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RESUMO

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), juntamente a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), elabora e revisa periodicamente os Procedimentos de
Rede, constituidos de regras para planejamento e operacdo do Sistema Elétrico
Brasileiro. Os operadores dos Centros de Operacdo do ONS necessitam de
documentos que guiem a coordenacao e o controle das instalages do SIN. Esta
demanda é atendida pelo Manual de Procedimentos da Operacgédo (MPO), que € parte
integrante dos Procedimentos de Rede, sendo composto por Cadastros de
Informagdes Operacionais, Instrugcdes de Operagdo, Rotinas Operacionais,
Ajustamentos Operativos e Regulamentos Internacionais. Este trabalho tem como
objetivo descrever a natureza de tais documentos operativos e 0 processo de
confeccdo desses documentos, ilustrando o processo por meio de um estudo de caso
referente a integracdo da subestacdo Ratones 230 kV. Espera-se contribuir com
divulgacdo do tema junto a sociedade brasileira, particularmente junto & comunidade
académica, bem como facilitar a passagem de conhecimento para novos profissionais
do Setor Elétrico Brasileiro.

Palavras-chave: Sistema Interligado Nacional; Operacdo de Sistemas Elétricos;
Procedimentos Operativos; Manual de Procedimentos da Operacéo.



ABSTRACT

The Brazilian System Operator (ONS) and the National Electric Energy Agency
(ANEEL) prepare and periodically review the Grid Procedures, consisting of rules for
planning and operating the Brazilian Power System. The operators of the ONS Control
Rooms need documents that guide the coordination and control of the SIN instalations.
This demand is met by the Operation Procedures Manual (MPO), which is part of the
Grid Procedures, comprising Operational Information Records, Operation Instructions,
Operational Routines, Operational Adjustments, and International Regulations. This
work aims to describe the nature of such operating documents and the process of
making them, illustrating the process through a case study on the integration of the
Ratones 230 kV substation. It is expected to contribute to the dissemination of the
theme within Brazilian society, particularly within the academic community, also
facilitating the knowledge transfer to new professionals in the Brazilian Electric Sector.

Keywords: National Interconnected System; Operation of Electrical Systems;
Operating Procedures; Operation Procedures Manual.
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1 INTRODUGCAO

O Setor Elétrico Brasileiro € constituido por uma hierarquia institucional
formada pelo Ministério de Minas e Energia (MME), Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e pelos
agentes setoriais (MME, 2021). A ANEEL é responsavel pela regulacédo e fiscalizacéo
da geracéo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica no pais,
enquanto o ONS tem a funcdo de operar, supervisionar e controlar a geracao e
transmissédo do Sistema Interligado Nacional (SIN) (MME, 2021).

Para realizar tais funcbes, o ONS elabora, juntamente ao MME, os
Procedimentos de Rede, os quais sao um conjunto de regras estabelecido para as
atividades de coordenacéo e controle da Rede de Operacgao do SIN, a serem seguidas
pelos agentes setoriais e pelo préprio ONS (ONS, 2023b). O Manual de
Procedimentos da Operacao (MPO) é parte integrante dos Procedimentos de Rede e
tem a funcdo de orientar os operadores dos Centros de Operacédo do ONS e os
agentes operadores.

O MPO é constituido pelos documentos que contém os procedimentos
necessarios para a operacdo normal e para situacdes de contingéncia da Rede de
Operacao (ONS, 2020), podendo ser acessado por qualquer pessoa por meio do
website do ONS. Dentre esses documentos, estdo as Referéncias Técnicas,
Mensagens Operativas, Cadastros de Informacdes Operacionais, Instrucdes de
Operacao, Ajustamentos Operativos, Rotinas Operacionais e Regulamentos
Internacionais. Cada um desses possui uma funcao diferente na operacéo do SIN,
contendo procedimentos, dados de linhas de transmissdo e equipamentos, e
informacdes operacionais.

Neste trabalho apresentam-se, de forma detalhada, os documentos que
integram o MPO, tendo como base artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de
curso, livros e os proprios Procedimentos de Rede. Adicionalmente, descreve-se 0
processo de elaboracdo da documentacdo operativa, a partir de uma série de

entrevistas realizada com profissionais de diversas areas do ONS.
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Por fim, de modo a ilustrar o processo de elaboracdo e atualizacdo da
documentacéo operativa, apresenta-se um estudo de caso da subestacdo Ratones

230 kV, em Floriandpolis.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral promover a divulgacdo das atividades
exercidas pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico, dos Procedimentos de Rede e
do Manual de Procedimentos da Operacdo por meio da apresentacdo dos
documentos operativos do ONS e da descricdo do processo de elaboragéo de tal
documentacéo, ilustrando o processo a partir da integracdo da subestacdo Ratones
230 kV.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Facilitar o processo de integragdo de novos colaboradores da Geréncia de
Procedimentos Operativos do ONS, geréncia responsavel pela elaboracéo e

atualizacéo de grande parte da documentacédo operativa do MPO.

e Transferir conhecimentos relativos aos documentos operacionais e a sua
elaboracdo para os profissionais do ONS envolvidos em outras atividades e
para profissionais que atuam em empresas constituidas como agentes do setor

elétrico brasileiro.

e llustrar o processo de elaboracéo e atualizacao da documentacéo operativa do
MPO.

by

e Ampliar a divulgacdo das atividades do ONS junto a sociedade brasileira,

particularmente junto & comunidade académica.
1.2  MOTIVACAO

Uma das principais motivacdes para o desenvolvimento do trabalho esta

associada as evidéncias colhidas pelo autor ao longo da sua experiéncia na
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Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), que indicam que as atividades do
ONS sao pouco conhecidas por estudantes de graduacdo, mesmo entre aqueles que
cursam engenharia elétrica. Tais evidéncias foram confirmadas por meio de uma
pesquisa realizada com os graduandos da Universidade, idealizada para obter uma
indicagao ilustrativa do grau de conhecimento dos estudantes em relagédo ao Setor
Elétrico Brasileiro, em particular ao ONS e a suas atividades. Os principais resultados

obtidos estao apresentados a seguir.
A pesquisa foi estruturada a partir das seguintes questdes:

e Qual o seu nivel de conhecimento sobre a ANEEL - Agéncia Nacional de
Energia Elétrica?

e Qual o seu nivel de conhecimento sobre o ONS - Operador Nacional do
Sistema Elétrico?

e Qual o seu nivel de conhecimento sobre a EPE - Empresa de Pesquisa
Energética?

e Qual o seu nivel de conhecimento sobre a CCEE - Camara de Comercializacao
de Energia Elétrica?

¢ Qual o seu nivel de conhecimento sobre os Procedimentos de Rede?

e Qual o seu nivel de conhecimento sobre o MPO - Manual de Procedimentos da

Operacéo?

A pesquisa foi respondida por 65 alunos da UFSC, sendo 46 estudantes
(70,8%) do curso de Engenharia Elétrica, 16 alunos (24,6%) do curso de Engenharia
Eletronica e 3 (4,6%) graduandos dos cursos de Engenharia Mecanica, Engenharia
de Materiais e Administracdo. Assim, obteve-se os seguintes resultados, conforme a
Tabela 1 e a Tabela 2.
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Tabela 1 - Nivel de conhecimento dos estudantes de engenharia elétrica da UFSC
sobre o setor elétrico brasileiro

Pergunta Conheco Conheco Conhe¢co  Desconheco
bem razoavelmente pouco
Qual seu nivel de 12,8% 48,9% 29,8% 8,5%

conhecimento
sobre a ANEEL?

Qual seu nivel de 25,5% 31,9% 25,5% 17,0%
conhecimento
sobre o ONS?

Qual seu nivel de 4,3% 10,9% 21, 7% 63,0%
conhecimento
sobre a EPE?

Qual seu nivel de 10,9% 10,9% 23,9% 54,3%
conhecimento
sobre a CCEE?

Qual seu nivel de 8,7% 17,4% 30,4% 43,5%
conhecimento

sobre o0s

Procedimentos de

Rede?

Qual seu nivel de 4,3% 10,9% 21,7% 63%
conhecimento
sobre o MPO?

Fonte: O autor, 2023.
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Tabela 2 - Nivel de conhecimento dos estudantes de engenharia da UFSC sobre o
setor elétrico brasileiro

Pergunta Conheco Conheco Conheco Desconheco
bem razoavelmente pouco
Qual seu nivel de 10,8% 41,5% 36,9% 10,8%

conhecimento
sobre a ANEEL?

Qual seu nivel de 20% 27,7% 27,7% 24,6%
conhecimento
sobre o ONS?

Qual seu nivel de 4,6% 13,8% 23,1% 58,5%
conhecimento
sobre a EPE?

Qual seu nivel de 10,8% 7,7% 21,5% 60%
conhecimento
sobre a CCEE?

Qual seu nivel de 6,2% 15,4% 33,8% 44,6%
conhecimento

sobre o0s

Procedimentos de

Rede?

Qual seu nivel de 3,1% 9,2% 21,5% 66,2%
conhecimento
sobre o MPO?

Fonte: O autor, 2023.

Os resultados indicam que 38% dos estudantes de engenharia elétrica que
responderam a pesquisa desconhecem ou conhecem pouco a ANEEL, 43%
desconhecem ou conhecem pouco o ONS, 63% desconhecem a EPE, 54%
desconhecem a CCEE, 74% conhecem pouco ou desconhecem os Procedimentos de
Rede e 85% desconhecem o Manual de Procedimentos da Operacdo. Como
esperado, o nivel de desconhecimento € ainda maior quando sdo considerados 0s
alunos dos demais cursos de engenharia que responderam a pesquisa. Os resultados
indicam que ha espaco para ampliacdo das acdes de divulgacdo das atividades das
instituicbes do Setor Elétrico Brasileiro nos cursos de engenharia elétrica das

universidades, justificando a realizagéo deste trabalho.
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Facilitar o processo de integracdo de novos colaboradores nas areas do ONS
gue utilizam ou elaboram a documentacédo operativa do MPO também é uma das
motivacOes deste trabalho, visto que, por se tratar de uma grande quantidade de

documentos, existe uma dificuldade inicial de compreendé-los.
1.3 ESTRUTURA DO TEXTO

O trabalho é dividido em varios capitulos, com o objetivo de apresentar uma
descricao detalhada da documentacao, para fundamentar o processo de elaboragéo
dessa e, posteriormente, finalizar com um estudo de caso.

No Capitulo 2 apresenta-se o conjunto de documentos que compdem a
documentacdo operativa, a fim de facilitar a compreensdo e leitura desses,
referenciando obras, trabalhos académicos e os préprios Procedimentos de Rede.

No Capitulo 3, apresenta-se, em sintese, 0 processo de elaboracdo da
documentacgéo operativa, incluindo os insumos e produtos, descrevendo como se da
0 contato com areas do ONS e agentes do setor elétrico. Tal descricdo €
fundamentada por meio de entrevistas com varios profissionais do ONS, os quais
detalharam suas fungdes e procedimentos nesse processo.

No Capitulo 4 o processo de elaboracédo da documentacao operativa € ilustrado
por meio de um estudo de caso, referente a integracdo da subestacdo Ratones 230
kV.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta a conclusdo do trabalho e a sugestdo de

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TECNICO

O Manual de Procedimentos da Operagdo € composto por uma série de
documentos que norteiam a operacdo do Sistema Interligado Nacional. Cada
cadastro, instrucéo, ajustamento, rotina ou regulamento tem a sua devida funcéo no
cotidiano de um operador, Ihe dando o devido amparo legal nas suas atribuicoes.

Pelos motivos citados, faz-se necessario um esclarecimento do
funcionamento da documentacdo normativa do ONS, estabelecendo os motivos da
sua elaboracdo e suas devidas funcdes no setor elétrico. Tais descricdes serao
expostas a seguir, com destaque para os tipos de documentos que sofreram revisao
em face da integracédo da subestacdo Ratones, empreendimento que foi selecionado
como estudo de caso deste trabalho, conforme apresentado no capitulo 4. A descricédo
dos demais tipos de documentos esta apresentada em apéndices, visando preservar
a generalidade do trabalho e a sua utilizacdo por profissionais das éareas de

normatizacao.
2.1 REFERENCIAS TECNICAS

Para a elaboracao da documentacao operativa do ONS, é necessaria a devida
padronizacdo, a fim de facilitar a escrita na confeccdo e revisdo do MPO e
proporcionar o melhor entendimento dos documentos nos processos de operacao e
apuracdo. Para realizar essa funcao, existem as Referéncias Técnicas (RT), que
funcionam como guias, sendo revisadas periodicamente, mostrando como devem ser
elaborados os documentos pertencentes ao MPO. Para fins ilustrativos, na Figura 1
apresenta-se conteudo de um fragmento de uma Referéncia Técnica adotada pelo
ONS.
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Figura 1 - Fragmento de Referéncia Técnica

ONS oot

Manual de Procedimentos da Operacio

I S TN Y T T
Flahnragin e Inchriscfies de Aperacin Mormal da
T e RT-CT.BR.ON 14 T 0L/09/ 2022

3. ESTRUTURA DAS INSTRUCOES DE OPERACAD NORMAL DA TRANSMISSAD

3.1, FOLHA ROSTO, MOTIVO DA REVISAD, LISTA DE DISTRIBUICAD E iNDICE

32. ITEM 1- OBIETIVD

Estabelecer procedimentos para o controle de tens3o, carregamento e limites da
efm operacio normal, a serem seguidos pelos operadores dos Centros de Operac3o do ONS &
pela Operagio dos Agentes envolvidos, de acordo com os Procedimentos de Rede.

3.3. [TEM 2 - CONCEITOS

Subitem 2.1.

A & constituida pelas instalagfes indicadas na tabela a seguir e pelos
equipamentos e linhas de transmissdo da Rede de Operagdo que as interligam. E também constituida
pelas linhas de transmissdo indicadas na tabela, cujas subestagbes onde se conectam ndo pertencem
& Rede de Operacdo.

Instalagbes
SEA 500 kV SEB S5EC SE D 230 kV UHE A UHEE
UTEA
ITISBEVX/SY LT 138 kW Z /W
A f & também constituida pelas usinas conectadas na rede de distribuigio

Fonte: ONS, 2022af.

Deve-se destacar que todo documento operativo pertencente ao MPO (com
excecao das Mensagens Operativas) obedece a uma mesma estrutura, definida na
RT-MP.BR.02 — “Padronizacédo de Redacéo e Estilo dos Documentos do MPO” (ONS,
2022y).

A capa dos documentos do MPO, ilustrada na Figura 2 para o documento RO-
RO.BR.01, apresenta o tipo e nome do documento, médulo e submédulo em questao
(que deve ser numerado conforme Tabela 3), codigo operacional, nUmero da revisao
do documento, situacdo do documento (que pode ser de minuta ou de vigéncia), o
motivo da sua revisdo ou elaboracao, e a lista de distribuicdo, que contém os agentes

operadores e o0s centros de operacdo do ONS que devem recebé-lo (ONS, 2022y).
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As Mensagens Operativas ndo possuem capa, entretanto contam com
cabecalho e rodapé também padronizados pela RT-MP.BR.02, que sdo os mesmos
utilizados nas estruturas textuais dos outros documentos do MPO. A inexisténcia de
capa para as MOPs esta ligada a fatores historicos: no passado, a documentacao era
impressa para utilizacdo nas salas de controle e, por esse motivo, as Mensagens
Operativas eram grampeadas antes da capa do documento operativo a ser
modificado, funcionando como uma alteracdo emergencial que deveria ser breve e
sucinta, permanecendo assim (sem capa) nos dias atuais. Na Figura 3, pode ser

visualizada a capa de uma Mensagem Operativa.

Tabela 3 - Classificagcdo da documentacéo operativa

Tipo de documento Item do MPO Submédulo de Rede
Cadastros de 2 5.11
Informagdes Operacionais
Instrucdes de Operacao 3 5.12
Rotinas Operacionais 4 5.13
Ajustamentos Operativos 5 5.14
Regulamentos 6 5.15
Internacionais
Referéncias Técnicas 7 N&o se aplica

Fonte: O autor, 2023.
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Figura 2 - Capa dos Documentos Operativos do MPO

ONS oo

Manual de Procedimentos da Operagio
Médulo 5 - Submédulo 5.13

I Tipo de documento> Rotina de Operaglo
—

codigo Revisio rem vigincia
Codigo/Revisjo/ltem do MPO/Data
RO-RO.BR.01 3 4Lz 12/07/2012
<ventn condicionado (caso exista) |
MOTIVO DA REVISAO

. de Rede nositens 1e 2.
Motivo d - + Adequag3o dos nomes dos Centros de Operag3o do ONS no Anexo.
OUVO da revisao * Inchus3o e a3 possivel para transformador & elo de Cormente Continua no kem 5.1. Terminologia /
Fraseologia Bsica.

+ Inchusko de fraseologia para disjuntor no ftem 5.2. Fraseologia Adicional

LISTA DE DISTRIBUICAO =
Para guem o documento &
nos cosase cosmne CosRNCO cosns  AEemesce distribuido
Operagia

Fonte: O autor, 2023.

Figura 3 - Capa das Mensagens Operativas do MPO

Tipo de documento e en erati codiga e &
Nome do documento

Cédigofitem/vigéncia

| Evento condicionado (caso exista) .
Esta Mer Operativa altera
10-ON.S.55U
1. OBJETIVO
2. ALTERAQOES

3. DISTRIBUICAO

Fonte: O autor, 2023.

Outras informacdes necessarias para elaboracdo da documentacao operativa
podem ser encontradas na RT-MP.BR.02, tais como padrbes e orientacdes textuais,

regras de abreviagcdo de equipamentos, dentre outras.
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2.2 CADASTROS DE INFORMACOES OPERACIONAIS

Os Cadastros de Informacgfes Operacionais contém os dados e informacdes
essenciais para a operagao do SIN. Neles, por exemplo, estdo detalhados os limites
operacionais dos equipamentos da Rede de Operacao, as posi¢cdes dos comutadores
dos transformadores, as informacdes sobre o religamento automatico de linhas de
transmisséo, dentre outras.

Esses documentos, por possuirem diversas finalidades, sao divididos em seis
categorias, sendo elas: (i) Dados de Equipamentos, (ii) Limites de Equipamentos,
(i) Informacgdes Hidraulicas, (iv) Informacgdes Gerais, (v) Informages das Redes do
SIN e (vi) Informagbes de Faixas para Controle de Tensdo. Por si sO, eles séo
organizados em diversos subitens, para melhor estruturacdo da documentacéo
operativa, facilitando a utilizacdo pelos operadores. Os textos presentes nesses
subitens séo padronizados pela Referéncia Técnica (RT-CD.BR.01) vigente que rege
a escrita dos Cadastros.

A seguir apresentam-se todos os Cadastros de Informacdes Operacionais que

compdem o MPO, detalhando seu funcionamento e suas fungdes.
2.2.1 Cadastro de Informacdes Operacionais de Dados de Equipamentos

Os Cadastros de Informacdes Operacionais de Dados de Equipamentos
contém as informacdes que tratam dos equipamentos elétricos do SIN, tais como
linhas de transmissédo, transformadores, maquinas de usinas geradoras, reatores,
bancos de capacitores, compensadores sincronos e estaticos, sistemas HVDC, dentre
outros. Essas informacdes sdo essenciais, pois detalham as caracteristicas e o
funcionamento dos equipamentos elétricos no ambito da operacéo do sistema.

De acordo com 0 ONS (2022a), a fungéo desses documentos é “apresentar os
Dados Operacionais de Equipamentos [de uma determinada area elétrica], a serem
observados pelos operadores dos Centros de Operacao do ONS e pela Operacédo dos
agentes envolvidos, de acordo com os Procedimentos de Rede.”

Deve-se destacar que as informacdes contidas nesse documento devem ser
observadas pelos Centros de Operacdo do ONS, sendo estes os Centros de

Operacao Regionais e o Centro de Operacdo Nacional (CNOS), além de ser utilizado
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para apuracao da operacao do sistema, tarefa essa relacionada as atividades de pos-
operacao (ONS, 2022a).
Esse documento é subdividido em diversos subitens, sendo que os principais

serdo detalhados a sequir.
2211 Dados Operacionais de Linhas de Transmisséo

Neste item, sdo descritas as informacdes de cada linha de transmissao
pertencente a &rea elétrica do Cadastro, em conjunto com 0S campos a serem
preenchidos.

Tomando como exemplo a LT 230 kV Bagé 2 / Candiota 2 C2, pode-se detalhar
informacdes acerca desse equipamento, a partir da observacdo das tabelas que

constam na Figura 4.

Figura 4 - Informacdes das linhas de transmisséo da Area 230 kV do Rio Grande do
Sul

3.11. LT 230 KV BAGE 2 / CANDIOTA 2 C2

Religamento Automatico LT em Mesma

LT em Mesma

Estrutura Faixa de
Tipo Passagem

Tempo morto: 5,0 s

BAG2 > AV <46 kV
Tripol Li NE NE
LR igado CTA2 A8 < 36°
Af< 0,2 Hz

Religamento Manual

Quantidade de Intervalo entre os Dispositivo de
Tentativas religamentos (minutos) sincronismo

AV <46 kV
BAG2 - CTA2 1 na SE BAG2 1 na SE BAG2 Na SE BAG2 e na SE A5 < 36°
CTA2 = BAG2 1 na SE CTA2 1 naSECTA2 CTA2 D

Af < 0,2 Hz

Fonte: ONS, 2022a.

Na primeira tabela da Figura 4, existe uma secao relacionada ao Religamento
Automatico. O religamento automatico atua quando ocorre uma falta na linha de
transmissdo, havendo acdo dos dispositivos de protecdo do equipamento. Nessa
situacdo, apos a deteccdo da falta e posterior abertura dos disjuntores, os dispositivos

de protecdo atuam na tentativa de religar automaticamente a LT. O campo “Tipo”
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apresenta o tipo de religamento em Operacdo Normal do Sistema, podendo
apresentar trés diferentes opcdes: monopolar, tripolar e monopolar/tripolar (ONS,
2022h).

No religamento monopolar, a protecdo somente atua na abertura dos
disjuntores associados a fase na qual ocorreu a falta, o que caracteriza uma abertura
monopolar. J& no religamento tripolar, os disjuntores correspondentes as trés fases
sdo abertos, resultando na abertura tripolar, sendo o periodo em que a LT permaneceu
desenergizada chamado de Tempo Morto (ONS, 2010 apud. DIAS; ACOSTA;
TAVARES, 2020). O religamento tripolar causa maior impacto no sistema, pois retira
0 equipamento por completo deste, enquanto, no religamento monopolar, o
equipamento continua operando, com cerca de 54% da poténcia total para circuitos
simples, e 75% para circuitos duplos, (KIMBARK, 1964 apud. DIAS; ACOSTA;
TAVARES, 2020), porém causando um desequilibrio no sistema (DIAS; ACOSTA,;
TAVARES, 2020).

