concorrenciais? Para quais servicos ancilares esses ganhos seriam
mais relevantes?

Resposta: Um equivoco que costuma ocorrer com frequéncia nos debates sobre o
aperfeicoamento da regulamentacao de servigos ancilares no Brasil € pressupor que a
atualizacdo do processo de contratacdo e remuneracdo dos servicos ancilares
provocara aumentos tarifarios ao consumidor final brasileiro.

Conforme os estudos apresentados nos paragrafos 30 a 35, existem diferencas entre
as fontes de geracdo: algumas aumentam o O&M da distribuidora e exigem
investimentos adicionais de reforco da rede (novas subestacgfes, reforcos de linha,
refor¢cos de protecéo, banco de capacitores), ao passo que outras fontes de geracao,
como as PCHs, postergam esses investimentos.

Desse modo, os ganhos de eficiéncia que podem ser esperados dos processos
concorrenciais é a atenuacao dos impactos tarifarios aos consumidores finais, tendo em
vista que a contratacdo de servicos ancilares prestados por empreendimentos de
geracao existentes ocorreria quando apresentarem-se com custo menor de expansdo
do que a investimentos na rede elétrica.

5. Quais os riscos operacionais e sistémicos para o SIN devem ser avaliados
para definicdo de servigos ancilares compulsérios ou contratados por meios de
mecanismo concorrencial?

Resposta: Embora haja sempre a apreenséo para a atuacao do mercado na contratacao
de servicos de flexibilidade e ancilares, existem diversas experiéncias internacionais
gue apontam que isso é possivel. Isso é contornavel por meio de processos e
regulamentacdes que premiem a eficiéncia e qualidade: por exemplo, empreendimentos
de geracdo que atendem mais rapido as solicitacées de despacho da distribuidora, ou
gue se encontre em localidades de final de linha ou cargas criticas. A sinaliza¢éo correta
dos investimentos fara os empreendedores revitalizarem empreendimentos existentes
bem como prever em novos empreendimentos de geracao. A contrapartida sera o ganho
de confiabilidade sistémica mediante a um menor custo de expansdo das redes,
conforme sinalizado na resposta a pergunta 3.

6. Como garantir a adequada disponibilidade de recursos para prestacéo dos
servigos ancilares, no atual desenho de mercado?

Resposta: O atual desenho de mercado impde custos crescentes de rede para 0s
consumidores finais (vide paragrafos 14 e 18). Os atuais sistemas de gerenciamento,
tarifacéo e regulagcédo econdmica das tarifas das distribuidoras nédo sinaliza os melhores
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locais para instalacdo da GD Solar. A GD solar impBe novas exigéncias ao
monitoramento, controle e protecao da rede de distribuicao.

Como a rede de distribuicdo nao foi projetada para tais novas condi¢cfes de operacao
de mudanca de fluxo, passam ocorrer problemas locais de protecdo e controle,
ocorréncia de tensfes excessivas, aumento da faixa de variagao de tenséo e possiveis
sobrecargas. Tais situacdes demandam investimentos adicionais por parte das
distribuidoras bem como o0 aumento do seu custo de operacéo e manutencdo das redes
elétricas. E isso se reflete em aumentos tarifarios para os consumidores finais.

Em outras palavras, ndo efetuar mudancgas saira mais caro para o consumidor. Ou seja,
sempre havera recursos para a contratacdo de flexibilidade e servicos ancilares pois
advirdo do beneficio do custo evitado da expanséo da rede de forma ndo otimizada que
ocorre na regulamentacéo atual (vide paragrafos 14; 18 e 36).

7. Considerando um cenario de contratagao por requisitos de servi¢cos ancilares,
em linha com a modernizacdo do setor elétrico, quais pontos de atencdo devem
ser considerados na contratacdo, em especial quanto a especificacdo dos
servigos?

Resposta: A experiéncia internacional sinaliza que € necessario considerar as
necessidades locais dos sistemas de distribuicdo. A regulamentacdo que incorpora
solucdes Non-wires alternatives auxilia bastante esse objetivo ao incentivar a prépria
distribuidora buscar por essas solu¢cdes. Em outras palavras, a distribuidora realiza
estudos de sua rede elétrica e contrata solucdes que se apresenta menor custo em
relacéo a expanséo da rede elétrica.

