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Resumo

O Esquema Regional de Alivio de Carga (ERAC) é um sistema automatico de corte de carga que utiliza
relés de frequéncia para desligar, de forma automéatica, cargas previamente determinadas sempre que a
frequéncia do Sistema Interligado Nacional (SIN) atinge ou cai abaixo dos valores ajustados. O objetivo é
manter a integridade do SIN diante de perdas de grandes blocos de geracéo.

Nesse contexto, a CPFL desenvolveu uma metodologia de gestao focada na melhoria continua dos proces-
sos, abrangendo o planejamento, implementacao, supervisao e controle dos dispositivos responsaveis pelo
desligamento das cargas. Essa abordagem visa assegurar que a atuagéo dos dispositivos do ERAC ocor-
ra de forma precisa e eficaz, atendendo aos percentuais de corte de carga estabelecidos pelo Operador
Nacional do Sistema (ONS).

A correta operagdo do ERAC é essencial para evitar colapsos sistémicos e garantir a estabilidade energéti-
ca do pais. Através de uma gestao estruturada, a CPFL monitora e atualiza constantemente os dispositivos
envolvidos no esquema, promovendo acdes proativas que garantam a confiabilidade do processo. Assim,
a empresa contribui para a integridade operacional do SIN, cumprindo as exigéncias do ONS e oferecendo
uma resposta rapida e coordenada em situacdes criticas de perda de geracao.

1. Introducao

Por se tratar de um esquema de alivio de carga de ambito nacional, o ERAC (Esquema Regional de Alivio
de Carga) desempenha um papel fundamental na seguranca e estabilidade do sistema elétrico brasileiro.
Trata-se de um mecanismo que visa reduzir a demanda de energia em situagdes de contingéncias, como
guedas bruscas de frequéncia, garantindo a integridade da operacéo do Sistema Interligado Nacional (SIN).
Nesse contexto, tanto as distribuidoras de energia quanto os consumidores livres possuem a responsabili-
dade de ajustar seus dispositivos e sistemas de protecéo, de forma a garantir a atuacao eficiente do ERAC.
Isso envolve o planejamento detalhado dos dispositivos que serdo desligados, a correta parametrizacao
dos relés de protecdo com base nas frequéncias de atuacado pré-estabelecidas, além do acompanhamento
continuo dos percentuais de carga disponibilizados para o alivio.

Dado o impacto significativo desse processo, torna-se imprescindivel que cada agente do setor elétrico re-
alize agbes coordenadas e sistematicas para garantir o cumprimento das diretrizes operacionais. O plane-
jamento deve assegurar que os desligamentos ocorram de maneira controlada e conforme a hierarquia de



cargas priorizadas, evitando assim falhas na resposta do sistema em momentos criticos. Ja 0s ajustes nos
relés de protecdo demandam uma criteriosa analise técnica, de forma que os dispositivos atuem dentro dos
limites adequados de frequéncia e tempo, preservando a estabilidade local e regional do sistema elétrico.
Por fim, o monitoramento dos percentuais de carga desligada e disponivel para o alivio de carga constitui
uma etapa crucial para avaliar o desempenho do esquema e possibilitar ajustes operacionais conforme
necessario.

Neste sentido, este trabalho tem por objetivo demonstrar, de forma detalhada e estruturada, como a CPFL
Energia realiza as etapas de monitoramento, controle e ajuste dos dispositivos que estao disponiveis para
o alivio de carga através do ERAC em sua area de concessao. Serdao abordadas as estratégias adotadas
pela empresa para garantir a aderéncia aos requisitos do esquema, os métodos aplicados no acompan-
hamento dos dispositivos e a importancia desse processo para a eficiéncia operacional e seguranca do
sistema elétrico. Além disso, serdo apresentadas as ferramentas e tecnologias utilizadas pela CPFL para o
monitoramento em tempo real, bem como os procedimentos implementados para o ajuste continuo e eficaz
dos relés de protecao. Por fim, seréo discutidos os resultados obtidos e os desafios enfrentados nesse
processo, evidenciando o compromisso da CPFL com a confiabilidade e estabilidade do fornecimento de
energia em sua area de atuacao.

2. Desenvolvimento

Para atender aos percentuais de corte de carga estabelecidos nos procedimentos e instrucées operativas
do ONS, a CPFL realizou, ao longo do ano de 2024, a adequacao da quantidade de dispositivos por estagio
e a reclassificacao dos ajustes de frequéncia. Essas ac¢des visam alinhar-se as atualizag6es recentes do
ERAC, conforme estabelecido no Médulo 4 do PRODIST. A Figura 1 apresenta os percentuais de corte de
carga e ajustes de frequéncia por estagio que deverdo ser praticados no subsistema Sudeste.
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Figura 1: Percentual de corte de carga e ajustes do ERAC para regido Sudeste

Atualmente, dos 100% dos dispositivos selecionados para o desligamento em situa¢cdes de subfrequéncia
no Sistema Interligado Nacional (SIN), cerca de 37% possuem a funcionalidade de habilitar remotamente
a funcéo 81 por meio de telecomando, executado pelo operador do COS através do sistema de supervisao
e controle ADMS.