O tipo de religamento pode ser alterado, dependendo de indisponibilidades na
rede, entretanto, o Cadastro de Dados Operacionais de Equipamentos somente é
valido para a condicdo de sistema completo (operacdo normal), onde ndo existem
contingéncias e, por esse motivo, a alteracdo de RA néo € levada em consideracgéo.
O campo “Situagao” refere-se a situacdo operativa do religamento. Ele pode ser
preenchido com “ligado” ou “desligado” a depender da situagdo operativa do
religamento, em operacdo normal.

No caso de religamento tripolar, apos o tempo morto, a linha de transmisséao é
religada em um sentido definido previamente, do terminal lider para o terminal
seguidor. No terminal seguidor devem ser verificadas as condi¢des de sincronismo
antes do fechamento do circuito (ONS, 2021a). No campo “Sentido”, o terminal lider e
0 seguidor sdo mostrados em sequéncia. Por exemplo, para essa LT, o terminal lider
€ 0 da SE Bagé 2, e o terminal seguidor é o terminal da SE Candiota 2.

No campo “Ajustes”, encontram-se as informacdes de Tempo Morto, ja
comentado, e dados relativos a verificacdo de sincronismo, como a diferenca maxima
de tensao, angulo e frequéncia entre o barramento a ser conectado e a LT. Esses
dados correspondem aos ajustes do relé de verificacdo de sincronismo implantados

Nno campo.
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E comum que as linhas de transmissdo compartilhem torres quando se trata de
equipamentos proximos. Por esse motivo, existe o campo “LT em Mesma Estrutura”.
Se trata de uma informacao importante para a operacéo, pois quando a linha que
compatrtilha torre com a informada no Cadastro sofre indisponibilidade devido a queda
de torres, a outra LT também ficara indisponivel, ou seja, a indisponibilidade dos dois
circuitos € motivo de estudo que deve ser levado em consideracao nas instrucdes de
operagao.

Na segunda tabela, sdo apresentadas as informacfes relacionadas ao
religamento manual das linhas de transmisséo. Esse tipo de religamento ocorre por
atuacdo manual do agente operador da Instalacdo no fechamento do disjuntor
pertencente a LT. A autonomia é concedida ao agente operador para religar seu
equipamento sem contato prévio com o ONS, faciltando e agilizando o
reestabelecimento do sistema, “desde que o procedimento conste em Instrucédo de
Operacao do MPO e o agente tenha a observabilidade dos dois terminais da linha de
transmissao nas condi¢cdes para o envio de tensdao” (ONS, 2022m). Ja o campo
“Intervalo entre religamentos” descreve o tempo que deve ser aguardado de uma
tentativa até outra, incluindo as tentativas por religamento automéatico (ONS, 2022b).
No exemplo mostrado, o agente operador pode tentar religar seu equipamento
manualmente por até duas vezes, com intervalo de um minuto entre eles, energizando
a LT pela SE Bagé 2 ou pela SE Candiota 2, respeitando as condi¢des apresentadas
na Instrugdo de Operacéao de Instalagdes. O campo “Sentido” indica por onde a linha
de transmissdo pode ser energizada. Normalmente, as LTs apresentam os dois
sentidos de religamento, podendo ser energizadas pelos chamados Sentido Normal e
Sentido Inverso. Esse campo entra em concordancia com as informagdes constantes
na Instrucéo de Operacao de Preparacdo para Manobras, onde os procedimentos de
energizagao em Sentido Normal e Sentido Inverso séo descritos.

No campo “Dispositivo de sincronismo”, € informado em quais dos terminais da
LT estdo presentes disjuntores com dispositivos de sincronismo. Para linhas da Rede
de Operacéo, € necessario que ambos os terminais possuam tal funcéo para deteccao
do angulo de fechamento entre o barramento e a linha de transmissdo (ONS, 2021a).
Segundo o Procedimento de Rede 2.3 do ONS (2022c), “pode haver possibilidade de

haver desgaste nos componentes das unidades geradoras proximas, decorrentes do
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impacto mecéanico a que esses componentes sdo submetidos”, caso o angulo de
fechamento em anel seja o suficiente para aumentar a variacdo de poténcia ativa no
instante do fechamento em anel, ultrapassando 50% da poténcia nominal da unidade
geradora.

E importante destacar que, para alguns equipamentos, nido existem
determinadas funcbes. Por exemplo, determinadas linhas de transmissdo nao
compartilham torres com nenhuma outra, ou ainda, ndo possuem religamento
automatico. Nesses casos, 0s campos dos Cadastros sédo preenchidos com hifens ou
“‘NE” (Nao existe). Também ha possibilidade de algumas informagdes ndo serem
disponibilizadas pelo agente ou pelos estudos do ONS. Nesses casos, 0S campos sao
preenchidos com “NI” (N&o informado) (ONS, 2022a).

2.2.1.2 Dados Operacionais de Transformadores

Por se tratar de equipamentos essenciais para a operagdo do sistema, é
importante que os dados referentes aos transformadores estejam disponiveis para
consulta, tanto pelos agentes operadores, quanto pela Operacdo do ONS. Por este
motivo, cria-se um subitem exclusivo para estes equipamentos. Cada transformador
possui uma tabela destacando suas caracteristicas fisicas e elétricas essenciais para
a operacao. Tomando como exemplo o Transformador TF 3 230/69/13,8 kV da SE

Caxias do Sul 5 mostrado na Figura 5, pode-se explicar alguns conceitos.

Figura 5 - Informacdes dos transformadores da Area 230 kV do Rio Grande do Sul

4.25. SE CAXIAS DO SUL 5 - TRANSFORMADOR TF 2 230/69/13,8 KV — 165 MVA

Dispositivo de Ajustes Caracteristicas dos Comutadores
Sincronismo Comutador sob Carga

Lado de 230 kv: O
comutador pode variar em
17 posicBes (da l,a 17, Lado de 69 kV: O comutador
tendo como nominal a possui cinco posictes (posicdo 1
Nos lados 230 kV igdo 9), variando d
os lados e NI posigdo 9), variando de = 72,45 kV, 2=70,725 kV, 3=69

69 kv 1=261,28kV
d KV, 4=67,275 kV e 5=65,550 kV),
17=198,72kV sendo que =
estando na posigao 1

em cada posicdo o
comutador varia a tensdo
em 3,91 kv

Notas / Restrigdes: Comutador sob carga com comando manual.

Fonte: ONS, 2022a.
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No campo “Dispositivo de Sincronismo”, sdo colocadas as informagdes
relacionadas ao dispositivo de verificacdo de sincronismo localizado nos disjuntores
de cada terminal do transformador. Neste caso, alguns equipamentos ndo possuem
tal funcdo nos dois terminais. Caso nao haja, € necessario indicar restrices para a
realizacdo da manobra do equipamento, descritas tanto na Instru¢ao de Operagéao de
Preparacdo para Manobras, quanto na Instrucdo de Operacdo de Instalacbes. O
campo “Ajustes” define as limitagbes referentes ao equipamento, restricbes essas
relacionadas as diferencas maximas de tensao, angulo e frequéncia, caso existam.

De acordo com Bechara e Branddo Junior (2009), os comutadores sao
dispositivos com a funcdo de variar a tensdo nos terminais dos transformadores,
podendo ser dos tipos sob carga e sem carga. O comutador sob carga é o dispositivo
que faz com que a relacdo de transformacédo seja alterada mesmo quando o
transformador estd em operacao, ou seja, em plena carga, enquanto o comutador a
vazio pode alterar a relacdo de tensdo apenas quando ha o desligamento do
equipamento. Na operacao do sistema, esses dispositivos servem para o ajuste do
perfil de tensdo no sistema. Na pratica, os comutadores sob carga agregam maior
flexibilidade operativa e viabilizam o controle de tensdo de um determinado
barramento. No espaco da tabela destinado aos comutadores, sao indicados 0s

nameros de posi¢cdes que ambos possuem.
2.2.1.3 Dados Operacionais de Unidades Geradoras Hidraulicas

No SIN, € comum a operacao de usinas hidrelétricas, as quais compdem a
maior parte da geracdo do Brasil. Como consequéncia, hd necessidade de incluir
dados referentes as maquinas que constituem essas usinas no Cadastro de Dados de
Equipamentos. O item relacionado as unidades geradoras das usinas hidrelétricas
possui dois subitens. Um subitem trata das caracteristicas elétricas da maquina,
enquanto outro mostra a curva de capabilidade do equipamento, informado pelo
agente operador.

Tomando como exemplo as maquinas G1, G2 e G3 da UHE Barra Grande

observadas na Figura 6, se pode explicar alguns conceitos.
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Figura 6 - Informagfes das Unidades Geradoras da Usina Hidrelétrica Barra Grande

5.1.1. DADOS DAS UNIDADES GERADORAS DA UHE BARRA GRANDE

Poténcia
Poténcia Reativa . - Operagdo como Compensador
Aparente Faixa de Operagio (MW) : . .
Geradora

Sincronismo : =
Permitida | Proibida ot | 0 el f
Geradora | Reversdo (min) (*)

As trés
Unidades
Geradoras
UG 1: Nolado da UHE

de 230 kv Barra

Conforme Conforme Grande 0 tempo de

UG 2: No lado conversdo de cada
G1,G2eG3 16 152 168 245 095 Cunvade cunvade o0 o3 12100 3) EIRE e e
capabili- capabili- de 230 kv operar,
. em torno de dois
dade dade UG 3: No lado Simultanea-

e 230 kY T, minutos (2)
como

compensa-
dor
sincrono (1)

Fonte: ONS, 2022a.

Da teoria, € conhecido que é possivel controlar a tensdo terminal de maquinas
sincronas a partir do ajuste da corrente de excitagdo. Por este motivo, elas sdo
comumente utilizadas para controle de tensdo em uma area, assim sendo, faz-se
necessario o registro dos limites de tensdo desses equipamentos. Na Figura 6,
observa-se uma faixa de valores para cada maquina, tendo um valor nominal. No caso
mostrado, a tenséo pode variar de 15,2 kV até 16,8 kV, tendo como nominal a tenséao
de 16 kV.

O campo “Poténcia Aparente” indica a poténcia total que a maquina pode injetar
no sistema e seu fator de poténcia. A partir desses valores, pode-se calcular a
poténcia ativa nominal da maquina. Como padrdo, no despacho de usinas e na
operacao do sistema, a poténcia utilizada é a poténcia ativa (valor obtido por meio de
despacho da ANEEL), medida em MW, disponibilizada em um campo da tabela,
conforme Figura 6. A Poténcia Reativa minima e maxima da maquina € apresentada
em um campo separado, sendo utilizada para o ajuste do da tensdo no barramento
onde essa maquina é conectada, auxiliando no controle do perfil de tenséo do sistema.
Os limites podem ser disponibilizados por meio de valores numéricos ou da curva de
capabilidade da maquina. A curva de capabilidade tem como objetivo indicar os limites
operacionais das unidades geradoras de forma grafica. Para cada condicdo de
operacao, o valor no eixo das abscissas, conforme Figura 8, corresponde a poténcia

reativa, enquanto o valor no eixo das ordenadas indica o valor da poténcia ativa. A
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partir das limitagdes associadas a maquina primaria, aos enrolamentos de estator, a
excitacdo da maquina e a sua estabilidade, constréi-se uma regido de operacao viavel
para a unidade geradora.

Cada unidade geradora € conectada a um transformador elevador para
adequacéo da tensédo terminal da maquina a uma tenséo operativa do barramento de
uma subestagdo. No campo “Dispositivo de sincronismo” mostrado na Figura 6, a
informacao transmitida refere-se ao conjunto unidade geradora conectada ao
transformador. No caso da usina demonstrada, o dispositivo de sincronismo esta
localizado no lado de alta tensé&o.

Algumas unidades geradoras podem operar como compensador sincrono,
sendo essa informacao disponibilizada na tabela acrescida do “Tempo de Converséo”,
tempo necessario para a poténcia ativa ser reduzida a zero. Os compensadores
sincronos sao unidades geradoras que operam com poténcia ativa nula. Nesse modo
de operacdo, a maquina tem a funcao de controlar a poténcia reativa em uma area, e
consequentemente, a tenséo.

O Cadastro possui também um campo denominado “Notas / Restricdes” que
normalmente apresenta informacgdes sobre o tipo da turbina, velocidade nominal da
maquina e informacdes sobre a presenca de Black Start, por exemplo. Ele pode ser

visualizado na Figura 7.

Figura 7 - Notas e Restricdes da Usina Hidrelétrica Barra Grande

Notas / RestrigBes: As unidades geradoras G1, G2 e G3 16 kV da UHE Barra Grande possuem turbinas tipo Francis vertical, operando com gueda liquida de 154 m
(minima de 133,87 m e maxima de 164,48 m), e com velocidade nominal de 200 rpm.

(1): As unidades geradoras G1, G2 e G3 podem operar como compensador sincrono de forma simultdnea, porém deve-se respeitar um intervalo de 10 minutos
entre conversdo de cada unidade geradora.

(2): Ao atingir o nivel de 483,00 metros de jusante, a UHE Barra Grande fica impedida de converter suas Unidades Geradoras para compensador sincrono.

(3): A poténcia ativa minima que a unidade pode fornecer é de 190 MW. Excepcionalmente, a unidade geradora podera operar com poténcias na faixa de

150 MW a 190 MW e de 93 MW a 110 MW a partir de avaliagdes realizadas pela engenharia da Usina, haja vista que operagdes prolongadas nessas faixas podem
causar danos a turbina. Essas faixas de operagdo estdo condicionadas ao nivel do reservatério estar abaixo da cota da soleira do vertedouro (627 m) e também
estdo limitadas pela queda liquida, a qual tem influéncia no desempenho hidraulico da turbina. As unidades geradoras devem operar com fator de poténcia de
no minimo 0,95 (sobreexcitado) e 0,95 (subexcitado). A Usina possui “black start”.

Fonte: ONS, 2022a.
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Figura 8 - Curva de Capabilidade das unidades geradoras da Usina Hidrelétrica
Barra Grande

5.1.2. CURVA DE CAPABILIDADE DAS UNIDADES GERADORAS DA UHE BARRA GRANDE
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Fonte: ONS, 2022a.
2214 Dados Operacionais de Unidades Geradoras Térmicas

Usinas térmicas, assim como as usinas hidrelétricas, também sé&o
amplamente utilizadas na geracdo de energia no sistema e devem ter suas
informacdes registradas nos documentos normativos. No subitem relativo as unidades
geradoras térmicas no Cadastro de Dados, estdo presentes trés tabelas. A primeira
tabela, mostrada na Figura 9, € semelhante a das usinas hidrelétricas, apresentando
informacgdes como as faixas de tensédo, poténcia aparente, poténcia reativa e poténcia
ativa. No entanto, ha uma segunda tabela, mostrada na Figura 10, com informacdes

especificas sobre esse tipo de usina.
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Figura 9 - Informacgbes das Unidades Geradoras da Usina Térmica Canoas —
Tabela 1

6.2.1. DADOS DAS UNIDADES GERADORAS DA UTE CANOAS

As unidades geradoras UG-01 18 kV e UG-02 13,8 kV da UTE Canoas operam com velocidade nominal de 3600 rpm, com as seguintes caracteristicas operacionais:

Tensao (kV) Poténcia Aparente (MVA) | Poténcia Reativa (Mvar) Faixa de Operagdao (MW)

Unidade Geradora

Ver curva de Ver curva de
RCLL i capabilidade capabilidade SuSHEl Ve

Vi v
UG-02 13,8 13,1 14,5 104 0,85 e n:u.rvva 1 cu'r.va B 452884 0a4as
capabilidade capabilidade

Fonte: ONS, 2022a.

Figura 10 - Informacgfes das Unidades Geradoras da Usina Térmica Canoas —
Tabela 2

Unidade Geradora Acionamento Operagdo Comhyes Combusv.:nfel Dispositivo de Sincronismo
Principal Secundario

Turbina a Gés Heavy-

Duty, (modelo PG OCTE (Gleo Diesel) < " No lado de 230 kv - CNA2 DJ 52-1
el 7241 A+Eda EBERIEFY e nolado de 18 kV - UTCA DJ Q52G1
General Electric)
Turbina a vapor No lado de 230 kV - CNA2 DJ 52-3
UG-02 CBN Vapor =
Integrado P e no lado de 13,8 kV - UTCA DJ Q52G2

(*) A operagao utilizando gas natural, apesar de fisicamente possivel, ndo deve ser considerada, pois, conforme informag&es da Petrobras, existe restri¢cdo logistica
na malha de transporte da empresa transportadora de gs natural para a aperagio com esse combustivel.

Fonte: ONS, 2022a.

Na tabela apresentada na Figura 10 é descrito o tipo de acionamento utilizado
na maquina, podendo ser: Motor (MOT), Turbina a Gas (TG), Turbina a Gas Heavy-
Duty (TGHD), Turbina a Vapor (TV) ou cogeragédo (COG). Além disso, ela contém a
informacéao do tipo de operacéo: Ciclo Aberto (ABT) ou Ciclo Combinado (CBN), e os
combustiveis utilizados como principal e secundario, além da presenca do dispositivo
de sincronismo nos disjuntores do transformador elevador (ONS, 2022b).

Na terceira tabela, mostrada na Figura 11, estdo presentes as informacdes
relacionadas ao DESSEM. O DESSEM é um modelo de simulacdo desenvolvido pela
CEPEL que tem como objetivo otimizar o despacho das usinas e determinar o preco
da energia num periodo de curtissimo prazo, de trinta em trinta minutos, ponderando
as perspectivas de operacdo no horizonte considerado (CAMPBELL, 2022). O
Cadastro de Dados possui informacbes que sdo utilizadas nas simulacdes do
DESSEM e tém fundamental importancia no processo do despacho de geracéo e, no
campo “Poténcia”, é indicada a poténcia minima e maxima da unidade geradora, em
MW.
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Em “Tempo minimo”, “Ton” representa o tempo minimo que a usina deve
permanecer em operacao, e “Toff’” representa o tempo minimo que a usina deve
permanecer desligada (ONS, 2022b).

O campo “Tempo de Sincronismo

” o

indica o tempo necessario entre a partida
da configuragdo / quantidade de unidades geradoras em condi¢cbes fria, morna e
quente, até o sincronismo com o SIN” (ONS, 2022b). Em “Tempo de Poténcia Minima
e Poténcia Maxima”, sao informados os tempos necessarios entre o sincronismo da
configuracéo / quantidade de unidades geradoras em condi¢des fria, morna e quente,
até alcancar sua poténcia minima ou maxima e em “Desligamento”, & descrito o tempo
necessario para o desligamento da unidade geradora a partir da poténcia minima e
méaxima (ONS, 2022a).

Figura 11 - Informac6es das Unidades Geradoras da Usina Térmica Canoas —
Tabela 3

6.2.2. DADOS RELACIONADOS A CONFIGURAQDES DE OPERACAD ~ COMBUSTIVEL PRINCIPAL - UTE CANDAS

Poténcia (MW) Tempos (minutos)

Configuragso Sim:ronislno Pclténcla Minima Pot!m:la Mxima Desllgamenm
{ Quantidade
de UGs
Poténcia | Poténcia
Min. &,
248 248 80 48

UG-01

UiG-02 248 248 a0 a8 480 - - ABD - - 480 — - [=1] B0
Tempao entre solicitagdo de geracdo pelo ONS e inicio do processo de sincronizag@o (minutos): 720, caso a UTE esteja em processo de conservagao (hibernagda).
Tempo decorrido apds o desligamento da unidade, considerado pelo agente como critério adotado para definir a condigdo de (minutos):

Partida fria: UTE hé mais de 24 horas sem operar. Partida morna: - Partida quente: —
Restrigbes para operacdo isolada de turbina a gas |ciclo aberto) em usinas de ciclo combinado: —

Restrigbes relacionadas ao processo de cogeracdo: —

Restrigbes guanto & guantidade de partidas por ano: —

Outros tipos de restrigbes:

1) Intervalo minimao entre parada e partida de 48 horas visa minimizar o desgaste provocado por partidas sucessivas em curto espago de tempo, resguardando as maguinas
de desgaste excessivo provocado pelos elevados gradientes de temperatura.

2) Apds desligamento da usina, & necessario aguardar um tempo de aproximadamente 20 a 24 horas (a depender da temperatura ambiente) para resfriamento da carcaga
da turbina a vapor, para se iniciar um nowo processo de partida.

3] O tempo de sincronismo engloba o tempo minimo reguerido de & horas de giro lento da turbina a gas.

Fonte: ONS, 2022a.

2.2.1.5 Dados Operacionais de Bancos de Capacitores

Neste item estdo descritas as informacdes relacionadas aos bancos de
capacitores utilizados na operacdo. Esses equipamentos tém como principal funcao
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injetar poténcia reativa no sistema, aumentando a tensdo do barramento onde ele se
localiza.

Na tabela que descreve suas caracteristicas elétricas, mostrada na Figura 12,
estdo presentes as informacfes de Poténcia Nominal e o tempo para energizacao
apos desligamento, sendo este “o tempo entre abertura dos disjuntores
desconectando esse equipamento do sistema e o fechamento dos disjuntores
reconectando o equipamento no sistema” (ONS, 2022a).

Figura 12 - Informacdes dos Bancos de Capacitores da Area 230 kV do Rio Grande
do Sul

DADOS DE BANCOS DE CAPACITORES SHUNT

Identificago Poténcia Nominal Tempo para Energizacdo
Instalagdo .
Operacional (Mvar) apos Desligamento

SE Campo Bom 10 minutos
SE Gravatai 2 BC4
95 15 minutos
(CGT ELETROSUL) BCS
SE Gravatai 2 — — .
10 minutos
{CEEET) BC-6 111
SE Lajeado 2 BC-1 50 10 minutos
SE Magambara BC-1 30 10 minutos
SE 530 Borja 2 BC-1 30 10 minutos
BC-1
SE Quinta 25 10 minutos
BC-3
SE Tapera 2 BC1 50 13 minutos
SE Lagoa Vermelha 2 BC1 50 2 minutos
SE Uruguaiana 5 BC-1 30 3 minutos

Fonte: ONS, 2022a.