Em outras palavras, ndo € recomendavel que a ANEEL estabele¢a quais os produtos e
montantes a serem contratados de servigos ancilares por areas de concessao. Faz mais
sentido a prépria distribuidora ser beneficiaria de suas decisdes de contratacdo desses
servigos.

Desse modo, os objetivos dessa modalidade de contratacdo poderdo, por exemplo,
almejar que:

i) A variacéo de tensado e na frequéncia dentro dos limites aceitaveis;

ii) a operacao dos equipamentos fique dentro de faixas normais;

i) a operacao fique dentro de um determinado grau de confiabilidade;

iv) melhoria de valores e indicadores de tensao fator de poténcia, harménicos,

desequilibrio de tensdo, flutuacdo de tensdo, variacdo de frequéncia,
reducdo de perdas técnicas, reducdo de carregamentos de alimentadores e
subestacdes, melhoria no perfil de tenséo de alimentadores e melhoria dos
seguintes indicadores: duracdo de interrupcdo individual por unidade
consumidora (DIC), frequéncia de interrupgdo individual por unidade
consumidora (FIC), duracdo maxima de interrupcao continua por unidade
consumidora (DMIC), duracdo da interrupgdo individual ocorrida em dia
critico por unidade consumidora (DICRI), duracdo da interrupcao individual
ocorrida em dia critico por unidade consumidora (DEC) e duracdo da
interrupcao individual ocorrida em dia critico por unidade consumidora (FEC).
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A ANEEL podera acompanhar a eficiéncia dos processos de realizacao das chamadas
publicas de contratacéo de servicos ancilares pela distribuidora por meio da comparacao
dos resultados das saidas de sistemas de gestéo da distribuidora tais como o ADMS e
o DERMS. A Agéncia, inclusive, podera estabelecer uma Agenda Regulatéria especifica
para determinar a implantacao de sistemas para as distribuidoras que ndo o possuem.

Portanto, em sintese, cada concessiondria de concessdo sera responsavel por
determinar os produtos de servicos ancilares e os volumes a serem contratados por
meio de chamadas publicas. Esse processo se tornar4d mais agil e transparente a
medida que forem utilizadas plataformas de negociacdo e os resultados dos sistemas
ADMS e DERMS serem integrados com o processo de PAR/PEN do ONS e EPE.

8. Como enderecar a contratacdo de atributos de flexibilidade e qual a sua
interface com a prestagao de servigos ancilares?

Conforme exposto neste relatorio de contribuicdo, a elevada penetracao de fontes
intermitentes sem a adequada contrapartida de servigos de flexibilidade e servigos
ancilares podem elevar o tempo médio de duragdo das interrupgdes de energia elétrica,
de forma proporcional ao nivel de penetracdo dessas fontes na rede elétrica. Essa piora
nos indices de continuidade no sistema de distribuicdo causam perdas econémicas a
sociedade.

Por outro lado, existem outras fontes de geracdo que ampliam o nivel de flexibilidade do
sistema. Por exemplo, este relatorio de contribuicdo cita o estudo da Oak Ridge
Laboratory, em estudo patrocinado pelo U.S. Department of Energy: a partir dos dados
historicos de geracdo entre os anos de 2013 a 2017 do California Independent System
Operator (CAISO) foi identificado que as PCH contribuem proporcionalmente mais para
0 aumento da flexibilidade operacional dos sistemas de distribuicdo do que as demais
fontes, especialmente nas redes com elevada penetracéo de GD de fonte solar.

Outro estudo citado neste relatorio de contribuicdo, realizado na Franga, considerando
o histérico de investimentos e dados operativos de 2000 subestacdes entre 0os anos
2008 e 2018, permitiu rejeitar, sob o ponto de vista estatistico, a hipétese de que a GD
Solar traz o beneficio do deferral, ou seja, o beneficio da posterga¢éo dos investimentos
na rede de distribuicdo. O referido estudo também sinalizou que as Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) sdo uma das fontes de geracdo com maior probabilidade de
contribuir para a postergacao dos investimentos na rede de distribuicdo da Franca. Isso
ocorre porque o histérico da curva de producdo das PCHs possui mais eventos
coincidentes no atendimento ao horério de pico de demanda dos sistemas elétricos de
distribui¢é@o francés.

Portanto, é possivel estabelecer parametros objetivos para enderegar a contratacdo de
servigcos de flexibilidade, como por exemplo, o servico de acompanhamento de carga.
Os empreendimentos de geracdo que possuem curva de producdo com histérico
relevante de eventos coincidentes no atendimento ao horario de pico de demanda dos
sistemas elétricos, estariam aptos a darem lances em plataforma de negociacao.