Além da possibilidade de ativacao remota da funcéo 81, os dispositivos estédo configurados para operar nos
patamares de frequéncia estabelecidos conforme a necessidade da area de planejamento. Essa adequacao
considera estudos de previsdo de carga, que levam em conta a carga global de cada empresa, garantindo
o atendimento aos patamares de corte por estagio.
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Figura 2: Total de dispositivos com a funcéo 81 por empresa
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Figura 3: Percentual de dispositivos com ativacdo Remota e Local
Antes da realizacdo deste trabalho, 0 monitoramento e controle dos dispositivos cuja funcéo é habilitada
remotamente através do sistema de supervisdo e controle (ADMS) eram realizados manualmente. Esse
processo demandava que o operador navegasse através de sumarios personalizados, organizados por
estagios de corte, utilizando as telas do ERAC no sistema ADMS, conforme ilustrado na Figura 4. A neces-
sidade de navegacdo manual tornava o processo demorado, suscetivel a erros operacionais e totalmente
dependente da atuagdo do operador.



Figura 4: Tela de ativagéo de dispositivos com a funcao 81

Além disso, a consulta a lista de dispositivos planejados para desligarem pela atuagédo da funcao 81 era
realizada através da norma do ERAC, dentro do Sistema de Gerenciamento Eletronico de Documentos —
GED (Sistemas de Normas da CPFL). Por vezes, este processo manual, culminava em falhas no momento
da atuacdo do ERAC, pelo fato do dispositivo estar com a func¢do 81 desabilitada/bloqueada, ou em out-
ras situacdes os dispositivos ndo estavam ativados no estéagio correto, conforme indicado pela equipe de
planejamento nos estudos de previsdo de carga.

Foi desenvolvida uma consulta a base de dados do sistema ADMS, que retorna o status da fungéo 81 de
cada dispositivo e status do estagio planejado para este dispositivo. Desta forma, os operadores do COS da
CPFL além de monitorar se todos os dispositivos estdo com a funcao 81 habilitada e se o estagio planejado
esta habilitado, pode atuar no sistema de supervisao e controle (ADMS), de forma a corrigir os erros e
restabelecer a configuracdo planejada para os dispositivos selecionados para desligarem por atuacéo do
ERAC.

A ferramenta desenvolvida para controle do status da fungéo 81 e estagios habilitados nos dispositivos do
ERAC é uma pagina desenvolvida em Power Bl, acessada tanto pelos operadores do tempo real do COS,
guanto a equipe de planejamento do tempo real. Esta ferramenta é atualizada diariamente com dados da
consulta a base de dados do ADMS, e classifica o status dos dispositivos conforme fluxograma da figura 5.



Figura 5: Fluxo da ferramenta
Ap06s disponibilizado o resultado da consulta e status por dispositivos, é possivel corrigir 0s erros no sis-
tema ADMS, eliminando possibilidades de ndo atuag&o ou atuacao incorreta em caso de atuacdo do ERAC
devido a subfrequencia no SIN.
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Figura 6: Status dos dispositivos com a funcéo 81

A lista dos dispositivos planejados para desligamentos por meio da atuacdo do ERAC é elaborada pela
equipe de Planejamento da Operacéo, desempenhando um papel essencial no alinhamento das infor-
macdes entre 0s setores. Esta lista € disponibilizada para comparacdes regulares com os dados prove-
nientes do sistema ADMS, garantindo que o planejamento e a execucao estejam sempre sincronizados.
Dessa forma, sempre que ocorre qualquer alteragéo nos dispositivos planejados, seja por ajustes técnicos,



revisfes de cronograma ou mudancas operacionais, a equipe de Planejamento da Operacéo deve pronta-
mente atualizar essa lista. Além dessa funcionalidade de controle e sincronizacdo, a ferramenta também
desempenha um papel fundamental no gerenciamento proativo dos dispositivos que fazem parte do ERAC
por meio de um sistema automatizado de alertas. Esse sistema foi desenvolvido para garantir que todos
0s usuarios cadastrados estejam devidamente informados sobre o status dos dispositivos e qualquer at-
ualizacédo relevante que ocorra. Os alertas sdo gerados de forma automatica pela ferramenta, eliminando
a necessidade de monitoramento manual e reduzindo o risco de atrasos ou falhas de comunicag&o. Uma
vez gerado, o alerta é encaminhado diretamente para o sistema de comunicacao preferido e cadastrado
pelo usuario, como o Outlook ou o Microsoft Teams, garantindo agilidade e praticidade no recebimento das
informacdes criticas, conforme demonstrado na figura 7.
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Figura 7: Sistema de alertas