2.2.2 Cadastro de Informagfes Operacionais de Limites de Equipamentos

Segundo o ONS (2022d), este tipo de Cadastro tem a fung¢ao de “apresentar
os limites operacionais de linhas de transmissédo e de transformadores da Rede de
Operacao a serem controlados pelos operadores dos Centros de Operacdo do ONS
e pela Operagao dos Agentes envolvidos”. Nesses documentos, estao presentes os

limites maximos operativos de linhas de transmisséo e transformadores em uma area
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elétrica. Conforme o ONS (2022d), um limite operacional pode ser definido como
“limite de carregamento do equipamento que deve ser observado pelo ONS e agentes,
em condi¢gdo normal de operagao e ou em condi¢do de emergéncia”.

Essas informacfes sdo essenciais, pois caracterizam a faixa de
funcionamento dos equipamentos elétricos, servindo tanto para as atividades de
operacao, quanto pelas atividades de pds-operacao do sistema.

Esse documento é subdividido em diversos subitens, a serem explicados nos
topicos a seguir.

2221 Limites de Carregamento de Linhas De Transmisséo

Tomando como exemplo as informacgdes relativas a LT 230 kV Alegrete 2 /

Livramento 2, mostradas na Figura 13, alguns conceitos podem ser detalhados.

Figura 13 - Informacdes dos Limites Operacionais da LT 230 kV Alegrete 2 /
Livramento 2

4. LIMITES DE CARREGAMENTO DE LINHAS DE TRANSMISSAO

4.1. LT 230KV ALEGRETE 2 / LIVRAMENTO 2

Limites de condi¢do normal de operagdo (Longa duragdo)

Periodo Valor
Periodo do ano Fator limitante
do dia | operacional (A)

Diurno / Cabo condutor
Noturno

01/Jan a 31/Dez

Limites de condi¢do de emergéncia (Curta duragéo)

Periodo Valor Duracao
Periodo do ano ¢ Fator limitante
dodia | operacional (A) | (Hh:mm)

01/lana Diurno / Cabo condutor

856 (1
31/Dez Noturno (1)
Notas:

(1) - (*) Conforme exposto no item 2.4.2.deste Cadastro de Informagdes Operacionais.

Fonte: ONS, 2022d.

Para a primeira tabela mostrada na Figura 13, encontram-se os limites
relacionados a condicdo normal de operacéo. Esses limites sdo definidos pelo ONS

(2022d) como sendo a situacao na qual a LT opera com um valor igual ou inferior ao
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qgual essa foi projetada para operar. J4 a segunda tabela refere-se aos limites de
condicdo de emergéncia, condicdo essa na qual a LT opera com uma poténcia acima
da nominal “por um tempo nao superior a 4 dias (96 horas) continuos, ou um somatério
maximo de 18 dias (432 horas) intermitentes” (ONS, 2022d).

Os campos “Periodo do Ano” e “Periodo do dia” se referem ao periodo do ano
ou do dia em que determinado limite € vigente. Alguns equipamentos apresentam
diferentes limites para diferentes periodos. Por exemplo, durante o inverno, com
temperaturas mais baixas, uma determinada LT pode possuir limites maiores do que
no verao, onde as temperaturas sdo mais elevadas. A mesma conclusédo pode ser
retirada para diferenca de limites durante o dia e durante a noite.

No campo “Valor Operacional”, é apresentado o limite numérico de corrente
elétrica na LT, enquanto o fator limitante se refere ao fator que impede o equipamento
de operar conforme o valor de projeto declarado pelo agente no Projeto Basico, que
pode ser, por exemplo, a altura do cabo em relagéo ao solo, a chave seccionadora ou

outro equipamento de manobra que possua capacidade inferior ao da linha.
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2.2.2.2 Limites de Carregamento de Transformadores

Tomando como exemplo o Transformador TR-1 230/69/13,8 kV da SE
Alegrete 2, mostrado na Figura 14, alguns conceitos podem ser detalhados.

Figura 14 - Informacdes dos Limites Operacionais do Transformador TR-1
230/69/13,8 kV da SE Alegrete 2

5.1. SE ALEGRETE 2 - TRANSFORMADOR TR-1 230/69/13,8 KV

Limites de Condigdo Normal de Operagdo

Valor
Enrolamento (kV) Fator limitante
operacional (A)

Temperatura méxima do 6leo e/ou do enrolamento

230 208 Temperatura méaxima do dleo e/ou do enrolamento

Limites de Condi¢do de Emergéncia de Longa Duragdo

Enrolamento Valor Duragao
Fator limitante
(kV) operacional (A) | (Hh:mm)

1.047 04:00 Temperatura méaxima do dleo e/ou do enrclamento

230 314 04:00 Temperatura maxima do dleo e/ou do enrolamento

Limites de Condi¢do de Emergéncia de Curta Duragdo

Enrolamento Valor Duragao Fator limitante
imi
(kVv) operacional (A) | (Hh:mm)

- Temperatura maxima do 6leo e/ou do enrolamento

230 NP - Temperatura méxima do 6leo e/ou do enrolamento
Fonte: ONS, 2022d.

Quando se trata de transformadores, os limites de condigdo de emergéncia
séo separados em limites de curta e longa duracdo. Segundo o ONS (2022d), o limite
de curta duracéo é estabelecido como o ultimo recurso antes do corte de carga e se
refere a “situacéo de carregamento em que o transformador opera continuamente com
corrente superior a corrente de emergéncia de longa duracdo, com duracdo ndo
superior a 30 (trinta) minutos”. Ja o limite de longa duragao trata da “situacéo de
carregamento em que o transformador opera continuamente com corrente superior a

corrente nominal, com duracdo nao superior a 04 (quatro) horas” (ONS, 2022d). Nas
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duas situacdes de operacdo, normal e emergéncia, a temperatura maxima do 6leo e
do enrolamento ndo devem ser alcancadas. Nessas condi¢cdes de operacédo, para
viabilizar a retirada da energia térmica adicional que resulta da operacao com corrente
elevada, liga-se estagios de ventilacao forcada dos transformadores ou outro sistema
de refrigeracdo do oleo.

Para os transformadores, trés tabelas sao disponibilizadas, conforme
mostrado na Figura 14. A primeira tabela se refere ao limite de condi¢cdo normal de
operacdo, apresentando o valor da corrente elétrica maxima suportada pelo
enrolamento primario e pelo enrolamento secundario, junto do seu fator limitante.
Normalmente, o fator limitante esta relacionado a temperatura maxima do 6leo ou do
enrolamento. Ja a segunda e terceira tabela referem-se aos limites de emergéncia de
longa e curta duracao, respectivamente. Na terceira tabela, pode-se observar um
“‘NP”, significando que o equipamento ndo possui limite de emergéncia de curta
duracéo.

Na Figura 15, observa-se os limites maximos que os transformadores podem

atingir em um ciclo de carga diario.

Figura 15 - Ciclo de carga diario dos transformadores outorgados a partir de

11/11/2011
Carregamento (%)
4
140 +
120
100
4h 0,5h

4
Tempo (hora)

Fonte: ONS, 2022l
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2.2.3 Cadastro de Informac¢des Operacionais Hidraulicas

Os Cadastros de Informacdes Operacionais Hidraulicas sdo os documentos
responsaveis por alocar as informacgfes referentes aos reservatorios das bacias
hidrograficas brasileiras, “necessarias as acgbes de coordenacdo, supervisido e
controle dos Centros de Operacdo do ONS para a operacao hidraulica dos sistemas
de reservatorios” (ONS, 2022¢). As informagdes contidas nesse tipo de Cadastro séo
necessarias para o controle do reservatério das usinas hidrelétricas, possibilitando
assim a programacao do despacho de geracéo, dentre outras funcoes.

As informagBes mais especificas referentes a esse documento podem ser

visualizadas no Apéndice A.

2.2.4 Cadastro de Informagbes Operacionais de Instalagbes e Equipamentos

Estratégicos do Sistema Interligado Nacional

O Cadastro de Informagdes Operacionais de Instalagbes e Equipamentos
Estratégicos do Sistemas Interligado Nacional tem a funcéo de

Apresentar as instalacfes e equipamentos do Sistema Interligado Nacional

(SIN), classificados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico como

estratégicos, conforme estabelecido pelo Submddulo 2.2 - “Definicdo das
instalagdes estratégicas”, dos Procedimentos de Rede. (ONS, 20229)

O Submoddulo 2.2 — “Definicdo das instalagdes estratégicas” do ONS (2021c)
classifica as Redes pertencentes ao SIN em quatro categorias, sendo essas: Rede
Complementar, Rede de Operacédo, Rede de Supervisdo e Rede de Simulagcdo. As
instalagOes classificadas como estratégicas séo as

Instalacbes e componentes cujos desligamentos intempestivos ou
indisponibilidades podem provocar fortes impactos no desempenho de uma
area da rede de operagao, como interrupcao de carga, restricdes ao controle

de tensdo, variacdo acentuada de tensdo e oscilacdo sistémica. (ONS,
20229)

Nesse Cadastro de Informacdes Operacionais, as subestacgfes, linhas de
transmissao e usinas sao classificadas de acordo com seu impacto no SIN.
As informacBes mais especificas referentes a esse documento podem ser

visualizadas no Apéndice B.
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2.2.5 Cadastro de Informacdes Operacionais de Regides de Seguranca

Aplicadas ao Tempo Real

O Cadastros de Informacgdes Operacionais de Regides de Seguranca Aplicadas
ao Tempo Real é o documento que tem a funcdo de apresentar as definicbes das
Regides de Seguranca a serem monitoradas pelos operadores dos Centros de
Operacado do ONS (ONS, 2022h).

Uma Regido de Seguranca, pode ser definida como um processo ou uma
ferramenta de avaliacdo da seguranca operativa de um sistema elétrico, aplicada para
problemas de estabilidade estatica e dindmica. A analise de seguranga de um sistema
permite determinar se o ponto atual de operacdo, em tempo real, e sua vizinhanca
sao seguros e quais medidas devem ser tomadas caso nédo sejam (SANTOS, 2010).
Na Figura 16, ilustra-se uma Regido de Segurancga, na qual “G2” e “G3” representam

grupos de geragdo compostos por usinas de uma determinada area elétrica.

Figura 16 - Exemplo de Regido de Seguranca

G2XG3

G3 (MW)

o 10 20 30 40 50 80 70 80 20 100 110 120 130 140 150 160 170

G2 (MW)

| Limite de Tensdo ~ Limite de Sequranca =&~ Limite Térmico ~+- Limite de MW == Limite de Mvar

Fonte: Ricardo Padilha Pareto, 2016.

As informacfOes mais especificas referentes a esse documento podem ser

visualizadas no Apéndice C.
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2.2.6 Cadastro de Informacdes Operacionais de Areas do Controle Automatico

de Geracao do Sistema Interligado Nacional

Para corrigir a frequéncia devido a variagcbes de carga ou geracdo, as
unidades geradoras possuem um mecanismo de corre¢do, denominado Regulacao
Priméria, que atua no sentido de aumentar ou diminuir a poténcia gerada quando a
frequéncia se afasta do seu valor de referéncia (VIEIRA FILHO, 1984 apud. ALMEIDA,
2004). Entretanto, de acordo com Almeida (2004), mesmo apdés a atuacdo da
regulacdo primaria, um desvio de frequéncia em regime permanente ocorre no
sistema, em funcdo da natureza da regulagdo primaria, que utiliza um controle por
estatismo (droop).

Alteracbes na carga e na geragao podem originar, ainda, intercambios
involuntarios entre areas interligadas do sistema elétrico. Portanto, € desejavel que
exista um controle suplementar que leve a frequéncia ao seu valor de referéncia e que
restabeleca os intercambios aos valores estabelecidos na fase de programacéo da
operacdo. Esse controle € chamado de Regulagdo Secundéaria, ou Controle
Automatico de Geracdo (CAG). O ONS (2021d) define o Controle Automatico de
Geracao como um “processo sistémico que viabiliza a manutencgéo da frequéncia e/ou
do intercambio entre areas do sistema elétrico, por meio de recursos de controle que
atuam em usinas ou unidades geradoras”.

Na pratica, o objetivo do CAG é levar a zero os desvios de frequéncia e
intercAmbio programados. Esse desvio é denominado de Erro de Controle de Area
(ECA) (ALMEIDA JUNIOR, 2012, p. 47).

O Cadastro possui a funcao de:

Apresentar a organizagdo das areas de controle da operagdo em CAG
Controle Automético de Geracdo, considerando 0s seguintes aspectos:
Descricdo das areas de controle. Pontos de intercambio das areas de

controle. Caracteristicas principais dos CAGs dos Centros do ONS.
Parametros de banda de atuagéo do CAG. (ONS, 2021e)

As informagBes mais especificas referentes a esse documento podem ser

visualizadas no Apéndice D.
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2.2.7 Cadastro de Informagbes Operacionais de Linhas e Equipamentos da

Rede Complementar e da Rede de Superviséo

A ANEEL (2022) define a classificacéo das instalacdes pertencentes ao SIN
em Rede Basica (RB), Demais Instalacbes de Transmissédo (DIT), Instalacdo de
Transmissao de Interesse Exclusivo de Centrais de Geragdo para Conexao
Compartilhada (ICG) e InstalacGes de Transmissao de Energia Elétrica destinadas a
Interligacdes Internacionais (ITl). Ainda, de acordo com a ANEEL (2022), a Rede

Basica é constituida de:

1) Linhas de transmissao, barramentos, transformadores de poténcia e
equipamentos de subestagdo em tensao igual ou superior a 230 kV; e

2) Transformadores de poténcia com tensdo primaria igual ou superior a 230
kV e tensdes secundaria e terciaria inferiores a 230 kV, bem como as
respectivas conexdes e demais equipamentos ligados ao terciario.

As Demais Instalacdes de Transmissao (DIT) sdo compostas por:

1) Linhas de transmisséo, barramentos, transformadores de poténcia e
equipamentos de subestacdo, em qualquer tensdo, quando de uso de
CENTRAIS GERADORAS, em carater exclusivo ou compartilhado, ou de
CONSUMIDORES, em carater exclusivo;

2) Instalacdes e equipamentos associados, em qualquer tenséo, quando de
uso exclusivo para importacdo e/ou exportacdo de energia elétrica e ndo
definidos como INSTALAGOES DE TRANSMISSAO DE ENERGIA
ELETRICA DESTINADAS A INTERLIGA(;OES INTERNACIONAIS; e

3) Linhas de transmissdo, barramentos, transformadores de poténcia e
equipamentos de subestacdo, em tenséo inferior a 230 kV, localizados
ou ndo em subestacdes integrantes da REDE BASICA.

As InstalacBes de Transmisséo de Energia Elétrica destinadas a Interligacdes
Internacionais (ITl), conforme ANEEL (2022), sdo compostas de instalacbes que

resultem de:

1) Licitacdo para prestacdo do servico publico de transmissdo destinado a
interligag@es internacionais, conforme 86° do art. 17 da Lei n® 9.074, de
1995; ou

2) Equiparagdo das instalacbes necessarias aos intercambios
internacionais de energia elétrica outorgadas até 31 de dezembro de
2010, conforme 8§7° do art. 17 da Lei n°® 9.074, de 1995.

De acordo com o submédulo 2.1 dos Procedimentos de Rede — “Definicdo das
redes do Sistema Interligado Nacional” do ONS (2021f), as instalacdes do SIN s&o
classificadas em quatro tipos de Rede: Complementar, de Operacéo, de Superviséo
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e de Simulacdo. A Rede Complementar se estabelece fora dos limites da Rede Basica,
e é constituida por:
Instalag@es cujos desligamentos afetam a otimizagdo energética do SIN e/ou
afetam os parametros de avaliacdo do desempenho elétrico das instalagbes

e dos equipamentos da Rede Basica que levem a condi¢6es operativas fora
dos critérios estabelecidos nos Procedimentos de Rede. (ONS, 2021f)

O ONS (2022i) classifica as usinas em Tipos I, lI-A, 1I-B, II-C e Ill. As usinas
consideradas tipo | sdo aquelas “conectadas na Rede Basica que afetem a operacéo
eletroenergética, independente da poténcia liquida injetada no SIN e da natureza da
fonte priméaria”, ou ainda, aquelas “conectadas fora da Rede Bésica cuja maxima
poténcia liquida injetada no SIN contribua para minimizar problemas operativos e
proporcione maior seguranca para a Rede de Operacdo” (ONS, 2022i). Ja as usinas
do tipo IlI-A sdo aquelas que “ndo causam impactos na Rede de Operacédo e que
possuam fonte térmica com Custo Variavel Unitario (CVU) declarado ou possuam
poténcia instalada superior a 30 MW proveniente de fonte hidraulica” (ONS, 2022i).

As Usinas Despachadas Centralizadamente séo aquelas do Tipo | e Tipo II-A
gue possuem geragcao “coordenada, estabelecida, programada, supervisionada e
controlada pelo ONS nos processos de planejamento e programacao, operacéo em
tempo real e pos operacao” (ONS, 2021d).

A Rede Complementar e a Rede Béasica, em conjunto com as Usinas
Despachadas Centralizadamente e as Instalagcbes de Transmissdo Destinadas as
Interligacdes Internacionais, formam a Rede de Operagdo, a qual é coordenada,
controlada e supervisionada pelos centros de operacdo do ONS. Ja a Rede de
Supervisdo é composta da Rede de Operacdo acrescida de outras instalagbes que
possuam impacto nas atividades de coordenacao e controle do SIN, tais como DIT,
ICG e ITI (ONS, 2021f).

E necessario que se tenha um registro dos equipamentos que fazem parte
das Redes Complementar e de Supervisdo, pois esses ativos devem ter sua
responsabilidade aferida pelos centros de operacdo do ONS, ou seja, deve-se ter o
conhecimento dos agentes responsaveis pela sua coordenacdo, controle e
supervisao. Por esta razdo, se fazem necessarios os Cadastros referentes as Redes
citadas. Esses documentos, separam, por regides elétricas, 0S equipamentos

pertencentes a cada Rede.
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2.2.8 Cadastro de Informacdes Operacionais de Faixas para Controle de Tenséao

Estes documentos sdo os responsaveis por definir os limites maximos e
minimos de tensdo, em condi¢do normal de operacao, nos barramentos da Rede de
Operacdo e nos barramentos conectados no lado secundéario dos transformadores
pertencentes a Rede de Operacdo (ONS, 2022)).

Os limites de tensdo séo estabelecidos em funcao dos periodos de carga, que
“séo definidos em funcao de faixas de poténcia ativa estabelecidas especificamente
para uma regido ou area elétrica” (ONS, 20219), para cada horario e dia da semana.

Para um periodo de carga baseado na faixa horaria, pode-se observar a
Figura 17. Nela é possivel verificar que o dia é dividido em determinados intervalos
horarios e que a carga diaria normalmente observada, tanto para dias Uteis, quanto
para sabado, domingos e feriados, € indicada no campo correspondente.

Figura 17 - Periodo de Carga por faixa horaria

T T T

daOhaih Média Média Leve

da 1h as 6h Leve Leve Leve
das 6h as 8h Leve Leve Minima
das 8h as 18h Média Leve Minima
das 18h as 22h Pesada Pesada Pesada
das 22h as 23h Pesada Pesada Média
das 23h as 24h Média Média Média

Fonte: ONS, 2022j.

Ja para um periodo de carga baseado na faixa de demanda, ilustrado na
Figura 18, a carga é calculada a partir no fluxo das transformacdes entre a Rede
Béasica e as instalagfes pertencentes a Rede de Distribuigdo/Subtransmisséo, no
sentido do lado primario para o secundario dos equipamentos. Acrescido a esse valor,

soma-se a carga dos consumidores livres e da geracgéo interna da area.



Figura 18 - Periodo de Carga por faixa de demanda

Nome da Grandeza

48

Ponto de
Defini¢do / Equipamento Sentido Positivo e
Sl - Medicdo

Carga da Area 230 kV de Santa Catarina (ARE_25C_CA_GLOBAL_MW) — Somatdrio dos fluxos
para o atendimento & Area 230 kV de Santa Catarina:
Fluxos nas transformacdes 230/138/13,8 kV e

230/69/13,8 kV de SC

Geracdo interna de SC conectada ao sistema de
138 kV ou inferior

Carga 25C

230 - 138 kV

230 > 69 kV e

Carga dos Consumidores Livres de SC conectados

ao sistema de 230 kV ou superior

Fonte: ONS, 2023c.

Por fim, o Cadastro apresenta os barramentos que possuem restricdo de

tensdo e suas respectivas faixas, ilustrados na Figura 19. Vale destacar que as

subestacdes que apresentam faixas “abertas” de tensao, ou seja, tensdes que variam

de 0,95 pu a 1,05 pu ndo sdo mostradas com destaque nesse documento, sendo

expostas de forma geral conforme. O Cadastro de Faixas de tensdo normalmente é

atualizado mensalmente e quadrimestralmente de acordo com relatérios periédicos

de planejamento do SIN.

Figura 19 - Faixas de tens&o que possuem restricdo na Area 230 kV de Santa

Catarina
4. FAIXAS DE TENSAO DA REDE DE OPERAGAO

FAIXAS DE TENSAO DA REDE DE OPERACAO

Subestacio / Usina Faixas de Tensdo (kV) em fun¢do do(a) Carga 2SC

maior que | maior que | . menor ou _ menor ou
“ et ) Igual::v:aoo lgual::v:aoo

(Pesada) (Média) (Leve) (Minima)
SE Joinville * 138 -143 138 -143 134 - 141 134 - 141
SE Forquilhinha * 69 70-72,5 70-72,5 66-71 66-71
SE Jorge Lacerda A * 69 70,5-72,5 70,5-72,5 67 -71,5 67 -71,5
SE Siderépolis * 69 70-72,5 70-72,5 66-71 66-71

* - Faixas de tensdo do secundario do transformador

Fonte: ONS, 2023d.
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2.3 INSTRUCOES DE OPERACAO

Para realizar a operacdo em tempo real do SIN, os centros de operagéo do
ONS e dos demais agentes devem respeitar uma série de restricbes e seguir
determinados procedimentos no controle do sistema. Todos esses procedimentos,
necessarios para que se tenha uma operacao segura e eficiente, sdo descritos nas
denominadas Instrucdes de Operacao (I0). Esses documentos sdo separados em
varias categorias para que se consiga abranger as mais variadas situacdes que
possam ocorrer no cotidiano da operacgao.