Neste texto de contribuicdo foram citados alguns exemplos de plataforma de negociacéo
de flexibilidade: ALF (Alemanha) e Flexible Power (Gra-Bretanha); bem como servico
ancilar de acompanhamento de carga na Australia (QLFAS = Load Following).
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9. E factivel incluir a prestacdo de servicos de flexibilidade também por outros
agentes/recursos néo previstos naregulagdo atual?

Resposta: Sim. Nada impede que seja estimulada a entrada de novos agentes para
atuar neste mercado de flexibilidade e servigos ancilares.

A regulacao pode permitir que agentes agregadores e agentes investidores invistam em
plataformas e centros de operacéo para despachar recursos voltados a prestacao dos
servicos de flexibilidade e servicos ancilares — seja por meio dos recursos existentes
(unidades geradoras atualmente em operacéao) bem como investimentos adicionais para
melhorar a resposta dos empreendimentos de geracao — seja para inércia, regulacédo de
tensdo, power system stabilizers (PSS), curva de capabilidade, regulacdo priméaria,
regulagéo secundaria e terciaria — tanto em empreendimentos existentes como em
novos empreendimentos.

Por exemplo, uma concessionaria de distribuicdo abre chamada publica para a
prestacéo de servico de inercia e acompanhamento de carga para uma determinada
regido elétrica da area de concessdo. Um agente agregador pode reunir um conjunto de
empreendimentos de geragéo e assumir determinados investimentos de modo a cumprir
o0s requisitos da chamada publica.

10. Quais seriam os servigos a serem prestados pelos demais agentes/recursos?

Resposta: As melhores praticas de regulacdo permitem a prestacdo de quaisquer
servicos de flexibilidade e ancilares por todo e qualquer agentes - tanto para
empreendimentos existentes como novos. Por exemplo, um empreendedor de
transmissao que deseje implantar baterias, dentre outros.

O conceito chave que deve ser preservado é a l6gica econémica de eficiéncia de
postergar investimentos futuros na rede de distribuicdo bem como reduzir os custos de
O&M da distribuidora. Os vencedores das chamadas publicas promovidas pela
distribuidora bem como os critérios usados nas plataformas de negociacdo devem
considerar parametros de custo-beneficio.

Para isso ter éxito, a regulamentacgéo tarifaria deve induzir a distribuidora a de fato ter
beneficio em avaliar solu¢cdes non-wires alternatives antes da decisdo de expandir a
rede elétrica.

11. Quais servicos ancilares adicionais aos atualmente normatizados podem ser
estabelecidos e quais agentes estariam aptos a presta-los?

Resposta: Tal como apresentado ao longo deste relatério de contribuicdo e na resposta
da pergunta 7, o ideal é que cada distribuidora identifique os servicos ancilares que
melhor postergam os investimentos na rede e ou reduzam 0S seus custos operacionais.
Um exemplo é a remuneracao por black start para um conjunto de PCHs que estejam
localizadas em uma area critica do seu sistema de distribuicdo (paragrafo 33). A
remuneracdo pode ser fixa por disponibilidade, caso seja conveniente. Esse modelo
pode atrair inclusive novos investimentos em empreendimentos existentes.
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12. A remuneracéo de servicos de flexibilidade em mecanismos de liquidacao de
curto prazo seria factivel para viabilizar novos investimentos?

Resposta: Sim. Tendo em vista que a capacidade da usina € uma s, a qual pode ser
dividida na producéo de energia, servicos de flexibilidade ou servi¢os ancilares — sempre
havera um custo de oportunidade envolvido.

No paragrafo 13 é ilustrado o exemplo de liquidacdo do mercado de servi¢os ancilares
da Australia que considera a possibilidade de empreendimento de geragédo prestar,
simultaneamente, mais de um servigo ancilar — como por exemplo, os servicos de de
Acompanhamento de Carga, Rejeicdo de Carga e Reserva Girante.

A Tabela 4 apresente diversos modelos conceituais expondo diferentes possibilidades
de assuncao ou compartilhamento de responsabilidades entre a distribuidora, operadora
de mercado e operador do sistema ha contratacéo de servi¢cos ancilares na distribuicao.
A Thymos Energia depreende que o Local Ancillary Service Market Model (LASMM)
tende a ter uma adaptacao mais facil ao modelo brasileiro.
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