Ainda dentro do sistema de alertas, a ferramenta disponibiliza a relacao de todos os dispositivos cadastra-
dos no sistema supervisorio ADMS que possuem a funcéo 81 dinamizada para telecomando, porém nao
constam na relacdo de dispositivos da equipe de planejamento da transmisséo. Essa fungéo contribui no
planejamento dos dispositivos elencados para atuacdo por subfrequéncia, uma vez que gera o alerta de
novos dispositivos liberados apds comissionamento da equipe de campo. Antes da ferramenta, a busca de
novos dispositivos era realizada manualmente pela equipe de planejamento através dos sumarios de sinais
do sistema ADMS.

3. Conclusao

O monitoramento e controle dos dispositivos planejados para desligarem por atuacao do ERAC (Esquema
Regional de Alivio de Carga) demonstraram ser uma excelente ferramenta para otimizar a gestdo op-
eracional e assegurar a confiabilidade do sistema elétrico. A implementacdo dessa solu¢ao possibilitou
a identificacdo e correcdo diaria de inconsisténcias que, anteriormente, sé poderiam ser detectadas por
meio de consultas manuais e demoradas as diversas telas do ERAC no ADMS (Advanced Distribution
Management System) das subestacdes que possuem dispositivos cadastrados para atuacdo no esquema.



Dessa forma, o monitoramento automatizado trouxe uma evolucédo significativa na eficiéncia das analises
e no acompanhamento continuo dos dispositivos envolvidos.

O principal resultado obtido com essa abordagem foi a garantia de uma atuacao correta e eficiente do
ERAC, com o desligamento adequado dos dispositivos e o atendimento pleno aos percentuais de corte de
carga estabelecidos pelo ONS (Operador Nacional do Sistema). Ao assegurar que as a¢des ocorram con-
forme os parametros pré-determinados, a ferramenta contribui diretamente para a estabilidade do sistema
elétrico em situacdes de contingéncia, prevenindo sobrecargas e colapsos que poderiam comprometer o
fornecimento de energia.

Adicionalmente, a implementacé&o do sistema de alertas automatizados representou um avanco significativo
na agilidade e precisdo das acdes executadas pelo COS (Centro de Operacao do Sistema). A ferramen-
ta permite que a equipe operacional identifique, em tempo real, dispositivos que estao fora da condi¢do
necessaria para atuacao em caso de eventos de subfrequéncia. Com essa visibilidade instanténea, torna-se
possivel a atuacao imediata e assertiva nos dispositivos, garantindo que todos aqueles elencados pela
equipe de planejamento da transmissao estejam devidamente configurados e prontos para atuar quando
necessario. Esse nivel de controle proporciona uma operacdo mais robusta e alinhada com os requisitos
estabelecidos para o alivio de carga.

Além disso, a ferramenta trouxe ganhos expressivos em termos de produtividade e otimizacdo do tempo
gasto para a apuracao, conferéncia e correcédo dos dispositivos programados para corte. Anteriormente,
a validacdo e ajuste das informacgdes dependiam de processos manuais e demorados, como a analise
dos sumarios de sinais no sistema ADMS. Com o monitoramento automatizado, essas atividades foram
significativamente simplificadas, eliminando a necessidade de interven¢des manuais recorrentes e propor-
cionando uma maior confiabilidade nos dados analisados. Assim, o tempo dedicado a corre¢ao foi reduzido
consideravelmente, liberando os operadores para se concentrarem em atividades estratégicas e em de-
cisdes mais complexas.

Por fim, a implementacéo dessa ferramenta de monitoramento e controle do ERAC destaca-se ndo apenas
como uma solucgao tecnoldgica eficiente, mas também como um exemplo de inovacéo aplicada a operacao
do sistema elétrico. Os beneficios alcancados vao além da otimizac&o dos processos internos, pois refletem
diretamente no aumento da confiabilidade do fornecimento de energia, na mitigagédo de riscos operacionais
e na maior conformidade com os padrdes e normas do setor elétrico. Dessa maneira, a CPFL reafirma seu
compromisso com a exceléncia operacional, investindo em solu¢des que garantem a segurancga, eficiéncia
e estabilidade do sistema elétrico em sua area de concessao.
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