Para a operacao, os operadores do ONS e dos centros de operagdo dos
agentes devem estar em constante contato, exceto em situacdes especificas, onde
h& autonomia dos agentes, ndo havendo necessidade de troca de informacgdes. O
ONS (2022m) estabelece no submoédulo 5.1 dos Procedimentos de Rede “Operacgéo
do Sistema e das instalacoes da Rede de Operagao” que o contato entre com os
centros de operacao dos agentes pode ser realizado de duas formas: verbal, de forma
telefonica, e textual, por meio de mensagens de texto. O mesmo submadulo define

gue uma hierarquia de comando € definida, estabelecendo a seguinte ordem:

1. 1° nivel: Centro Nacional de Operacao do Sistema (CNOS);
2. 2° nivel: Centros de Operacéo Regionais do ONS (COSR).

Ainda, de acordo com o ONS (2022m), “os niveis superiores tém a
prerrogativa de atuar, segundo sua conveniéncia, em quaisquer dos niveis inferiores”,
sendo que toda a comunicacdo entre os operadores do ONS e dos centros de
operagao dos agentes deve ser “clara, objetiva, completa e padronizada”.

Na operacdo em tempo real, o CNOS deve se relacionar com os COSR, os
guais devem se comunicar entre si “para tratar de questdes operativas nas fronteiras
das suas respectivas areas de atuacao” e com os centros de operagao dos agentes
‘para realizar acOes de coordenacdo e controle e emitir determinagcbes para a
operacdo da Rede de Operacao Regional ou Sistémica” (ONS, 2022m).

Nesta sec¢ao, as Instrucdes de Operacao do MPO serao descritas em detalhe,
para que se possa descrever melhor os procedimentos necessarios para a
implantacdo de um empreendimento, sendo elas: Instru¢des de Operacao Normal (10-

ON); Esquemas Especiais (IO-EE); Preparacéo para Manobras (I0-PM); Controle da
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Geracéao (I0-CG); Operagao em Contingéncia (I0-OC); Recomposicao de Rede (10O-
RR); Gerenciamento da Carga (I0O-CG); Operacdo de Reservatérios (I0-OR);
Operacao de Instalagdes (10-Ol) e Execucdo do PDO (I0-PD).

Os procedimentos contidos nas Instrucdes de Operacao frequentemente séo

compostos por tabelas com os seguintes campos:

e Coordenacdo: Indica o centro de operacdo do ONS responsavel pela
coordenacéo do procedimento;

e Controle: Indica o centro de operacdo do ONS responséavel pelo controle do
procedimento;

e Comando/Execucdo: Indica o agente operador responsavel por executar 0s
procedimentos solicitados pelo centro indicado no campo “controle”;

¢ Procedimento: Indica o procedimento a ser executado;

e Objetivo / Item de controle: Indica uma observacédo a ser supervisionada ou

uma restricao ou objetivo do procedimento.

Vale destacar que, assim como os Cadastros de Informacgdes Operacionais,
grande parte das Instru¢cfes de Operacao séo divididas por &rea elétrica, com algumas

excecodes, que serdo destacadas no decorrer do texto.
2.3.1 Instrucédo de Operagdo Normal

A Instrucdo de Operacdo Normal € o documento que rege a operacdo do
sistema quando este esta integro, com auséncia de contingéncias, ou seja, quando
todos os equipamentos da Rede de Operacao encontram-se conectados. De acordo
com o submoédulo 5.4 dos Procedimentos de Rede “Controle da Transmissao”, se
tratando de operacdo normal, os centros de operacdo do ONS atuam, realizando

utilizacdo plena dos recursos sistémicos, de forma a assegurar (ONS, 2021b):

1. o pleno fornecimento de energia, avaliado por meio de indicadores;
2. os niveis de tensdo recomendados para os barramentos da Rede de Operacao;
3. e a nao violagédo dos limites operativos sistémicos, dos equipamentos e das

linhas de transmisséo da Rede de Operacéo.
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Para garantir os fatores citados, os centros de operacdo do ONS tomam
medidas, de forma a assegurar um controle ideal do sistema, atuando nos
equipamentos de controle de tensdo, como reatores e bancos de capacitores;
alterando a topologia da rede; e redespachando usinas que nao estejam sob o CAG
(ONS, 2021b).

Ainda, segundo a Referéncia Técnica de Operacdo Normal, essas instrucdes
devem conter procedimentos para atender os limites das faixas de tensdao dos
barramentos da Rede de Operacédo, conforme os Cadastros de Informacdes
Operacionais de Faixas para Controle de Tenséo, e manter os equipamentos e linhas
de transmissdo operando dentro de seus limites, de acordo com os Cadastros de
Informacgdes Operacionais de Limites de Equipamentos (ONS, 2022n).

Cada Instrucéo de Operacdo Normal possui um espaco destinado a definir as
subestacdes e as usinas pertencentes & Rede de Operacdo da Area Elétrica
correspondente ao documento, conforme ilustrado na Figura 20. Além dessa
definicdo, o espaco tem a funcdo de definir a qual area elétrica pertencem o0s
equipamentos ou linhas de transmissédo que fazem fronteira com outras areas. Para
caracterizar um equipamento como sendo de uma Area A ou B, cada centro de
operacdo do ONS possui um critério: Por exemplo, para o Centro de Operacao
Regional Sul (COSR-S), é considerado que toda linha de transmissdo que possuir
estruturas em Santa Catarina, independentemente do tamanho do trecho, sera
definida como parte da Area Elétrica 230 kV de Santa Catarina, desde que a LT seja
de nivel operativo 230 kV ou inferior. Esta definicdo é determinante para a organizacao
da operacéo do sistema, principalmente quando se trata de instalacdes fisicamente
estabelecidas entre regides geograficamente distintas, pois estabelecem qual centro
do ONS sera responsavel por essas.

Outra definicdo que é descrita na 10-ON é a de grandezas. Por exemplo,
existem linhas de transmissdo por meio das quais se estabelecem fluxos
(intercambios) entre areas elétricas que sado frequentemente citados nos documentos
operativos. Faz-se necessaria, portanto, uma descricdo sucinta e objetiva do seu

significado.
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Figura 20 - Instalacdes pertencentes a Area 230 kV de Santa Catarina
2.1.  AREA 230 KV DE SANTA CATARINA

A Area 230 kV de Santa Catarina é constituida pelas instalagfes indicadas na tabela a seguir e pelos
equipamentos & linhas de transmissdo da Rede de Operacdo que as interligam. E também constituida pelas
linhas de transmiss3o indicadas na tabela, cujas subestagdes onde se conectam n3o pertencem & Rede de
Operacgao.

SE Abdon SE Barra SE Biguacgu SE Blumenau SE Campos SE Canoinhas
Batista (230 kV) Grande (230 kV) (230 kV) Novos (230 kV)
SE SE Ita
SE Desterro Farquilhinha SE Gaspar 2 (230 k) SE Itajai SE Joinville
SE laoinville SE lorge SE Jorge SE Pinhalzinho
SE La SE Palh
Norte Lacerda A Lacerda B ges alhoga 2
SE Siderdpolis
SE Ratones SE Riodo Sul  SE Siderdpolis 2 (230 kV) SE Tubardo Sul SE Videira
UHE Campos . UHE 530 UTE Jorge UTE lorge
S ALl MNovos sl ol Roque Lacerda A Lacerda B
UTE Jorge
Lacerda C

A Area 230 kV de Santa Catarina é também constituida pelas usinas conectadas na rede de distribuicio,
citadas a seguir e despachadas centralizadamente pelo ONS.

UHE Quebra Queixo UHE 5alto Pilao UTE Energia Madeiras

Fonte: ONS, 2023c.

2.3.1.1 Configuracdo, procedimentos e restricdes da Area Elétrica

Algumas areas elétricas possuem restricbes e por consequéncia
procedimentos especificos. A Instrugdo de Operacdo Normal descreve as
especificidades da area, podendo estar relacionadas a configuracdo de unidades
geradoras em uma usina, um numero minimo de unidades geradoras ou de reatores
para operacdo normal, uma geracdo térmica minima em determinadas usinas
termelétricas e, além disso, inclui possiveis restricbes de limites de geracéo, limites
de estabilidade, limites de intercAmbio em conversoras, dentre outros, conforme
mostrado na Figura 21 (ONS, 2022n).
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Figura 21 - Limitagdo de Fluxo na Area Rio Grande do Sul 230 kV

5. LIMITAGOES DA TRANSMISSAO E/OU DA GERAGAO E PROCEDIMENTOS ASSOCIADOS

5.1. LIMITES DE FLUXO PARA O RIO GRANDE DO SUL (FRS)

Na tabela a seguir sd3o apresentados os valores limites de Fluxo para o Rio Grande do Sul (FRS), a partir
dos quais pode haver subtensdo na Area 230 kV do Rio Grande do Sul, considerando a contingéncia
simples mais critica de um circuito de 525 kV da interligacdo desse Estado com o restante do sistema (LT
525 kV Campos Novos / Nova Santa Rita ou LT 525 kV Itd / Nova Santa Rita C1 ou C2).

Limites de Fluxo para o Rio Grande do Sul

Carga do Rio Grande do Transferéncia pelas Tensdo minima LFRS (MW)
Sul 11 Conversoras Garabi 1efou 2 | na SE Gravatai

nula ou importando

inferior a 6000 MW (da ARG para o BRA) Sem restrigdo
530 7100
superior ou igual a 6000 nula ou importando 525 6900
MW (da ARG para o BRA) 520 6800
515 6600
oo S0 Tem-legeuiop

1) A carga do estado do Rio Grande do Sul é composta pelas cargas das distribuidoras CEEE-D e RGE, das
permissionarias CERMISSOES, CERILUZ, CERTEL, CERTEJA, CERTHIL, COPREL, DEMEI, ELETROCAR e
HIDROPAN, do consumo liquidos dos consumidores livres Castertech, CMPC, Fibraplac, do Polo
Petroquimico e Vipal, além das perdas das transmissoras.

Fonte: ONS, 2023e.

2.3.1.2 Procedimentos para controle de carregamento

Os procedimentos para controle de carregamento estao relacionados aqueles
gue envolvem manejo do fluxo de poténcia ou da corrente elétrica em um equipamento
e estdo, normalmente, acompanhados de uma tabela de sensibilidade. Caso essa
alteracao nos valores de fluxo e corrente conduza a um corte de carga ou ponham em
risco a seguranca do sistema, os centros de operagcdo do ONS solicitam ao agente
uma possivel flexibilizacdo dos limites para além daqueles estabelecidos no Cadastro
de Informagdes Operacionais de Limites de Equipamentos (ONS, 2022n).

Como sera abordado posteriormente, o SIN deve ser dimensionado de forma
gue o denominado critério N-1 seja obedecido, ou seja, 0 sistema deve operar com
redundancia. Este critério pode ser definido como aquele “deterministico pelo qual o
sistema deve ser capaz de suportar qualquer contingéncia simples, ou seja, a perda
de qualquer um de seus elementos sem corte de carga” (ONS, 2021d) ou violacdes
nos limites de carregamento ou tenséao.

Em algumas regides do SIN, o critério N-1 ndo é atendido de forma

satisfatoria, devendo o sistema ser operado de forma a evitar-se, dentro do possivel,
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pontos inadmissiveis de operacao (BATISTA, 2008). Ou ainda, em situa¢des como as
de desligamento programado, o desligamento de outro equipamento pode levar o
sistema a pontos de operacdo passiveis de violacdes de seus limites operacionais.
Neste contexto, as inequacdes sdo ferramentas eficazes para a gestdo da seguranca
operacional.

As inequacdes em um sistema elétrico de poténcia visam evitar que ocorram
carregamentos inadmissiveis em um equipamento remanescente em caso de
contingéncia de outro, devendo ser constantemente observadas em tempo real
(BATISTA, 2008). Vale pontuar que as inequagdes, apesar de serem apresentadas
também em megawatt (MW), caracterizam melhor os efeitos das potenciais
contingéncias quando expressas em ampere (A), por levarem em conta a parcela
reativa de fluxo de poténcia. Na Figura 22, ilustra-se uma inequagéo normatizada.

Salienta-se que as inequacdes também podem ser utilizadas para
contingéncias de dois ou mais equipamentos, pois existem, por exemplo,
configuracOes de protecdo de equipamentos que, em caso de falha, levariam outro
equipamento a uma sobrecarga inadmissivel.

As tabelas de sensibilidade apresentam, em MW ou em Ampere, a parcela
gue cada usina altera na inequagdo ou no carregamento da linha, sendo que
normalmente, na Instrucdo de Operacao, estas tabelas levam em consideracdo uma
base de 100 MW. Na Figura 23, ilustra-se uma situacéo na qual a elevacéo de 100
MW na UTE Araucaria levaria a uma reducéo de 12 MW no carregamento da linha de

transmissao.
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Figura 22 - Exemplo de inequag&o normatizada

6.2.1. CONTROLE DE CARREGAMENTO DA LT 230 KV BATEIAS / CAMPO COMPRIDO C1 OU C2

Este procedimento deve ser adotado durante a operacdo em regime normal, para se evitar sobrecarga na LT
230 kV Bateias / Campo Comprido C1 (ou C2), na contingéncia da LT 230 kV Bateias / Campo Comprido C2
(ou C1).

Procedimento Objetivo / Item de Controle

Controle
Comando /
Execugdo

o
L]
[
e
@
-E
(=]

Evitar que a contingéncia da LT 230 kv
Bateias / Campo Comprido C1 (ou C2),
ocasione sobrecarga na LT 230 kV
Bateias / Campo Comprido C2 (ou C1).

Monitorar a seguinte inequacdo:

P(BTA/CCO C1 (ou C2)) + 0,41 P(BTA/CCO
C2 (ou C1)) £ 380 MW

Onde:

P(BTA/CCO C1 (ou C2)): fluxo de poténcia
ativa na LT 230 kv Bateias / Campo
Comprido C1 (ou C2), no sentido da SE
Bateias para a SE Campo Comprido,
medido na SE Bateias.

P(BTA/CCO C2 (ou C1)): fluxo de poténcia
ativa na LT 230 kV Bateias / Campo
Comprido C2 (ou C1), no sentido da SE
Bateias para a SE Campo Comprido,
medido na SE Bateias.

Fonte: ONS, 2023c.

[y
COSR-S
COSR-S

Figura 23 - Tabela de sensibilidade referente a uma inequacgéo

Ocorrendo violacdo da inequacgdo acima, remanejar geracdo nas usinas definidas na tabela a seguir,
considerando uma elevagdo de 100 MW. Referéncia: UHE Ilha Solteira.

Usina Mw Usina MW

UHE Garibaldi

UHE 530 Roque
UHE Barra Grande
UHE Campos Movos
UHE Machadinho
UHE Itadba

UHE Passo Fundo
UHE Dona Francisca

UTE Araucaria -12

[l
=
CNOS
COSR-5

UHE Gov. Pedro Viriato Parigot
de Souza -8 UHE Gov. Jayme Canet Junior +2

Agentes de Geragdo

UHE Salto Pildo
UTE Jorge Lacerda A, Be C

Fonte: ONS, 2023c.
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De acordo com o ONS (2021h), em caso de ndo haver mais recursos para
controle do carregamento dos equipamentos da Rede de Operacdo, devem ser

adotadas as acdes para gerenciamento de carga.
2.3.1.3 Procedimentos para controle de tensao

Nos procedimentos para controle de tensdo s&o normatizados 0S processos
estudados pelo ONS, com o objetivo de manter as tensées nos barramentos dentro
das faixas preestabelecidas no Cadastro de Informacgdes Operacionais de Faixas para
Controle de Tensao das respectivas areas elétricas, utilizando-se prioritariamente os
recursos da prépria area elétrica, devendo-se recorrer aos recursos disponiveis em
outra area elétrica somente em segundo caso (ONS, 2022n). Esses procedimentos
estao ilustrados, de forma exemplificada, na Figura 24.

De acordo com o Procedimento de Rede 2.5 — “Critérios para Operacao”, para
0 manejo da tensao no sistema, o ONS pode utilizar varios recursos, normatizados
conforme exemplo da Figura 25, sendo eles reatores manobraveis de barra e de linha,
bancos de capacitores, compensadores sincronos e estaticos, excitacdo das unidades
geradoras, comutadores sob carga de transformadores e de reguladores série e
manobras de linhas de transmissédo, devendo “ser mantidos com folga em relacéo aos
seus limites operativos nas diversas areas e, prioritariamente, nos equipamentos de
controle automatico, como compensadores sincronos e estaticos e nas unidades
geradoras” (ONS, 2021h).

A ordem para utilizacao dos recursos a ser seguida pelos operadores do ONS
esta descrita na propria Instrucdo de Operacdo Normal e é colocada de forma que se
utilizem os recursos eletricamente mais proximos primeiramente, recorrendo aos
eletricamente mais afastados ou de maior impacto sistémico posteriormente. O ONS
(2021h) define que manobras de bancos de capacitores e reatores, por causarem
grandes variagdo de tensdo, devem ser utilizadas a posteriori em relacéo a utilizacédo
dos comutadores sob carga dos transformadores da regido, dos transformadores
reguladores de tensdo série, dos compensadores ou da excitacdo das unidades

geradoras, fazendo com que esses funcionem como um ajuste fino da tenséo.
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Quando se esgotam 0s recursos para controle de tenséo, o ONS entdo toma

as ultimas medidas disponiveis, sendo estas:

e desligamento de linhas de transmissao, em casos de sobretensao;
e acdes de gerenciamento de carga nao usuais na operagao do sistema, em
casos de subtenséo (ONS, 2021h).

Destaca-se que, no caso de desligamento de linhas de transmisséo sistémicas,
0s centros de operacao regionais deverao entrar em contato com o CNOS solicitando
a devida autorizacdo, uma vez que pode haver degradacdo no desempenho elétrico
do sistema.

Para os casos de subtensdo ou sobretensédo na Rede de Supervisdo, devem-
se utilizar os recursos regionais para controle de tensdo, podendo-se utilizar os
recursos da Rede de Operag¢do como Ultima alternativa, priorizando-se aqueles que
afetem o menor nimero de barramentos de referéncia da regido (ONS, 2021h).

Nos procedimentos descritos nessa Instrucdo de Operacao, frequentemente
se encontram acoOes referentes a usinas ndao conectadas na Rede de Operacao.
Nesses casos, 0 ONS devera solicitar que os agentes de geracao entrem em contato
com os agentes de distribuicdo, solicitando elevacdo/diminuicdo de tensédo até os

niveis valores admissiveis da Rede.
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Figura 24 - Exemplos de procedimentos de controle de tensdo na Area 230 kV de
Santa Catarina

7.4. CONTROLE DE TENSAO EM CARGAS PESADA E MEDIA

Os procedimentos a seguir devem ser utilizados caso as tensdes se afastem dos valores das faixas de tensdo
operativas ou exista tendéncia de violag3o. Os procedimentos podem ser executados sequencialmente ou
alternadamente, cabendo ao COSR-S avaliar cada acdo a ser tomada e escolher o préximo passo em fungdo
do comportamento do sistema.

2

2
g
o

Procedimentos

Objetivo / Item de Controle

O COSR-S deve solicitar & CELESC ligar ou manter ligados os bancos de capacitores nos sistemas de

distribuicios na Area 230 kV de Santa Catarina.

O COSR-5 deve solicitar aos agentes de geragdo das usinas despachadas centralizadamente pelo ONS
2 e conectadas na distribuicio (UHE Quebra-Queixo e UHE Salto Pildo) elevar a tensdo de geragdo,
considerando os valores admissiveis nas redes de distribuicio e o de acordo da distribuidora.

O COSR-S deve solicitar aos agentes dos conjuntos edlicos (Agua Doce e Bom lardim) elevar o
3 fornecimento de poténcia reativa nas usinas desses conjuntos, considerando os valores admissiveis
nas redes de distribui¢do e o de acordo da distribuidora.

Ligar ou manter ligados os bancos de Monitorar as tensdes nos barramentos da
capacitores de 230 kV e desligar ou Area 230 kV de Santa Catarina.

manter desligados os reatores de

230kV da Area 230 kV de Santa

Catarina.

Fonte: ONS, 2023c.

Figura 25 - Recursos para controle de tens&o na Area 230 kV de Santa Catarina

8. ANEXOS

Anexo 1 - Recursos da Area 230 kV de Santa Catarina para Controle de Tensdo

Tensdo de Geragdo

UHE Campos Novos
UHE Garibaldi

UHE S3o Rogue

UTE Jorge Lacerda A
UTE lorge Lacerda B
UTE Jorge Lacerda C
SE Biguagu

SE Blumenau

SE Campos Novos
SE Canoinhas

SE Desterro

SE Forguilhinha

SE Gaspar 2

Fonte:

Todas as 3 unidades geradoras

Todas as 3 unidades geradoras

Todas as 3 unidades geradoras

Todas as 1 unidades geradeoras

As 2 unidades geradoras

Unidade geradora GT 7

Transformadores TF 5, TF6, TF 7 e TF 8 230/138/13,8 kV
Transformadores TF 1, TF 2, TF 3 e TF 4 230/138/13,8 kV
Transformadores TF 3, TF4 e TF 5 230/138/13,8 kV
Transformadores TF 1, TF 2 e TF 3 230/138/13,8 kV
Transformadores TF 1 e TF 2 230/138/13,8 kV
Transformadores TF 1, TF 2 e TF 3 230/69/13,8 kV

Transformadores ATF 1, ATF 2, ATF 3 e ATF 4
230/138/13,8 kV

ONS, 2023c.
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2.3.2 Instrucéo de Operacéado de Esquemas Especiais

Conforme o ONS (20220), um Esquema Especial de Protecdo ou Sistema

Especial de Protecdo (SEP) € um sistema que realiza procedimentos automaticos

para preservacao da integridade do SIN em casos de condicbes anormais de

operacdo ou contingéncias multiplas. Eles podem ser caracterizados em trés
diferentes grupos (ONS, 2019 apud FLORINDO, 2020, p. 34):

Esquema Especial de Controle de Emergéncia (ECE): sistema que tem como
funcado preservar a integridade dos equipamentos e linhas de transmissao do
SIN em casos de condi¢cbes anormais de operagao;

Esquema de Controle de Seguranca (ECS): sistema que visa evitar a
propagacéo de disturbios em casos de contingéncias multiplas;

Esquema Regional de Alivio de Carga (ERAC): sistema que busca retomar a
frequéncia do SIN em casos de perdas de grandes blocos de geragéo,
efetuando corte de carga (ONS, 2021d).

De acordo com Guarini (2009, p. 12), um Esquema Especial de Protecéo pode

ser instalado no sistema por diversos motivos, dentre eles:

Situacdes ndo planejadas, onde é necessario a inclusdo de um SEP devido a
situacOes de operacdo n&o esperadas previamente pelas equipes de
engenharia do ONS;

Falta de investimento no SIN e/ou atraso na entrega a operagdo de
equipamentos, sendo esses fatores externos que levam a fragilidades
temporarias no sistema;

Manutencao na Rede, que levam a instalacdo de esquemas temporarios.

No SIN, eles s&o constantemente utilizados no cotidiano da operacdo e

necessitam de normatizacdo. Para isso, faz-se necessario uma Instrucdo de

Operacgao exclusiva para detalhar o funcionamento desses sistemas.
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2.3.2.1 Conceitos e consideragdes gerais

A Instrucdo de Operacdo de Esquemas Especiais separa os SEPs por
denominagéo, possuindo um espago destinado individualmente a cada um dos
pertencentes a determinada area elétrica. A denominacdo do esquema é decidida
entre as equipes do ONS e do agente de operacao para melhor identificacéo, podendo
ser baseado na causa, consequéncia ou acao (ONS, 20220). Os campos séo divididos

em:

e Finalidade: campo destinado a descricdo do objetivo do esquema;

e Descricdo / atuagdo: descreve como e em que circunstancias o SEP ir4 atuar;

¢ Procedimentos: detalha os procedimentos os quais devem ser tomados pelos
operadores do ONS e pelos agentes operadores;

e Diagrama: destinado a representacao gréafica do SEP.

Para identificacdo da situacdo operacional de um Esquema Especial de
Protecdo, uma terminologia deve ser utilizada, estando presente na 10. De acordo
com o ONS (20220), quando o SEP esta instalado e em operacado ou desinstalado e
fora de operacdo, devem ser utilizadas as terminologias “ligado” ou “desligado”,
respectivamente, enquanto “desativado” diz a respeito do esquema que esta
instalado, porém fora de operacdo e com suas acdes inibidas. Quando um SEP esta
atuado, diz-se que esse atingiu as condicfes necessarias a sua atuacao e realizou as
acOes as quais foi programado a realizar, enquanto quando esta habilitado, significa
gue atingiu as condi¢cBes necessdrias a sua atuacao, a menos de uma, que € a de
ocorréncia de um determinado evento no sistema, ainda sendo possivel que um
operador atue no sistema de forma a retirar o esquema especial deste estado (ONS,
20220).

Na atuacdo de um SEP, os centros de operacao do ONS devem confirmar tal
evento com os agentes envolvidos, efetuando registro das informacdes necessarias e
buscando as possiveis causas do ocorrido, retornando a operac¢do normal no menor
tempo possivel, enquanto os agentes operadores tém a funcdo de informar o evento

aos centros de operacao do ONS, solicitando retomada de carga ou religamento de
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linhas de transmisséo e equipamentos (ONS, 20220). A Figura 26 ilustra um esquema

especial normatizado.

Figura 26 - Esquema Especial de Prote¢cdo normatizado

6. CONEXAO E DESCONEXAQ DO BANCO DE CAPACITORES BC 1 E BC 2 230 KV DA SE JOINVILLE NORTE
(2.15.81 e 2.15.82)

6.1. FINALIDADE

Minimizar as consequéncias de subtensdo ou sobretensdo no sistema elétrico na regido Norte de Santa
Catarina, Vale do Itajai e Curitiba.

6.2. DESCRIGAO / ATUAGCAO

O banco de capacitores BC 1 e BC 2 230 kv da SE Joinville Norte & conectado e desconectado
automaticamente nas condi¢bes apresentadas a seguir:

=
tores [y Tempotn | oot [

BC1 abaixo de 217,3 4,0 acima de 253 2,5
BC2 abaixo de 213,9 4,5 acima de 253 3,0

Mota: A monitoragao da tensdo é trifasica.
6.3. PROCEDIMENTOS

6.3.1. Procedimentos para a Operagdo do Esquema

O esquema deve permanecer ligado.

Fonte: ONS, 2023f.

2.3.3 Instrucéo de Operacédo de Preparacao para Manobras

Na operacdo de sistemas elétricos, frequentemente € necessario manobrar
equipamentos e linhas de transmissao, portanto € necessario que sejam descritos e
normatizados os procedimentos de energizacao ou desenergizacao dos ativos do SIN,

confeccionando uma Instrugéo de Operacgao exclusiva para esses processos.
2.3.3.1 Conceitos e consideracdes gerais

Um procedimento de manobra de linha de transmissdo ou equipamento é
normatizado incluindo as etapas de sentido normal (ou preferencial) e sentindo inverso
(ou alternativo). Normalmente, como primeiro passo, as manobras de energizacao
iniciam por uma subestagcédo A, no caso de linhas de transmisséo, ou por um lado A,
no caso de transformadores, e concluem com a conex&o do ativo em uma subestagao
B ou lado B, o ligando em anel ou energizando um barramento. J4 para as
desenergizacdes, como padrdo, tem-se a desenergizacdo por um lado A (ou

subestacao A) e o desligamento por um lado B (ou subestac¢éo B), sendo que, ao final
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do procedimento, podem ser listadas consequéncias da contingéncia do ativo, se
houver, compatibilizando o documento com os procedimentos descritos na Instrucéao
de Operacédo de Contingéncias.

As Instrucdes de Operacdo de Preparacdo para Manobras contam com
procedimentos descritos em tabelas seccionadas em subitens, representando as
manobras de energizacao e desenergizacdo em sentido normal e inverso, associadas
as suas restricbes. Esses procedimentos estdo relacionados exclusivamente aos
equipamentos da Rede de Operacéo do SIN, ndo sendo incluidos equipamentos ou
linhas de transmissao de uso exclusivo de geracdo ou de fungdes transmisséo de
controle de reativos que ndo apresentem procedimentos especificos de ajustes no
sistema (ONS, 2022p).

Os processos contidos na I0-PM estéo associados a manobras de disjuntores
e chaves seccionadoras, que devem ser manejados de forma a energizar ou
desenergizar os equipamentos. Entretanto, do ponto de vista do ONS, que apresenta
uma visao sistémica do SIN, equipamentos de manobra ndo sdo mencionados, ou
seja, disjuntores, chaves seccionadoras ou outros quaisquer dispositivos ficam
omitidos dos procedimentos, com excecdo de casos especificos, onde héa
necessidade de mencao. Na Figura 27, é ilustrado, como exemplo, o procedimento de

desenergizacdo de uma linha de transmisséo.



63

Figura 27 - Exemplo do procedimento de desenergizagédo de uma linha de
transmisséo

3.1. LT 230 KV ABDON BATISTA / BARRA GRANDE C1 OU C2
3.1.1. DESENERGIZACAO DA LT 230 KV ABDON BATISTA / BARRA GRANDE C1 (OU C2)
3.1.1.1. DESENERGIZACAO (AMBOS OS5 SENTIDOS)

Procedimento Objetivo [ Item de Controle

g
g
a

S
=]
=
=
]
5
L]

Desligar, na SE Abdon Batista (ou na
SE Barra Grande), a LT 230 kV Abdon
Batista / Barra Grande C1 (ou C2).

=

COSR-5

COSR-S
5TC

Desenergizar, na SE Barra Grande (ou Mo caso de desligar a LT na SE Barra Grande,

7
2 3 & g ona SE Abdon Batista), a LT 230kV o disjuntor do terminal da SE Abdon Batista
g § w  abdon Batista / Barra Grande C1 (ou deve abrir automaticamente por TDD.

c2).

Apds o desligamento da LT, adotar os procedimentos da 10-0C.5.25C:
* se ocorrer sobrecarga na LT 230 kV Abdon Batista / Barra Grande C1 ou C2.

w

Fonte: ONS, 2023g.

2.3.3.2 Manobras coordenadas e de autonomia

No passado, as manobras levavam em conta o processo de recomposicéo do
sistema, estabelecendo as mesmas restricdes apresentadas nos procedimentos dos
corredores de recomposicao fluente, entretanto, de acordo com as novas filosofias de
operacao, 0s processos passaram a obedecer somente o critério N-1 adotado no SIN.
Desta forma, todos os procedimentos contidos nas IOs de Preparacao para Manobras
levam em conta o0 sistema completo ou em contingéncia simples no caso de
energizacdes, ou sistema completo no caso de desenergizacdes, havendo destaque
para excegoes, quando existirem (ONS, 2022p).

Os procedimentos de energizacao de equipamento descritos nessa Instrucéo

de Operacédo podem ser realizados de forma coordenada ou autbnoma pelo agente:

¢ As manobras coordenadas pelo ONS séo aquelas que dependem de condic¢des
gue ndo podem ser controladas ou possuem restricdes que nao podem ser
observadas pelos agentes operadores do equipamento a ser energizado ou
desenergizado.
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e As manobras de autonomia sdo o0s procedimentos de energizacdo de
equipamentos ou linhas de transmissédo que podem ser realizados de forma
autdbnoma pelo agente, sem contato prévio com o ONS, onde o agente tem o
total controle do procedimento e a total observacédo das restricbes, de forma
que o “agente tenha a observabilidade dos dois terminais da linha de
transmissao [ou equipamento] nas condi¢des para o envio de tensdo” (ONS,
2022m).

Na Instrucdo de Operacédo de Preparacdo para Manobras, os procedimentos
de autonomia do agente sdo sempre destacados em relagdo a aqueles que séo
coordenados, de forma a se evitar erros na operacao, conforme mostrado na Figura
28. Essas manobras sdo validas tanto para equipamentos e linhas de transmissao
regionais, quanto para os sistémicos. Entretanto, elas s6 podem ser realizadas nos
procedimentos de energizagdo nos quais as restricdes sdo obedecidas em situacdes
de desligamento automatico, devendo ser coordenadas em caso de restricbes que
impecam a realizacdo do procedimento ou em quaisquer casos de desligamento
programado, de urgéncia ou de emergéncia. Em casos de coordenac¢ao de manobras
de equipamentos sistémicos, 0 CNOS é descrito como coordenador do procedimento,
engquanto quando se trata de equipamentos regionais, o COSR de cada regidao € o

centro responsavel por tal atividade (ONS, 2022m).
2.3.3.3 Condicoes para realizacdo de manobras

De acordo com a Referéncia Técnica de Preparacdo para Manobras, 0s passos
a serem seguidos pelo operador devem ser descritos de forma sequencial, de forma
gue o passo posterior deve apenas ser efetuado apds o presente, com excecdo das
situacdes em que seja destacada a possibilidade de sequéncia distinta (ONS, 2022p).
Na coluna “Objetivo / Item de Controle”, observada na Figura 28, devem ser incluidas
as restricdbes referentes a angulo, tenséo, corrente, fluxo de poténcia e/ou
disponibilidade de equipamentos sempre que disponiveis pelos estudos do
empreendimento, sendo a restricdo de frequéncia apresentada em situagbes de
possibilidade de fechamento de paralelo, os quais devem ser coordenados pelo ONS
(ONS, 2022p).
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Figura 28 - Exemplo do procedimento de energizagédo de uma linha de transmisséo
3.10.2.ENERGIZACAO DA LT 230 KV BIGUACU / PALHOCA
3.10.2.1.ENERGIZAC§Q INICIANDO PELA SE BIGUACU (SENTIDO NORMAL)

rdenacdo

Procedimento Objetivo / Item de Controle

Cool

A energizacdo desta LT, com autonomia pelo agente, somente é realizada em caso de desligamento
automatico e se as condigdes especificadas na 10-01.5.BIG estiverem atendidas. Nas demais situagdes, a
energizagdo sera coordenada pelo COSR-5, conforme procedimentos a seguir:

Energizar a LT 230 kV Biguacu / Condiciio de autonomia do agente
Palhoca, pela SE Biguacu.

. vﬂlﬁ-ﬂﬂ < 247 kV e

s Fluxo de poténcia ativa na LT 525 kV
Abdon Batista / Biguacu, e em pelo
menos um dos transformadores
525/230/13,8 kV da SE Biguagu.

-
COSR-5
COSR-5

CGT ELETROSUL

istema compl na SE Bigua kv

*  Vgig.23p = 242 kv.

O fechamento desta LT, com autonomia pelo agente, somente é realizado se as condigdes especificadas
na |0-01.5.PAL estiverem atendidas. Mas demais situagdes o fechamento sera coordenado pelo COSR-5,
conforme procedimentos a seguir:

::? 3 8 Ligar, em anel, a LT 230 kV Biguacu / A& £ 23": (de autonomia do agente)
2 ] § g E Palhocga, na SE Palhoga. * em operagdo unidade(s) geradora(s) do
< frr Complexo Jorge Lacerda.

Fonte: ONS, 2023g.

Uma condicdo excepcional que deve ser vista com atencdo é a restricdo
angular. Apesar de constar nos procedimentos de manobra como uma condicéo a ser
obedecida, as restricdes de angulo podem ser desconsideradas por um operador em
casos de carga interrompida; equipamentos em sobrecarga inadmissivel; niveis de
confiabilidade criticos ou niveis de tensdo superiores a 110% ou inferiores a 90% em
relacdo a tensédo nominal (valido para tens@es de 138 kV ou superiores). Além disso,
existem transformadores que ndo possuem dispositivos de sincronismo nos
disjuntores, sendo necesséaria a normatizacdo de procedimentos especificos para
essas peculiaridades (ONS, 2022p).
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2.3.4 Instrucdes de Operacao de Controle de Geracéao

O Programa Diario de Operacéao (PDO) € um conjunto de acdes e decisdes
de programacao elétrica e energética, composto pelo Programa Diério de Producéo
(PDP), o Programa Diéario de Intervencdes (PDI), Programa Diario de Defluéncias
(PDF), Programa Diario de Carga e Frequéncia (PDCF), Recomendac®es e Diretrizes
Eletroenergéticas (RDE), Informacdes Meteorolégicas (INFMET) e Validacao Elétrica
da Programacéo Energética (VALIDACAO) (ONS, 2022q).

O PDO tem como funcéo a programacao da operacdo para um determinado
dia, contendo, por exemplo, os registros de programacéao do despacho de geracéo,
manutencdo e restricbes operativas de unidades geradoras hidrelétricas,
termelétricas, edlicas e solares; previsdo de carga; reserva de poténcia hidraulica e
sua alocacéo; intercambios internacionais; instalacdes e equipamentos que serao
submetidos a intervencdes; afluéncia média diaria prevista por aproveitamento; dentre
outros (ONS, 2022q).

As informacBes mais especificas referentes a esse documento podem ser

visualizadas no Apéndice E.
2.3.5 Instrucéo de Operacdo em Contingéncia

O submoédulo 5.6 dos Procedimentos de Rede — “Operagédo em contingéncia”
define que a Rede de Operacéo esta sob regime de contingéncia quando linhas de
transmissdo ou equipamentos estdo indisponiveis, causando ou ndo consequéncias
no sistema (ONS, 2021n). Durante a operacdo em contingéncia, 0os centros de
operacdo do ONS priorizam a seguranca do sistema, dos equipamentos e das
pessoas em detrimento da agilidade das acdes de controle, sem que isso comprometa
o pleno fornecimento de energia (ONS, 2021n).

Os procedimentos que devem ser realizados pelos operadores do ONS para
adequacéo do ponto de operacdo do sistema em casos de contingéncia Unica estdo
estabelecidos na Instrucédo de Operacdo em Contingéncia (I0-OC). Apesar do critério
N-1 vigente, elas ainda podem, em situacdes especificas, conter procedimentos para
operacgdo considerando a contingéncia de dois ou mais equipamentos ou linhas de
transmissao (ONS, 2022s).
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Quando h& desligamento de ativos em tempo real, os centros de operagéo do
ONS verificam nessas instrucdes de operacdo as consequéncias previstas pelas
simulacdes e, caso ocorram, coordenam as manobras necessarias para eliminar as
condicBes de risco ou normalizar o sistema (ONS, 2021n). Deve-se salientar que, no
entanto, em casos de desligamento total ou parcial, levando a situacfes além da perda
Unica de equipamentos, 0 agente operador da instalacdo possui autonomia para

reestabelecimento, ndo havendo coordenacao do ONS (ONS, 2021n).
2.3.5.1 Conceitos e consideracdes gerais

Para cada equipamento ou linha de transmissao descrito nessa instrucao,
pode existir uma série de consequéncias que devem ser detalhadas, junto aos
procedimentos que podem ser realizados para amenizar tais implicacdes, conforme
mostrado na Figura 29. Entretanto, de acordo com o ONS (2021n), além da perda
Unica descrita na instrugdo, os centros de operacdo do ONS devem ainda considerar
as contingéncias programadas e as restricdes temporarias das instalacbes de
transmissao informadas em tempo real pelos agentes operadores.

Para as contingéncias duplas, o ONS utliza como critério as
indisponibilidades de um bipolo, linhas de transmissdo que compartilham estrutura ou
faixa de passagem em sua extenséo e transformadores em paralelo com um anico
disjuntor no lado de baixa tenséo, sendo a ultima chamada de operacdo geminada
(ONS, 2022s).

Segundo o ONS (2022s), na I0-OC, devem constar os procedimentos

relacionados a:

controle de tensao;

alteracao de faixas de tensao;

controle de carregamento de equipamentos e de linhas de transmissao;
definicdo de limites de seguranca do sistema,;

alteracdo na condicédo de operacdo do religamento automatico de linhas
de transmissao;

atuacgdo ou alteracdo da condi¢é@o de operagdo de esquema especial;

e interrupcéo ou transferéncia de carga; e

e utilizacdo de recursos fora da Rede de Operacédo para problemas na
Rede de Operacao.

Vale ressaltar que, assim como nas outras instrucdes mostradas

anteriormente, nas 1I0s em contingéncia sdo descritas as consequéncias e 0s
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procedimentos para todos os equipamentos da Rede de Operagcdo, exceto para
aqueles de uso exclusivo da geracdo ou de funcdes transmissdo de controle de

reativos, quando da inexisténcia de procedimentos especificos (ONS, 2022s).

Figura 29 - Exemplo de procedimentos para a contingéncia de uma linha de
transmisséo

3.14. LT 230 KV BLUMENAU / JOINVILLE

Consequéncia: Elevacdo no carregamento da LT 230 kV Joinville / Joinville Norte e Curitiba / Joinville Norte
ClecC2

Procedimento Objetivo [ Item de Controle

3
z
"

S
=}
=
=
o]
E
8

Coordenacdo

Na ocorréncia de sobrecarga na LT 230 kV Joinville/ Joinville Norte e nas LTs 230 kV Curitiba /
Joinville C1 e C2, proceder confore segue:

Elevar a tensdo no barramento de

-
@ o 2 230kv da SE Blumenau, por meio dos
1.1 g g 8 § comutadores sob carga da
E transformacao 525/230/13,8 kV
“ dessa subestacao.
_, Reduzir a tensdo no barramento de
w v 2 230 kV da SE Curitiba, por meio dos
- e =
1.2 § § 8 E comutadores sob  carga da
= transformacdo 525/230/13,8 kV

dessa subestagao.

Fonte: ONS, 2023h.
2.3.6 Instrucéo de Operacao de Recomposicao da Rede

A ocorréncia de perturbagcbes na Rede de Operagdo pode levar a
desligamento de equipamentos e linhas de transmisséo. Nessas situagdes, 0s centros
de operacdo do ONS e os agentes operadores devem seguir um corredor de
recomposicao fluente, proporcionando seguranca, rapidez e possibilitando o
atendimento pleno a carga (ONS, 20210).

O ONS (2012) define um corredor de recomposi¢cdo fluente como um
procedimento que “permite a recomposicdo de importantes centros de carga do
sistema elétrico de forma &gil, simultdnea e independente, minimizando o tempo de
interrupcao das cargas”. O corredor € composto por duas fases, a fase fluente e a fase

7

coordenada. Na fase fluente, ele é realizado de forma autbnoma pelos agentes
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operadores das instalacdes do SIN, sem interferéncia dos centros de operacao do
ONS, e com o minimo de comunicacdo possivel, visando reestabelecer cargas
prioritrias e as subestacfes da Rede Basica. Na fase coordenada, “os centros de
operacdo do ONS coordenam a interligacdo das areas de autorrestabelecimento e o
restabelecimento dos demais equipamentos para a restauracdo do sistema as
condi¢des normais de operagao” (ONS, 20210).
Para abranger os procedimentos necessarios para recomposicao do sistema,
0 ONS divide os corredores de recomposicéo e os coloca em areas de recomposicao,
estabelecendo instrugdes para retomada do sistema na Instrucdo de Operacéo de
Recomposicdo da Rede (I0-RR). A IO-RR é dividida entre a fase fluente e a fase
coordenada. Para a primeira, existem as Instru¢des de Recomposicéo de Areas e para
a segunda, existem as Instru¢cdes de Recomposicao de Regiao.
As informagbes mais especificas referentes a esses documentos podem ser

visualizadas no Apéndice F.
2.3.7 Instrucdes de Operacéao de Gerenciamento de Carga

De acordo com o ONS (2021i), o processo de gerenciamento de carga €
caracterizado pelo corte direto, indireto ou remanejamento de carga entre instalacdes,
podendo ser de curta ou longa duracéao a depender das contingéncias sistémicas e do
déficit de geracao do SIN. Estas acdes podem ser realizadas em funcao de fatores

como:

e Limites de tenséo;
e Limites de frequéncia,
e Déficit de geragéo; ou

e Carregamento de linhas de transmisséo e equipamentos (ONS, 2021i).

Os procedimentos de gerenciamento de carga sado coordenados pelos centros
de operacdo do ONS em casos de atuacdo do ERAC ou ECE, déficit de geracao,
transmissédo ou transformacédo e nas situacdes as quais a carga a ser atendida € maior
gue a capacidade de geracéo da area (ONS, 2021i). Para realizar tais procedimentos,

0 ONS realiza tratativas com os proprios agentes de distribuicdo, consumidores livres
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e potencialmente livres ou por meio dos agentes de transmissdo, em casos de
problemas de comunicacdo com os primeiros (ONS, 2021i).

Quando h& necessidade de gerenciamento de carga, o ONS avisa
antecipadamente aos agentes operadores envolvidos no processo, que deverdo
utilizar, se necessario, o PCMC - Planos de Corte Manual de Carga para definir quais
montantes terdo de ser interrompidos. O PCMC é um documento elaborado pelo
proprio agente de distribuicdo ou consumidor livre que define quais sdo as cargas
interrompiveis, ou seja, ndo prioritarias, sujeitas aos processos de gerenciamento de
carga (ONS, 2021i).

Deve-se salientar que, no entanto, o processo de corte de carga é utilizado
como ultimo recurso. Portanto, antes de realiza-lo, 0 ONS deve tomar medidas de

modo a evitar tal acdo, sendo elas:

e Utilizar toda a capacidade de geracdo do SIN;
e Interromper ou diminuir a exportacao de energia e, se possivel, importar;

e Remanejar carga entre instalacdes (ONS, 2022t).

Para tais procedimentos, o ONS elabora e revisa periodicamente a Instrugcao
de Operacéo Gerenciamento da Carga para Controle de Frequéncia no Sistema (IO-
GC.BR.01) e a Instrucdo de Operacdo de Gerenciamento da Carga por atuacdo do
ERAC (I0-GC.BR.02).

As informacfes mais especificas referentes a esses documentos podem ser

visualizadas no Apéndice G.
2.3.8 Instrucéo de Operacéao de Reservatoérios

A otimizacao do gerenciamento de 4gua das usinas pertencentes a Rede de
Operacao é realizada em tempo real pelos centros de operagdo do ONS, sendo uma
ferramenta importante para a otimizagdo energética, o controle de cheias e 0 uso
multiplo da agua. Essas ac¢des tém como prioridade a garantia da seguranca da
integridade dos reservatorios, minimizando os impactos a terceiros e ao meio
ambiente (ONS, 2021q).

Para realizar tais processos, 0s centros de operacdo do ONS e os agentes

operadores devem seguir uma série de procedimentos, dispostos na Instrucdo de
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Operacao de Reservatérios (I0-OR), que devem “contemplar a operagao continua dos
reservatorios, as diretrizes operacionais para cada situacdo de operacdo e as
responsabilidades do ONS e dos Agentes de Geragao” (ONS, 2022v).

As informacfes mais especificas referentes a esses documentos podem ser

visualizadas no Apéndice H.
2.3.9 Instrucéo de Operacéao para Procedimentos Sistémicos da Instalacéo

A Instrucdo de Operacgédo para Procedimentos Sistémicos da Instalagdo é um
documento que trata da operacéo das subestacdes e das usinas pertencentes a Rede
de Operacdo do SIN. Essa instrucao reflete a documentagdo operativa descrita
anteriormente do ponto de vista de autonomia do agente, ou seja, detalha os
procedimentos que um agente pode realizar sem interferéncia do ONS. Apesar disso,
ela também pode ser utilizada pelos centros de operacdo do ONS para consultar

caracteristicas especificas de uma instalagdo (ONS, 2022k).
2.3.9.1 Definicdo dos agentes e centros de operacao

As 10-0OlI definem os agentes operador e de operacdo de cada equipamento
da subestacdo, acompanhado do seu interlocutor (também chamado de centro de
operagéao), conforme ilustrado na Figura 30 (ONS, 2022k). Para cada equipamento,
existe uma area elétrica associada, que deve ser descrita a fim de diferenciar os

sistemas que estdo conectados na SE.

Figura 30 - Fragmento exemplo da 10-Ol da SE Biguacgu, contendo a
responsabilidade operacional da instalacao

2.2 A comunicacdo operacional entre o COSR-5 e a Instalacdo, no que se refere aos equipamentos de
manobra da Instalac3o, é realizada conforme segue:

Linha de Transmissdo ou Centro de Operacdo

Barramento de 525 kV CGT ELETROSLIL CGTELETROSUL  COSE CGT ELETROSUL
Barraments de 230 kv CGT ELETROSLIL CGTELETROSUL  COSE CGT ELETROSUL
LT 525 kV Abdon Batista [ o) reosul CGTELETROSUL  COSE CGT ELETROSUL
Biguacu

LT 525 kV Biguacu / Blumenau CGT ELETROSLIL CGTELETROSUL  COSE CGT ELETROSUL

LT 525 kV Biguacu [/ Siderdpaolis

3 EDP Alianga EDP-C COGT da EDP

Fonte: ONS, 2023i.
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No caso de InstrucBes de Operacao de usinas, o tipo da usina também é
descrito, podendo (ONS, 2022Kk):

e estar conectada na Rede de Operacéo ou na Rede de Distribuicao;

e participar do Controle Automético da Geracdo — CAG;

e ser de autorrestabelecimento integral ou parcial;

e participar do processo de recomposicao fluente de alguma area,;

e ser fonte para inicio do processo de recomposicao fluente de alguma éarea;

e ser responsavel pelo controle de frequéncia e tensdo de alguma éarea de

recomposicao fluente;
2.3.9.2 Barramentos de subestacoes

De acordo com o ONS (2022l), as subestacbes com isolamento a ar, cuja
participacdo no SIN é predominante, devem possuir, no minimo, arranjo barra dupla
com disjuntor simples a quatro chaves para o caso de barramentos de 230 kV, e
arranjo barra dupla com disjuntor e meio para barramentos de niveis de tenséo igual
ou superior a 345 kV. Um barramento arranjo barra dupla com disjuntor simples a
guatro chaves (mostrado na Figura 31) apresenta uma configuracdo em que todos o0s
disjuntores podem ser liberados para manutencao sem necessidade de desligamento
de equipamentos aos quais ele pertence, além de possibilitar que todos os
equipamentos conectados a uma das barras sejam transferidos para outra (FRONTIN,
2013). Apesar de facilitarem a manutencdo dos disjuntores, essa configuracdo de
barramento permite que apenas um disjuntor permaneca desligado por vez. Por este
motivo, utilizam-se barramentos arranjo barra dupla com disjuntor e meio, como
mostrado na Figura 32. Eles permitem que cada disjuntor conectado a um
equipamento possa ser desligado individualmente, desde que n&o pertengcam ao
mesmo vao, proporcionando “boa flexibilidade operativa, facilidades para a sua
expansao e facil visualizacdo dos equipamentos no péatio de manobras devido ao
arranjo fisico adotado” (FRONTIN, 2013).
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Figura 31 - Barramento arranjo barra dupla com disjuntor simples a quatro chaves

LT-1 LT-2 LT-3

B1

B2

TR TR-2 LT4

Fonte: Frontin, 2013.

Figura 32 - Barramento arranjo barra dupla com disjuntor e meio

LT-1 LT-2 LT-3

B1

B2

LT4 AT AT-2

Fonte: Frontin, 2013.

O submddulo 2.6 dos Procedimentos de Rede— “Requisitos minimos para
subestagdes e seus equipamentos” diz que subestagdes com outros tipos de
isolamento, como por exemplo o SF6, podem propor configuracdes alternativas de
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barramento, sendo submetidos a aprovacdo do ONS, que analisa e encaminha a
proposta de tratamento a ANEEL (ONS, 2022l).

2.3.9.3 Configuragao de barramentos na 10-Ol

Na instrucdo de Operacao de Instalacdes do ONS, conforme Figura 33, sédo
detalhadas as informacdes acerca da configuracdo do barramento da SE e suas
respectivas peculiaridades. Para a definicdo da configuracdo, estudos sédo realizados
pelas equipes de engenharia do ONS, estabelecendo, em quais barras, determinados

equipamentos serdo conectados e quais flexibilidades poderéo ser adotadas.

Figura 33 - Fragmento exemplo mostrando a configuragéo do barramento de uma
instalacéao

3.2. BARRAMENTO DE 230 KV

A configuracdo do barramento de 230 kV é do tipo Barra Dupla (Barra P e Barra PT). Na operacdo normal
desse barramento, todos os disjuntores e seccionadoras devem estar fechados, exceto as seccionadoras de
transferéncia e uma das seletoras de barra das linhas de transmissdo ou equipamentos, operando da seguinte
forma:

LT 230 kV Biguacu / Palhoca; LT 230 kV Biguacu / Jorge Lacerda B;

LT 230 kV Biguacu / Gaspar 2; LT 230 kV Biguacu / Desterro;

LT 230 kV Biguacu / Ratones C1 (ou C2); LT 230 kV Biguacu / Ratones C2 (ou C1);
Transformador TF 1 525/230/13,8 kV (ou TF 2); Transformador TF 2 525/230/13,8 kV (TF 1 ou TF 3);
Transformador TF 3 525/230/13,8 kV (ou TF 2); Transformador TF 7 230/138/13,8 kV (TF 5 ou TF 6);

Transformador TF 5 230/138/13,8 kV (TF 7 ou TF 8); Transformador TF 8 230/138/13,8 kV (TF 5 ou TF 6);
Transformador TF 6 230/138/13,8 kV (TF 7 ou TF 8). Banco de Capacitores BC-1 230 kV.

Fonte: ONS, 2023i.

Compete ao ONS estabelecer, coordenar e controlar possiveis mudancas de
configuragédo dos barramentos da Rede de Operacgao e controlar a tensdo operativa
nesses. Quando se trata dos barramentos ndo pertencentes a Rede de Operacéao, a
responsabilidade sob a sua configuracao e o ajuste da tenséo é delegada aos agentes
operadores da SE, que devem respeitar os limites colocados no Cadastro de
Informacdes Operacionais de Faixas de Tenséo (ONS, 2022k). No caso de Instrucdes
de Operacdo de usinas, existe uma descricdo das maquinas geradoras e suas

conexdes, conforme ilustrado na Figura 34.
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Figura 34 - Fragmento exemplo da configuracdo das unidades geradoras de uma
instalacao

3.1. UNIDADES GERADORAS

As unidades geradoras GT 1 e GT 2 13,8 kV estdo conectadas ao barramento de 138 kV pelos transformadores
TF1e TF2 13,8/138 kV e as unidades geradoras GT 3 e GT 4 estdo conectadas ao barramento de 230 kV pelos
transformadores TF4 e TF6 13,8/230 kV, da SE Jorge Lacerda A, com todas as seccionadoras e disjuntores
fechados, exceto a seccionadora de transferéncia e uma das seletoras de barras de 230 kvV.

Fonte: ONS, 2023;.

2.394 Procedimentos especificos de equipamentos da subestacao

Para especificar procedimentos relacionados aos comutadores dos
transformadores, compensadores sincronos ou estaticos, bancos de capacitores,

reatores, transformadores defasadores e filtros CA, a 10-0Ol dispdes sobre possiveis

particularidades do funcionamento desses equipamentos, descrevendo “os
procedimentos especificos da Instalacdo para a operacdo dos equipamentos dessa,
em fungado de sua pertinéncia” (ONS, 2022k). Tais procedimentos sao ilustrados na

Figura 35.

Figura 35 - Fragmento exemplo mostrando os procedimentos especificos de uma
instalacao
4.2.1. OPERA(;ﬂO DOS COMUTADORES DE TAPE SOB CARGA (LTC)
Os LTCs dos transformadores TF 1, TF 2 e TF 3 525/230/13,8 kV operam em modo manual.

A movimentacdo dos comutadores é realizada pela CGT ELETROSUL com controle do COSR-S.

Os LTCs dos Transformadores TF 6, TF 7 e TF 8 230/138/13,8 kV operam em modo manual.

A movimentacdo dos comutadores é realizada com autonomia pela operacao do Agente CGT ELETROSUL.

4.2.2. OPERAGCAO DOS REATORES

A manobra dos reatores RE 1, RE 2 e RE 3 525 kV — 150 Mvar e RE 4 525 kV — 75 Mvar € executada sob
controle do COSR-S.

4.2.3. OPERACAQ DOS BANCOS DE CAPACITORES
A manobra do Banco de Capacitores BC 1 230 kV — 100 Mvar é executada sob controle do COSR-S.

4.2.4. OPERACAO DO COMPENSADOR ESTATICO

Em condigdo de operagdo normal, o compensador estdtico CE 05Q41 19 kv — 100 / + 300 Mvar opera regulando
a tensdo do barramento de 525 kV desta Instalacdo.

As acdes de alteracdo no modo de operacao, mudanca da referéncia de tensao, bem como qualquer variacao
de geracdo de poténcia reativa, deve ser executada com controle do COSR-S.

Fonte: ONS, 2023i.
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2.3.9.5 Desligamentos totais ou parciais de subestacdes

No caso de desligamento total ou parcial de uma subestacédo, o agente deve
seguir procedimentos normatizados nessa Instrugdo. De acordo com a Referéncia
Técnica de Operacao de Instalacbes do ONS (2022k), para identifica-lo, o agente
operador e 0 ONS devem atentar para a seguinte definicao:

e Desligamento total da Instalacdo: caracterizado quando ndo ha
tensdo em todos os terminais de suas linhas de transmisséo (ou, em
caso de usina, por meio da verificacdo de auséncia de tensdo em
todos os terminais de suas conexdes ou auséncia de fluxo de
poténcia ativa nessas conexodes).

e Desligamento parcial da Instalacdo: qualquer outra configuracdo que
ndo se enquadre como desligamento total.

Ap6s identificado o tipo de desligamento, o agente operador responsavel pela
instalacdo deve fornecer ao centro de operacdo do ONS as seguintes informacdes
(ONS, 2022k):

e horério da ocorréncia;
e configuracéo da Instalacéo apos a ocorréncia;
e configuracdo da Instalacdo apOs acgbes realizadas com autonomia pela

operacao dessa.

Em caso de desligamento total de uma subestacdo, uma série de
procedimentos devem ser executados, normalmente se baseando na abertura dos
disjuntores de todos os equipamentos da SE, conforme exemplo da Figura 36. Vale
ressaltar que, a depender dos procedimentos de recomposicao, € necessario fechar
ou manter fechado alguns disjuntores ou seccionadoras com objetivo de agilizar a

recomposicao.
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Figura 36 - Fragmento exemplo mostrando os procedimentos pos-desligamento de
uma instalacéo

5.2.1. PREPARACAO DA INSTALACAO PARA A RECOMPOSICAOD FLUENTE

Mo caso de desligamento total, os Agentes Operadores da Instalacdo devem configurar os disjuntores dos
seguintes equipamentos e linhas de transmissdo, conforme condigdo apresentada a seguir:

Abrir ou manter abertos os disjuntores:
# das linhas de transmissao:
LT 230 kV Cruz Alta 2 / ljui 2;
LT 230 kV Cruz Alta 2 / Usina Hidrelétrica Passo Real.
* de todas as linhas de transmissdo de 69 kV.
* dos transformadores:
076TR-01 230/69/13,8 kV (lados de 230 kV e de 69 kV);
076TR-02 230/69/13,8 kV (lados de 230 kV e de 69 kV).
Fechar ou manter fechado os disjuntores:

* do mddulo de interligagdo barras de 230 kV, exceto quando esse estiver substituindo o disjuntor de um
equipamento ou uma linha de transmissdo.

Desligar ou manter desligado o modo de comutagdo automatica dos comutadores sob carga da
transformacio 230/69/13,8 kV da SE Cruz Alta 2.

Fonte: ONS, 2023k.

Apds o desligamento de todos os equipamentos da subestacdo (com
possiveis excecdes, conforme a individualidade de cada SE), uma sequéncia de
procedimentos deve ser tomada para reenergizacdo desses, seguindo um passo-a-
passo, também disponivel na 10, conforme ilustrado na Figura 37.

Destaca-se que os procedimentos tomados para o desligamento total de uma
subestacdo sdo os mesmos a serem tomados no caso de desligamento de uma area
de recomposicéao, refletindo as acdes constantes na Instrucdo de Operacdo de
Recomposicdo da Rede. Caso a instalagdo ndo pertenca a uma &rea de
recomposicdo, 0s processos de recomposicdo da SE sado estabelecidos conforme
estudos do ONS.

Conforme o ONS (2022k), o agente operador da instalacdo tem total
autonomia para recomposicdo dessa em caso de desligamento total, com excec¢éao
dos casos em que o centro de operacdo do ONS intervenha no processo. Caso o

desligamento seja parcial, 0 agente operador podera energizar o equipamento, desde
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gue as especificacbes no subitem referente a energizacao individual de equipamentos

estejam atendidas, conforme sera mostrado a seguir.

Figura 37 - Fragmento exemplo mostrando o reestabelecimento de uma instalagéo
5.2.2. RECOMPOSICAO FLUENTE DA INSTALACAO

A Instalagdo faz parte da recomposicdo da Area Jacui. Os Agentes Operadores devem adotar os
procedimentos a seguir para recomposicdo fluente:

ool o | Pocmentos | Condgoesouimtes e

Receber tens3o da Usina Hidrelétrica Passo Real
1 CEEE-T  pela LT 230 kV Cruz Alta 2 / Usina Hidrelétrica
Passo Real e energizar o barramento de 230 kV.

CEEE-T Energizar a LT 230 kV Cruz Alta 2 / ljui 2, o Vea230< 237 kV

1.1 & i S
enviando tensdo para a SE ljui 2.

Os demais equipamentos desta Instalagdo sdo restabelecidos sob controle do COSR-S, conforme
procedimentos contidos nas respectivas Instrugdes de Preparacdo para Manobras.

Fonte: ONS, 2023k.

2.3.9.6 Realizacdo de manobras

A energizacdo dos equipamentos presente na Instrucdo de Operacdo de
Operacao de Instalacdes € um reflexo da Instrugdo de Operacéo de Preparacdo para
Manobras e contém todos os procedimentos que um agente operador pode realizar
com autonomia, isto €, sem contato operacional com o ONS, desde que respeitadas
as condicdes destacadas. Destaca-se que desligamentos programados ou de
urgéncia de equipamentos, bem como energizacdes de linhas de transmissao em
sentido inverso e energizacao de reatores, bancos de capacitores e compensadores
conectados a Rede de Operacao e fechamento de paralelo devem ser realizadas com
a coordenacédo do ONS, com excecédo dos casos explicitados (ONS, 2022k).

As demais consideracgdes relacionadas a energizagao de equipamentos sao

as mesmas consideradas para as |0-PM, conforme mostrado nos topicos anteriores.

2.3.10Instrucédo de Operacdo de Execucdo do Programa Diario de Intervencdes

Consolidado

A Instrucéo de Operacdo de Execucdo do Programa Diério de Intervencdes
Consolidado (I0-PD.BR.01) possui os procedimentos para Controle da Execucao das

Intervencdes nas instalacdes de transmissao e geragao da Rede de Operacgao do SIN
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e nos sistemas de telecomunicacdo e demais equipamentos que influenciam na

supervisao e controle dessa, que se referem a:

Intervengbes contidas no PDIc - “Programa Diario de Intervencdes
Consolidado”, constante no PDO;

IntervencBes em urgéncia, solicitadas apés as 15 horas do ultimo dia util
anterior a data da intervencao;

Intervencdes em emergéncia (ONS, 2022w).

O PDI é composto pelas seguintes informacdes:

2.4

instalacdes e equipamentos que serdo submetidos a intervencdes ou a testes
com informagé&o do periodo de realizagcdo do servico e sua classificacao;
diretrizes operativas para a execucao das intervencdes ou dos testes;

limites de transmisséo decorrentes das intervencdes ou dos testes;

limitagcdes no despacho de usinas em que s&o consideradas as restricoes de

geracao e as restricdes elétricas decorrentes das intervencdes (ONS, 2022q).
ROTINAS OPERACIONAIS

As Rotinas Operacionais (RO) sdo documentos pertencentes ao MPO que

complementam os submdédulos dos Procedimentos de Rede do ONS, esclarecendo

detalhes e ajustando a execucdo dos processos, assegurando maior aderéncia

possivel aos procedimentos operativos vigentes (ONS, 20215s).

As RO séo confeccionadas visando objetividade e clareza, dando énfase as

diversas etapas desenvolvidas na execucdo de um processo e a comunicacao entre

agentes e ONS. Desta maneira, esses documentos respondem questbes em relacéo

aos processos do ONS incluindo fluxogramas ou seguindo o padrao “O que? Quando?
Onde? Por qué? Como?” (ONS, 20215s).
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A estrutura de uma RO é definida da seguinte forma:

e Obijetivo: Descreve o motivo da RO e porque ela é executada;

e Referéncias: Referencia os documentos utilizados para elaboracéo da RO;

e Conceitos: Descreve 0s conceitos necessarios para o pleno entendimento da
RO;

e Consideracdes Gerais: Descreve as orientacdes de caréater geral;

e Descricdo do Processo: Descreve como e onde 0 processo € executado;

e Atribuicbes dos agentes operadores e do ONS: Define quem e quando o
processo € executado;

e OrientacGes Técnicas Complementares: Esclarece, por exemplo, a aplicacéo
dos critérios descritos no decorrer da RO e a classificacdo de situagdes
especiais;

e Anexos: Inclui tabelas, graficos, formularios ou quaisquer outros documentos
necessarios (ONS, 20215s).

Como exemplo, cita-se a RO-MP.BR.02 — “Elaboracéo, Reviséo, Distribui¢ao
e Implantagc&o de Documentos Operacionais”, que visa estabelecer os procedimentos
para elaboracéo, revisao, distribuicdo e implantacdo de Cadastros de Informacdes
Operacionais, Instrucbes de Operacdo, Mensagens Operativas, Rotinas
Operacionais, Ajustamentos Operativos e Referéncias Técnicas (ONS, 2022ac).

A lista completa de Rotinas Operacionais pode ser encontrada no Apéndice |.
2.5 AJUSTAMENTOS OPERATIVOS

Os Ajustamentos Operativos (AO) sdo documentos estabelecidos entre o
ONS e os agentes, que definem os processos para o relacionamento operacional e 0s
procedimentos para a operacéo de equipamentos, instala¢des, usinas e conjuntos de
usinas nao pertencentes a Rede de Operacdo, mas que possuem impacto significativo
nos processos de coordenacao, supervisédo e controle dessa (ONS, 2022x). De forma
resumida, € uma forma de tornar um elemento, ndo pertencente a Rede de Operacéo,

como parte dos processos do ONS, sem considera-lo como Rede Complementar.
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Os ajustamentos devem ditar os responsaveis pelos procedimentos em uma
instalacédo, definindo quais sdo de autonomia e quais sdo coordenados pelo ONS
(ONS, 2022x).

De acordo com o ONS (2022x), as seguintes instalacbes ou equipamentos

necessitam de AO:

e conjuntos de usinas, usinas Tipo |I-B e usinas fora da Rede de Operacéo que
exportam energia para 0s paises vizinhos ou que possuam influéncia
significativa na Rede de Operacéo;

e equipamentos ou instalacdes que ndo pertencam a Rede de Operacao, caso
sua influéncia seja significativa na Rede de Operacéo, ou existam requisitos ou
configuragbes operativas que interfiram nas agdes de coordenagéo e controle
da Rede de Operacéo.

Os Ajustamentos Operativos possuem uma estrutura caracteristica, definida
pela Referéncia Técnica de Ajustamentos Operativos, composta pelos seguintes
topicos (ONS, 2022x):

e Objetivo: Define a funcédo do AO, relativa ao equipamento ou instalacao;

e Consideragbes Gerais: Define onde, como e quais equipamentos/linhas de
transmissédo afetam a Rede de Operacao;

¢ Relacionamento Operacional: Define os agentes proprietarios, os agentes
operadores e os interlocutores de cada equipamento ou linha de transmisséo
da instalacédo, detalhando com quais geréncias o agente tera de se relacionar
e de que forma,;

e Diagrama Unifilar: Inclui o diagrama da instalacao;

e Procedimentos Operativos: Define os procedimentos especificos de cada
instalacdo ou equipamento, mostrando a configuracdo de operacéo,
procedimentos de operag&o normal e em contingéncia, processos para controle
de tensdo, carregamento e geragdo, recomposicdo dos equipamentos,
manobras de energizacao e desenergizacao, e esquemas especiais;

e Intervencdes: Define os procedimentos especificos para programacdo e

execucao de intervencdes, caso existam;



82

e Dados e Procedimentos Especificos dos Conjuntos: Define as usinas que
compdem 0s conjuntos e seus agentes operadores, agentes proprietarios e
interlocutores;

e Notas Importantes: Descreve informagdes importantes que nado cabem no

contexto dos outros tépicos, caso existam.
26 REGULAMENTOS INTERNACIONAIS

Na operacao do SIN, é necessario muitas vezes a importacao e a exportacdo
de energia elétrica com paises vizinhos. No Brasil, tais situacdes de operacao ocorrem
somente na Regido Sul do pais, por meio do Uruguai, da Argentina e do Paraguai.

Para regulamentar um processo que envolve dois diferentes paises, é
necessaria a existéncia de um documento que seja acordado tanto pelo Operador do
Sistema Elétrico Brasileiro, quanto pelo Operador do Sistema Elétrico Argentino ou
Uruguaio. Por esse motivo, foram elaborados os Regulamentos Internacionais.

Esses documentos sao elaborados contendo procedimentos especificos para
cada processo, em portugués e espanhol, conforme ilustrado na Figura 38.

Destaca-se que a energia importada do Paraguai € regularizada por meio do
Tratado de Itaipu, de junho de 1973, e, portanto, ndo é regida por um Regulamento

Internacional do ONS.
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[N CAMMESA
Compafia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico Sia

REGULAMENTO INTERNACIONAL DE OPERAGAO ONS / CAMMESA
REGLAMENTO INTERNACIONAL DE OPERACION CAMMESA / ONS

Assunto | Asunto

NORMATIVO GERAL /| NORMATIVA GENERAL

Madulo / Revisao / Data de Vigéncia /
Mddule Revisitn Fecha de Vigencia
1 5 27/04/2023

1. INTRODUGAO

Este Regulamento, aprovade pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS (Brasil) e pela
Compaiia Administradora del Mercado Mayorista
Elétrico Sociedad Andnima - CAMMESA
(Argentina), visa definir as regras e procedimentos
a serem adotados na coordenacio da operagao da
Interligacdo Garabi — Rincon.

Para efeitos deste Regulamento, sdo validas as
seguintes entidades e suas correspondentes
abrangéncias especificas:

Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL:
autarguia sob regime especial que tem a finalidade
de regular e fiscalizar a produgdo, transmissao,
distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica
no Brasil.

1. INTRODUCCION

Este Reglamento, aprobado por el Operador
Nacional del Sistema Eléctrico — ONS (Brasil) y
por la Compafiia Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico Sociedad Andnima —
CAMMESA (Argentina), tiene por objeto definir las
reglas y procedimientos a ser adoptados en la
coordinacion de la operacion de la Interconexion
Rincon — Garabi.

A los efectos del presente Reglamento, las
entidades que a continuacién se detallan fienen el
alcance que se especifica:

Agencia Nacional de Energia Eléctrica -
ANEEL: ente autarquico bajo un régimen especial
cuyo objeto es regular e inspeccionar la
produccion, transmision, distribucion ¥
comercializacién de energia eléctrica en Brasil.

Fonte: ONS, 2023l.
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Figura 38 - Fragmento do Regulamento Internacional com a Argentina / CAMMESA
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3 ELABORACAO DA DOCUMENTACAO OPERATIVA

O processo de elaboracéo e revisdo da documentacao operativa € uma das
principais funcdes das areas de procedimentos operativos do ONS, sendo necessario
no inicio da operacdo de novos empreendimentos e na alteracdo de procedimentos
por quaisquer motivos.

Neste topico, busca-se descrever o processo realizado pelos engenheiros de
normatizacao no desenvolvimento da documentacao operativa, utilizando para isso,
informacdes obtidas por meio de entrevistas com profissionais do ONS e referéncias

bibliograficas.
3.1 INSUMOS UTILIZADOS

Para a integracdo de empreendimentos, sdo necessarios alguns insumos, que
servem de base para a elaboragcdo dos procedimentos operativos, sendo
confeccionados tanto pelos agentes de operacdo, quanto pelas diversas areas do

ONS. Tais materiais serdo descritos a seguir.

3.1.1 Diagramas Operacionais

Para a representacao grafica da Rede de Operacao, das areas de controle do
CAG, das instalacfes hidraulicas e de areas regionais, é importante que existam 0s
Diagramas Operacionais, que auxiliam na elaboracdo da documentacao operativa,
proporcionando visdo espacial e sistémica das instalacdes e do SIN. Como exemplo,
a Figura 39 ilustra o Diagrama da Rede de Operac¢éo da Regido Sul do Pais.

Para representar o SIN, os diagramas mostram as usinas que a ele
pertencem, os compensadores sincronos, compensadores estaticos, bancos de
capacitores, reatores, transformadores e autotransformadores, utilizando as cores
padrées, conforme Tabela 4, para constituir os niveis de tensdo do sistema, e

obedecendo a simbologia mostrada na Figura 39.



Figura 39 - Diagrama da Rede de Operacao da Regiao Sul do Brasil

Fonte: Adaptado de ONS, 2023.

Tabela 4 - Padronizacao dos Niveis de Tensao dos Diagramas Operacionais

85

Cor Nivel de Tensé&o
Preto 765 kV
Preto com Amarelo 600 kV
Vermelho 500 kV /525 kV
Roxo 440 kV
Azul 345 kV
Verde 230 kV
Laranja 138 kV e inferior

Fonte: ONS, 2023m.
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Figura 40 - Simbologia dos Diagramas Operacionais Elétricos

_OL - BARRA @ - GERADOR (HIDRAULICA)

T - CAPACITCR

@ - COMPENSADOR SINCRONOD
[] -conversor CCICA

CA/CC _g_ - TRANSFORMADOR/
AUTO TRANSFORMADOR
- REATOR i
é % - TRANSFORMADOR COM TERCIARIO
- GERADOR (TERMICA)
= 7%’— - TRANSFORMADOR DEFASADOR
- CONVERSOR DE FREQUENCIA - COMPENSADOR ESTATICO
. 1 .
- CAPACITOR SERIE CONTROLADO A TIRISTOR T CAPACITOR SERIE FIXO

Fonte: ONS, 2023m.

Para a elaboracdo e revisdo da documentacdo operativa do MPO, os
diagramas unifilares das instalacdes também sao utilizados, sendo que cada agente
€ responsavel pela elaboracdo e envio para o ONS. Entretanto, esses documentos
possuem direitos reservados e nao serdo detalhados, tampouco mostrados neste
Trabalho.

3.1.2 Relatérios de Horizonte Quadrimestral

Os Relatérios de Horizonte Quadrimestral sdo estudos elaborados pelas
geréncias de engenharia e planejamento do sistema que definem as diretrizes para a
operacao elétrica com horizonte quadrimestral, contendo as premissas, os resultados
obtidos pelas analises de simulacao e suas principais conclusdes (ONS, 2021t).

Para realizar tais estudos, as equipes do ONS levam em conta varios
aspectos, podendo-se resumir as situacdes operativas de intercambio, de geracao e
de transferéncias de energia entre regiées ou subsistemas, configuracdes e topologia
da rede, os perfis de cargas que melhor representem as caracteristicas operativas de
cada sistema para o quadrimestre sob analise (ONS, 2021t).

Os relatérios s@o confeccionados a partir de casos de referéncia, elaborados
pelo préprio ONS e disponibilizados aos agentes, tendo como parametro as premissas
do estudo de planejamento da operacao elétrica. A partir desses casos, as equipes
de engenharia do ONS realizam simulacfes e analises do sistema, utilizando

programas e modelos computacionais de analise de rede, estabilidade eletromecéanica
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e dindmica, com o objetivo de avaliar o desempenho do sistema sob o ponto de vista
das diretrizes contidas nos Procedimentos de Rede nos casos de operacdo normal e
sob contingéncias (ONS, 2021t).

A partir dos Relatérios Quadrimestrais, as seguintes conclusées podem ser
obtidas (ONS, 2021t):

e AcOes necessarias para o controle da operacdo normal e em contingéncia,
diante dos problemas apresentados durante as simulacoes;

e O impacto de novos empreendimentos no desempenho e na operacéo do SIN,
considerando possiveis atrasos ou antecipacdo de integracdo de
equipamentos ou instalacdes, por meio de andlises de sensibilidade;

e Detalhamento das diretrizes, contendo limites de transmisséo nas interligacdes
regionais e nas regides geoelétricas, procedimentos para controle de tensédo e
carregamento, geracao térmica minima para atendimento a carga com
seguranca elétrica e restricdes de geracédo térmica, hidraulica ou outras, nas
usinas das diversas bacias;

e Acdes que resolvam temporariamente problemas elétricos do SIN, resultantes
das nao-conformidades com os Procedimentos de Rede, podendo incluir
recomendacdes de implantacdes ou revisbes de SEP, revisdo de ajustes dos
controladores do SIN, revisdo ou elaboracdo de novos procedimentos
operativos e indicacdo do periodo ideal para manutencdes de longa duracao

de componentes do sistema de transmissao e de unidades geradoras.

A partir das conclusdes contidas nos relatérios, faz-se necessario alterar e

atualizar a documentacao operativa vigente, a partir do periodo definido por esses.
3.1.3 Relatorios Pré-operacionais

Os Relatérios Pré-operacionais sdo documentos elaborados pelos
profissionais da geréncia de engenharia, sendo necessarios para a integracao de
novos empreendimentos no SIN. Tais documentos constituem a base técnica para a
elaboracdo da documentacao normativa.

Antes de um empreendimento iniciar sua operacdo integrada ao SIN, é

necessario que o agente de operacao detentor do projeto solicite ao ONS os estudos
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pré-operacionais, fornecendo os dados e modelos solicitados da sua instalacido ou
equipamento. O ONS entdo consolida os dados e os disponibiliza aos agentes,
informando se existem pendéncias impeditivas ou ndo-impeditivas para elaboragao
do Relatorio.

A partir das informacdes disponibilizadas pelo agente, o ONS elabora tais
estudos, obedecendo aos critérios e diretrizes indicadas no Submoddulo 2.3 dos
Procedimentos de Rede — “Premissas, critérios e metodologia para estudos elétricos”,
sendo compostos pelas analises de regime permanente; estabilidade eletromecanica,;
transitérios eletromagnéticos; curto-circuito; verificagcdo da conformidade de controles
sistémicos; verificacdo da conformidade da protecdo sistémica e revisdo e/ou
confeccdo de novos SEP. Deve-se destacar que outras analises podem ser
realizadas, tais como estudos de recomposicdo do sistema, estudos do controle
carga-frequéncia, dentre outros (ONS, 2021u).

Os relatérios pré-operacionais apresentam o seguinte conteddo (ONS,
2021u):

o andlise do desempenho elétrico do sistema com a entrada da nova
instalacéo;

o definicdo dos novos SEP ou reajuste dos SEP existentes;

o definicdo de alteracdo de estrutura ou de reajustes em equipamentos
de controle sistémico;

o definicdo de novas protecdes sistémicas ou reajuste nas existentes;

o diretrizes para elaboracao de instrucdes de operacgéo;

o definicdo de restricbes operativas, sob a Otica dos estudos pré-
operacionais;

o diretrizes para recomposi¢éo do sistema;

o diretrizes para fechamento de paralelo, fechamento de anéis e
religamento automatico de linhas de transmissao;

o diretrizes para a energizacdo ou desenergizac¢do da nova instalacéo; e
o providéncias.

3.1.4 Calendéario de Acompanhamento Semanal de Empreendimentos

O Calendario de Acompanhamento Semanal de Empreendimentos € um
documento semanalmente atualizado pelo ONS, com o objetivo de compartilhar o
cronograma dos agentes responsaveis pelos novos empreendimentos do SIN. Com
esse insumo, as areas de normatizacao ficam atentas aos prazos de elaboracdo da

documentagcao normativa.
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Para elaboracao desse Calendario, primeiro realiza-se o acompanhamento do
sistema SIGET — Sistema de Gestdo da Transmissdo, conjuntamente a ANEEL.
Quando o empreendimento alcanga o horizonte de seis meses nesse sistema, verifica-
se 0 acompanhamento da obra junto as geréncias de estudos e de engenharia, a fim
de detalhar com precisdo a sua data de entrada para incluséo no Acompanhamento
Semanal.

Os empreendimentos de transmisséo sdo finalmente incluidos no Calendario
de Acompanhamento Semanal quando alcangcam um horizonte de previsao de inicio
da operacdo de sessenta dias, enquanto os empreendimentos de geragdo séo
incluidos dentre de um horizonte de trés meses. Durante esse intervalo de tempo, os
engenheiros de normatizagdo entram em contato com os agentes, a fim de obter as
informacdes atualizadas referentes aos empreendimentos. Na Figura 41 é ilustrado o
Calendario de Acompanhamento Semanal para o periodo de 14/02/2023 a
15/04/2023.

Figura 41 - Calendario de Acompanhamento Semanal para o periodo de 14/02/2023
a 15/04/2023

R
BRE2

Fonte: Adaptado de ONS, 2023.

3.2 O PROCESSO DE ELABORACAO DA DOCUMENTACAO OPERATIVA

De acordo com a RO-MP.BR.02 - “Elaboracdo, Revisao, Distribuicdo e
Implantacdo de Documentos Operacionais”, as areas de procedimentos operativos do

ONS séo responséaveis por elaborar, revisar, distribuir e implantar os documentos
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normativos relativos ao MPO, respeitando uma série de prazos e seguindo processos,
gue serao descritos a seguir (ONS, 2022ac).

Conforme detalhado anteriormente, para descrever todos 0S processos
realizados pelos engenheiros de normatizacdo, quando se trata da integracdo de
empreendimentos, foram realizadas entrevistas com engenheiros de diversas areas
do ONS, dentre eles:

e Engenheiros de Normatizagéo;
e Engenheiros de Tempo Real;
e Engenheiros de Programacao de Intervencoes;

e Engenheiros de Estudos e Planejamento do Sistema.

Como resultado das entrevistas, obteve-se experiéncias reais de profissionais
do dia a dia da pré-operacao e da operacao do sistema, a fim de detalhar todos esses
processos.

Nesse topico, sera tratado, sob o ponto de vista dos procedimentos
operativos, todo o processo de normatizacdo de um empreendimento do SIN, e
posterior estudo de caso, desde o calendario de obras até a implantacdo dos
documentos.

As informacdes obtidas nas entrevistas mostraram que todo o processo pode
ser resumido de uma forma padrao para todas as areas elétricas do pais. De certa
forma, alguns procedimentos podem ser realizados de forma diferente em cada
regido, entretanto, o alicerce permanece o mesmo, podendo ser sintetizado da
seguinte forma:

Passo 1. Acompanhamento do Cronograma de Obras do ONS;

Passo 2: Recebimento dos insumos das geréncias de Engenharia e Planejamento
(Relatérios de estudos pré-operacionais, mensais e quadrimestrais) em forma de
minuta e recebimento dos insumos da ANEEL (informacdes sobre o despacho de
usinas);

Passo 3: Leitura e possivel envio de contribuicbes as minutas dos Relatérios de

estudos pré-operacionais, mensais e quadrimestrais;
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Passo 4: Recebimento dos insumos das geréncias de Engenharia e Planejamento
(Relatorios de estudos pré-operacionais, mensais e quadrimestrais) na forma de
relatorios;

Passo 5: Recebimento dos insumos dos agentes de operacdo, referentes a
responsabilidade operacional dos equipamentos e/ou linhas de transmissédo (cartas
de interlocucéo) e Diagramas Unifilares das instalacdes;

Passo 6: Solicitagdo de informacao adicionais aos agentes de operagao e/ou agentes
operadores;

Passo 7: Elaboracdo e/ou atualizagdo da documentagao operativa em forma de
minuta;

Passo 8: Envio da documentacao operativa, em forma de minuta, para apreciacao
pelos agentes operadores e pelas geréncias do ONS;

Passo 9: Adequacdo da documentacdo operativa final, atentando para os
comentarios realizados pelos agentes operadores e pelas geréncias do ONS;

Passo 10: Implantacdo da documentacao operativa junto as equipes de Tempo Real,
e posterior programacao dessa, por meio de treinamentos.

Vale destacar que, para as usinas tipo lI-A, podem nao ser realizados estudos
pré-operacionais, apesar de serem da Rede de Operacao, enquanto as de tipo II-B e
[I-C séo encaixadas nos Ajustamentos Operativos.

Observando os passos descritos acima, serdo detalhados tais procedimentos

nos tépicos a sequir.
3.2.1 Acompanhamento do Cronograma de Obras

Como descrito anteriormente, o principal insumo para o acompanhamento da
integracdo de obras ao SIN € o Calendario de Acompanhamento Semanal de
Empreendimentos. Por meio dele, os engenheiros de normatizacdo sao notificados
das etapas de construcdo de cada instalagcéo, desde a fixagdo dos equipamentos até
os testes.

Devido a natureza dos processos das obras, a imprevisibilidade do
cronograma quando se trata de empreendimentos que se encontram no horizonte de
30 a 60 dias é maior. Por esse motivo, de acordo com as entrevistas realizadas, o

processo de confeccdo da documentacdo operativa em si € normalmente realizado
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dentro de um intervalo menor que 30 dias até o inicio da operacdo do
empreendimento.

Apesar de ser um dos meios de acompanhamento, o Calendario de
Acompanhamento Semanal de Empreendimentos ndo € o Unico meio de obter
informacdes acerca desse processo. De acordo com as entrevistas realizadas, os
engenheiros de normatizacdo e de programacao de intervencbes permanecem em
constante contato, observando os sistemas SGintegracdo e SICOP, que contém
detalhadamente os processos e o cronograma dos empreendimentos.

O SICOP contém a Agenda de Intervencdes, cadastradas pelos préprios
agentes em conjunto com os engenheiros de programacédo de intervencdes no
Sistema de Gestdo de Intervencbes (SGI), obedecendo os prazos estabelecidos
RO-EP.BR.01 (ONS, 2022z). As

acompanham o cronograma e a descricdo das atividades, podendo incluir

conforme Rotina Operacional intervencodes
procedimentos operativos que devem permanecer vigentes durante a execucgao
dessas (sobrepondo-se as instrucdes de operacao), sendo elaborados com base nos
procedimentos operativos constantes nas instrucbes de operacdo. A Agenda de

Intervencdes € ilustrada na Figura 42.

Figura 42 - Agenda de Intervengdes

Atuando como: COSR-S Pré-operao 281022023 8 ‘ N°SGI | A Y A0
(== =) H EEEE=EE JE=) H - [EEDE
(J CNOS [J COSR-NCO [ COSR-NE COSR-S [J COSR-SE (0 sistémicas e regionais especiais [[] Exceto canceladas, indeferidas e concluidas ‘ ” ‘
Uma Lista Duas Listas
[ |
Filtrar Filtrar Filtrar Filtrar | Filtrar Filtrar Filtrar
O & | MP CPFLENER.. | 27/02/2023 | 07:00 | 15/03/2023 | LT 230 KV SUB ATLANTICA/ OSORIO 2 C 1 RS, CONJUNT. _ | Inspegio Minuciosa com escalada ao longo da LT 230KV Atlintica /Os
O MP CEEE-T 23/02/2023 | 08:00 | 17/03/2023 | UNIDADES CONCENTRADORAS DE SUBESTAGOES (UC... | - Instalagdo das novas Unidades Concentradoras de Subestacbes (UC
O MC COPEL-GT 28/02/2023 | 09:00 | 01/03/2023 | SE CRN AUTOMAGAQ COPEL Perdas momentaneas de supervisdo por fempo de resef da SE CRN p
O mMC MEZ 4 ENE... |28/02/2023 | 09:45 | 28/02/2023 | SUB CRUZ ALTA 2 RS, SWITCH DE SUPERVISAQ E AUTO... | Manutencio corretiva nos links de internet referentes a SE de Cruz Al
O IN COPEL-GT 14/11/2022 | 09:14 | 19/03/2023 | LT 230 KV SANTA MONICA [ PILARZINHO € 1 PR Ato autorizativo/Rel ONS ReA 8543/20 Recapacitaciio da LT 230 kv S

Fonte: O autor, 2023.
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3.2.2 Recebimento, leitura e contribuicbes as minutas dos Relatérios Pré-

operacionais

De acordo com as entrevistas realizadas, e com respaldo no Procedimento de
Rede 7.4 — “Estudos pré-operacionais de integracdo de instalacbes da Rede de
Operagao”, os agentes de operagao devem solicitar os estudos pré-operacionais ao
ONS com oito meses de antecedéncia em relacdo ao primeiro teste de energizacao
do equipamento ou linha de transmissao. A partir desse momento, o ONS solicita ao
agente os dados e modelos da nova instalacdo, consolidando-os e disponibilizando
novamente aos agentes, solicitando informacdes adicionais, caso sejam necessarias.
O ONS informa o cronograma para a execucdo dos estudos pré-operacionais,
mostrando ao agente a relacdo de ensaios a serem realizados no periodo de
comissionamento (ONS, 2021v).

Com antecedéncia minima de quarenta dias em relacdo a data prevista para
a primeira sincronizacdo de empreendimentos de geracdo ou do primeiro teste de
energizacdo de equipamentos de transmissdo, os estudos pré-operacionais devem
ser concluidos (ONS, 2021v). Por fim, a partir dos estudos pré-operacionais, 0
Relatério Pré-operacional é elaborado.

Para a efetiva elaboracdo do Relatério Pré-operacional, as geréncias de
engenharia do ONS realizam a modelagem dos equipamentos e linhas de transmisséo
por meio dos softwares ANAREDE, ANAFAS e ANATEM, analisando a integracao da
instalacédo, os impactos sistémicos e a operacao dos ativos no SIN.

O Relatorio Pré-operacional é enviado em forma de minuta para as diversas
areas do ONS e para os agentes operadores e de operacado, devendo ser analisado e
atrelando possiveis contribui¢bes, caso existam. A Area de Procedimentos Operativos
deve ficar atenta principalmente, nesse primeiro momento, aos estudos que deverao
ser realizados adicionalmente, em caso de necessidade. Por exemplo, na entrada de
novas linhas de transmissdo a operacao integrada ao SIN, as condicfes restritivas
relacionadas a manobra de outros ativos podem ser alteradas. Dessa forma, pode
haver necessidade de reavaliacdo das manobras desses outros equipamentos ou
linhas de transmisséo.

Outro evento recorrente na integracdo de empreendimentos € 0 atraso na

entrega de ativos a operacao comercial, trazendo impactos consideraveis aos estudos
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guando se trata de instalagbes completas, pois esses consideram que a operagao
iniciara de forma conjunta. Quando ocorrem essas situacdes, deve-se solicitar
informagdes adicionais ao agente sobre o cronograma a ser seguido, enquanto as
geréncias de normatizacao solicitam as areas de engenharia e planejamento estudos
adicionais considerando apenas a parte inicial da instalacdo que tera sua operacao
iniciada. E evidente que, em alguns casos, ndo € necessaria essa solicitacdo, pois
com os estudos j& realizados, € possivel tirar conclusées acerca do funcionamento
parcial da instalacao.

Quando ndo h& necessidade de solicitagbes adicionais, as areas de
normatizacdo fazem adequacdes ocasionais e solicitam esclarecimentos sobre o
funcionamento da operagdo em conjunto da instalagdo e das manobras dos

equipamentos e linhas de transmissao.

3.2.3 Recebimento, leitura e contribuicbes as minutas dos Relatorios de

Horizonte Quadrimestral

De acordo com o Procedimentos de Rede 3.4 — “Planejamento da operagao
elétrica com horizonte quadrimestral”’, o ONS elabora as premissas necessarias para
0os estudos de planejamento elétrico com o “escopo, a forma de execucgédo, o
cronograma das atividades, a descricao geral do estudo, as premissas e critérios
gerais e a definicdo das analises a serem realizadas” (ONS, 2021t).

De acordo com as entrevistas realizadas, para realizacdo do estudo, sao
coletadas as informacBes dos agentes de geracdo, transmissdo e distribuicéo,
coletando os dados de carga e parametros das linhas de transmisséo e equipamentos
gue tém integracdo prevista para o horizonte quadrimestral analisado. Com tais
informacgdes, sdo montados 0s casos para cenarios extremos, levando em
consideracao o critério N-1 ou até indisponibilidade dupla em casos de linhas de
transmissdo de interligacdo entre areas, ou que compartilham torres. Além disso,
existem os casos em que um ativo ficara sob intervencdo por um longo periodo.
Nesses casos, 0 estudo considera tal equipamento ou LT fora de operagao,
trabalhando com o critério N-1 para rede alterada.

Apds a montagem do caso, 0s engenheiros de planejamento executam

cenarios com indisponibilidades tanto na Rede de Operacdo, quanto na Rede de
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Superviséo, quando pertinentes, observando as consequéncias dessas contingéncias
e as medidas a serem tomadas para minimizacdo dessas. Também s&o analisadas
as condicdes do sistema para operacdo normal, onde n&o existem contingéncias,
verificando a necessidade de controle de tensdo ou carregamento.

Cerca de dez dias antes da vigéncia do Relatdrio contendo as Diretrizes para
Operacao Elétrica com Horizonte Quadrimestral, a minuta € disponibilizada aos
agentes de operacédo, agentes operadores (a versao vigente € publicada no ultimo dia
util de cada més) e as areas do ONS para leitura e contribuicbes. A Area de
normatizacdo deve atentar para o documento seguindo 0S mesmos principios
utilizados para analisar os Relatorios Pré-operacionais, solicitando estudos adicionais
em casos de empreendimentos que entrardo em operacdo segmentados e realizando
adequacdes ocasionais.

Desde esse primeiro momento, deve-se observar o funcionamento do sistema
descrito no Relatério, a fim de realizar possiveis questionamentos as areas de
engenharia e planejamento, até mesmo sugerindo reanalisar cenarios.

Deve-se atentar para a diferenca entre os relatorios pré-operacionais e de
horizonte quadrimestral. Enquanto o primeiro € direcionado a empreendimentos
(equipamentos, linhas de transmissédo e instalacfes) especificos, o segundo possui
uma visao sistémica, com uma analise que abrange as instalacfes e seus respectivos
ativos operando em conjunto. Segundo as entrevistas, quando uma instalacdo sera
integrada a operacdo do SIN, os engenheiros responsaveis pelos relatérios de
horizonte quadrimestral realizam uma primeira analise do impacto do empreendimento
na operacao elétrica do sistema, que sera complementada pelas areas responsaveis
pelos relatérios pré-operacionais posteriormente. Dessa forma, os casos utilizados
para os estudos de horizonte quadrimestrais sao utilizados para realizar os estudos
de integracdo de um novo empreendimento. Portanto, € necessério realizar uma
interseccéo das informacdes contidas nos dois produtos no momento da elaboracao

das instrucdes de operacao e demais documentos normativos.
3.2.4 Recebimento das Cartas de Interlocucéo

As Cartas de Interlocugdo sdo documentos enviados pelos agentes de

operacao (ou representantes oficialmente designados) ao ONS, por meio do Sistema
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de Gestdo de Interlocutores — INTERLOCUTORES. A Rotina Operacional RO-
RO.BR.02 - “Designagao de Interlocutores para o Relacionamento Operacional entre
ONS e Agentes” define os elementos que devem estar descritos no documento. Para
cada tipo de agente, deve haver um modelo de carta (exceto agentes de operacédo de
usinas tipo Ill), previsto na RO, entretanto, nesse trabalho, o foco sera o Agente com
equipamento, linha de transmissao ou instalacdo na Rede de Operacédo ou usinas tipo
|, 1I-A ou II-B (ONS, 2022aa).

Os agentes de operacao devem designar seus agentes operadores e devidos
interlocutores com, no minimo, “noventa dias de antecedéncia em relacdo a data do
inicio dos testes das novas instalacdes, identificando para quais instalacdes,
equipamentos e/ou linhas de transmissdo o Agente Operador é responsavel” (ONS,
2022aa).

De acordo com o ONS (2022aa), nas Cartas de Interlocucdo devem ser

definidos os seguintes agentes para cada equipamento de determinada instalagéo:

e Agente de Operacdo: Agente detentor dos ativos de uma instalacdo da Rede
de Operacéo, responsavel pelo envio da carta.

e Agente Operador: E o Agente responsavel por operar os ativos, que tera
efetivamente o contato operacional com os Centros de Operacédo do ONS. E
designado pelo Agente de Operacao, podendo ser ele proprio.

 Interlocutor do Agente Operador: E o Centro de Operacdo do Agente Operador

responsavel por operar os ativos.

As Cartas devem possuir, em anexo, as listas de contato operacional dos
agentes operadores, incluindo e-mail e telefone dos responsaveis pelas suas

geréncias, conforme ilustrado na Figura 43.
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Figura 43 - Exemplo de Carta de Interlocucéo

Local, dd/mm/aaaa.

A Geréncia de Configuragdes de Rede (PDR)

Azsunto: Oficializagdo de Interlocutor da Empresa Y
Prezados senhores:

A Empresa Y (razdo social] informa gue, conforme orientagbes contidas na Rotina Operacional AO-AO.ER.02
- Designagdo de Interiocutor e Contatos pora o Releconomento Operacional entre ONS e Agentes, o Agente
Operador que ird realizar o relacionamento operacional com o ONS referente as atividades de Programagdo
da Operagdo, Procedimentos Operativos, Integracdo de Obras, Autorrestabelecimento, Tempo Real,
Apuracdo, Andlise e Custos da Operacdo, Seguranca Cibernética, sistema SIMapse, Telecomunicacbes e
Sistema de SupervisBo e Controle relativas as instalagdes abaixo relacionadas, € a Empresa Z (Nome do
Agente Operador), que realizard a operacio dos equipamentos de nossa propriedade por meio do Centro de
Operagdo 2 (nome do Interlocutor{centro de Operagdo ou InstalagSo).

# 5E Exemplol, SE Exemplo?;

*  Bay da LT 230 kv Exemplol/ Exempla5, na SE Exemplol.
* UHE Exemplol

» EOQL Exemplo2

* UTE Exemnplo3

Segue anexo a3 relagSo de nossos contatos operacionais para relacionamento com o OMS, atualizados
conforme Anexo 5 da Rotina Operacional (RO] acima citada.

Atenciosamente,

[Nome)
Empresa ¥

[Cargo)

Fonte: ONS, 2022aa.

Os agentes de operagao devem designar seus agentes operadores e devidos
interlocutores com, no minimo, “noventa dias de antecedéncia em relacado a data do
inicio dos testes das novas instalacfes, identificando para quais instalacdes,
equipamentos e/ou linhas de transmissao o Agente Operador é responsavel” (ONS,
2022aa).

As Cartas de Interlocucdo tém papel fundamental na elaboracdo da
documentacdo operativa, pois determinam oficialmente com qual agente sera o
contato operacional para solicitagcdo de informacdes adicionais sobre equipamentos
ou linhas de transmisséo. Além disso, definem as listas de distribuicdo constantes nos
documentos do MPO e as colunas sob titulo de “executor” das Instrucbes de

Operacao.
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3.2.5 Solicitacdo de informacdes adicionais aos agentes de operacao

Como descrito anteriormente, durante a leitura e analise dos relatérios
provenientes das areas de engenharia e planejamento do ONS, 0s engenheiros de
normatizacdo devem atentar para as informacfes faltantes que deverdo ser
solicitadas aos agentes. Normalmente, para transformadores e linhas de transmisséo,
essas informacdes se resumem as de Religamento Manual, a ser incluidas nos
Cadastros de InformagOes Operacionais e ajustadas nas Instrucées de Operacéao.
Ocasionalmente, informacdes relacionadas aos comutadores sob carga dos
transformadores sdo necessarias para adequacdo dos CDs e IOs, visto que néo
necessariamente as informacdes de placa correspondem as informacgdes contidas nos
sistemas supervisorios dos agentes.

Esse contato operacional com os agentes de operacao é realizado por meio
de e-mail ou telefone, e n&o possui um padréo definido, ou seja, cada engenheiro de

normatizacdo do ONS possui uma abordagem com os agentes.
3.2.6 Elaboracdo dos documentos operativos

Apés receber os relatérios provenientes das equipes de engenharia e
planejamento do ONS, as cartas de interlocucao e os dados adicionais enviadas pelos
agentes, efetivamente se inicia o processo de elaboracdo e atualizacdo da
documentacéao operativa.

Para a elaboracdo dos documentos normativos, deve-se seguir um padréo
definido pela RT-MP.BR.02 — “Padronizacdo de Redacao e Estilo dos Documentos do
MPQO”, que define “a formatacao, a itemizacéo, a redacéo e o contetdo na elaboracao
dos documentos do Manual de Procedimentos da Operacao (MPO)” (ONS, 2022ab).
Dentre as informagdes contidas nessa RT, estdo o padrdo de estilo da capa, e 0s
dados a serem inseridas nos campos de “Motivo da Revisao”, “Evento Condicionado”
e da Lista de Distribuig&o.

O primeiro passo para elaboracéo e atualizacdo da documentacédo é avaliar,
por meio da andlise dos relatérios, quais documentos serdo impactados devido ao
inicio da operacdo do novo empreendimento no SIN. Deve-se observar que 0s

documentos devem compatibilizar entre si, ou seja, os procedimentos descritos em



99

uma Instrucdo de Operacéo de Instalacdes, por exemplo, devem refletir, de certa
forma, naqueles inseridos na Instrucdo de Operacédo de Preparacao para Manobras.
No dia a dia da operacdo, € comum que alguns documentos tenham mais
atualizacbes que outros, quando observados da perspectiva da integracdo de
empreendimentos. Os documentos alterados com maior frequéncia (verificados por

meio do namero de revisdes) sao os listados a seguir:

e Instrucdo de Operacédo Normal;

e Instrucdo de Operacédo de Esquemas Especiais;

e Instrucdo de Operacéo de Preparacao para Manobras;

e Instrucdo de Operacéo de Operacdo em Contingéncia,

e Instrucdo de Operacdo de Recomposicado de Rede;

¢ Instrucdo de Operacéo de Instalacdes;

e Cadastro de Informacdes Operacionais de Dados de Equipamentos;
e Cadastro de Informacdes Operacionais de Limites de Equipamentos;

e Cadastro de Informacdes Operacionais de Faixas para Controle de Tensao.

ApOs a primeira analise de impacto na operacao operativa, da-se inicio ao
processo de conversao da “linguagem de estudos” para a “linguagem operacional”, ou
seja, a transformacdo das informacdes contidas em estudos para a linguagem
operacional da documentagao normativa.

De acordo com as entrevistas, durante esse processo, ja existe um contato
inicial com as geréncias de Tempo Real, principalmente nas situagbes em que ha
necessidade de inclusdo de procedimentos incomuns, visto que essas equipes tém
papel de cliente na utilizacdo dos documentos operativos, devendo ser claros, diretos
e objetivos.

Todo o processo, de forma mais precisa e detalhada, sera demonstrado por

meio do Estudo de Caso, disponivel na pagina 104.
3.2.7 Envio em forma de minuta da documentacéo operativa

Apéds confeccionada toda a documentacao operativa, essa deve ser enviada
em forma de minuta para as diversas areas do ONS e para 0s agentes de operacao.

As revisbes podem ser de pequeno, médio e grande porte, que sdo caracterizadas
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pelas alteragbes em documentos motivadas conforme a Tabela 5, respeitando aos
prazos estipulados na RO-MP.BR.02 - “Elaboragédo, Revisédo, Distribuicdo e
Implantagdo de Documentos Operacionais”, conforme mostrado na Tabela 6 (ONS,
2022ac).

Tabela 5 - Tipo de revisdo da documentagao do MPO

Tipo de reviséo Motivo da revisao
Pequeno porte AlteracOes de procedimentos para controle de tensao
e/ ou carregamento, controle de geracao, operacéo de
reservatorios e alteracdo ou implantacdo de esquemas
especiais (sem procedimentos associados), sem
alteracao de filosofia.
Entrada em operacdo de unidades geradoras,

equipamentos, linhas de transmissao e
seccionamentos que nao alteram filosofia de
operacao.

Médio porte AlteracOes de procedimentos para controle de tensao

e/ ou carregamento, controle de geracao, operacéo de
reservatorios e alteracdo ou implantacdo de esquemas
especiais (com procedimentos associados), com
alteracao de filosofia.
Entrada em operacdo de unidades geradoras,
equipamentos, linhas de transmissao e
seccionamentos que alteram filosofia de operacéo.
Inclusdo de novos montantes de carga e de geracéo ou
alteracdes na sequéncia de instalagOes restabelecidas
na area de recomposicao.

Grande porte Novas areas de recomposicao.
Novas instalacbes em corrente continua.

Fonte: ONS, 2022ac.

Tabela 6 - Prazos estabelecidos para o envio de minutas do MPO

Providéncia Prazo minimo (dias uteis)
Revisdes de Revisdes de Revisfes de
pequeno porte médio porte grande porte
Antecedéncia

minima, em relacao
ao prazo final para
comentarios, para 2 3 5
envio da minuta as
areas do ONS e
Agentes envolvidos.

Fonte: ONS, 2022ac.
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Apos definicdo da lista de distribuicéo, constituida pelo Centro Nacional de
Operacao do Sistema (CNOS), os Centros de Operacdo Regionais e os agentes de
operagdo envolvidos, as minutas dos documentos sao finalmente enviadas para

apreciacao.
3.2.8 Implantagéo e treinamento da documentacao operativa final

De acordo com a RO-MP.BR.03 — “Treinamento dos Operadores de Sistema
dos Centros de Operacdo do ONS", os treinamentos realizados pela equipe de
normatizacao do ONS para as equipes de Tempo Real ttm como objetivo assegurar
a assimilacéo de novos procedimentos e a preparagao das equipes para execucgao
dos procedimentos operacionais decorrentes da integracdo de novas instalacdes ou
de mudancas na filosofia operacional e o condicionamento dos operadores as
acOes/procedimentos de recomposicao do SIN com o uso de simuladores, executando
cenarios que retratam as provaveis ocorréncias no sistema (ONS, 2022ac).

Portanto, sempre que houver integracdo de novos empreendimentos ao SIN,
alterando os documentos normativos do ONS, deve haver treinamentos, de acordo
com o porte da instalagéo. Nesses casos, 0s engenheiros de normatizacao convocam
uma ou mais reunides especificas para tais implantacées, normalmente repassando
as alteracdes e inclusbes de procedimentos por meio de apresenta¢cdes expositivas
e/ou treinamentos com simuladores, 0s quais devem exercitar a atuacédo da equipe de
tempo real dos Centros de Operagcdo do ONS em diversas situacdes operativas, a fim
de prepara-los para recomposicdo do sistema, controle de tensdo, controle de
carregamento, operacao do CAG, entre outros (ONS, 2022ac).

Segundo a entrevista realizada com a equipe de tempo real, as implantacdes
sdo de extrema importancia, pois é necessario que 0 que esteja descrito nas
instrucdes de operacao realmente seja compreendido por quem opera 0 sistema.
Enquanto as instrugbes precisam ser diretas, claras e concisas, deve haver um
conhecimento prévio por parte dos engenheiros de tempo real, para que se saiba
guais os objetivos de tal acdo, o porqué das restricbes elétricas impostas e quais
procedimentos tomar. Segundo o préprio entrevistado, o operador “ndo deve ser um

mero apertador de botdes”.



102

De acordo com as entrevistas, as implantacbes realizadas por meio de
apresentacdes expositivas nem sempre refletem em um bom aproveitamento dos
operadores, ou seja, o conhecimento nao é repassado de forma completa. Nesses
casos, normalmente caracterizados por alteracdes de grande porte, ha necessidade
do uso dos simuladores, que mostram aos engenheiros de tempo real as
consequéncias resultantes de suas a¢fes na pratica. Um exemplo, exposto pelo
entrevistado, é a manobra onde a restricdo de tensdo ndo é obedecida. Nesse caso,
0 operador observaria uma elevacao ou afundamento de tensdo no sistema, resultado
da desatencéo as condi¢des expostas nas instru¢des de operacao.

Para o entrevistado, o ganho pratico que um operador obtém nos
treinamentos via simulador é indispensavel, pois eles traduzem na pratica o que as
areas de engenharia e planejamento descreveram nos seus estudos por meio dos
relatorios pré-operacionais e de horizontes mensal e quadrimestral, sendo exatamente
pelos motivos expostos que o cenario avaliado deve ser factivel com um evento com
probabilidade real de ocorrer na operacdo em tempo real.

Por meio dos treinamentos utilizando simuladores ou das apresentacdes
expositivas, € possivel que haja contribuicbes para a descricdo dos procedimentos.
Dessa forma, além de servir como preparacao para situaces de operacao reais, 0S
treinamentos e as apresentacdes atuam como feedback para os engenheiros de
normatizagdo. De acordo com as entrevistas, essas contribuicdes sdo necessarias,
pois engradecem 0 processo, evitando retrabalhos e facilitando a operacdo do
sistema, visto que as instru¢cdes de operacao se tornam mais diretas e simplificadas,
facilitando sua leitura.

De acordo com o entrevistado, o feedback realizado & essencial para a
elaboracao das instrucdes de operacao, visto que os procedimentos escritos por um
engenheiro de normatizagdo ndo necessariamente apresentam a clareza e a
objetividade necessarias para os operadores, que 0s utilizam em tempo real e que
precisam apresentar agilidade na tomada de decisdo. Outro aspecto S&o 0s
procedimentos que podem apresentar uma visdo ambigua, ou seja, aqueles que sao
entendidos de formas diferentes entre os operadores, podendo levar a consequéncia

indesejaveis na operacao.
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3.2.9 Adequacéo e programacao da documentacéo operativa final

Apoés recebimento dos comentarios referentes as minutas enviadas aos
agentes e as diferentes areas do ONS, os documentos sdo adequados conforme
necessidade, sendo finalmente programados para vigéncia, conforme prazos
estipulados na RO-MP.BR.02 — “Elaboracéo, Revisao, Distribuicdo e Implantacédo de

Documentos Operacionais”, mostrados na Tabela 7.

Tabela 7 - Prazos estabelecidos para programacao de documentos do MPO

Providéncia Prazo minimo (dias Uteis)
Revisdes de Revisdes de Revisdes de
pequeno porte médio porte grande porte
Antecedéncia 2 5 15

minima, em relacao
a data de vigéncia,
para emissdao da
versdao final do
documento
consolidado.

Fonte: ONS, 2022ac.

E evidente que os documentos devem ser programados de forma que entrem
em vigéncia de forma conjunta, fato esse que serd demonstrado no estudo de caso.
Vale, também, ressaltar que tais prazos nao sao validos para Mensagens Operativas

e Cadastros de Informagdes Operacionais.
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4 ESTUDO DE CASO — ELABORACAO DA DOCUMENTACAO OPERATIVA
PARA A SUBESTACAO RATONES 230 KV

Com o objetivo de descrever e ilustrar o processo de elaboracéo e atualizagéao
da documentacéao operativa, foi elaborado um estudo de caso, detalhando o processo
de confeccgéo e atualizagéo de instrucdes de operagao e de cadastros de informacoes
operacionais.

A instalagdo escolhida foi a subestagdo Ratones 230 kV, localizada em
Florianopolis, Santa Catarina, que iniciou sua operacéao integrada ao SIN no més de
julho de 2022, com o objetivo de solucionar problemas de fornecimento de energia a
llha de Santa Catarina, conforme sera explicado a seguir.

41 CONTEXTO

A llha de Santa Catarina, pertencente ao municipio de Florianopolis, sofreu
problemas de abastecimento de energia por varias décadas. O apice desse problema
ocorreu no més de outubro de 2003, quando um blecaute atingiu a cidade, com
interrupcdo do fornecimento de energia por cerca de 55 horas (G1, 2013). O
abastecimento de energia a llha de Santa Catarina era constituido a época por duas
linhas de transmissdo de 138 kV, que interligavam as subestacfes llha Centro,
Palhoga e Trindade, as quais compartilhavam a mesma faixa de passagem, por meio
da Ponte Collombo Sales.

Na tentativa de resolver os problemas de suprimento a capital do estado de
Santa Catarina, foram planejadas duas novas subestacfes, que pertenceriam a Rede
Bésica, sendo uma localizada no sul da llha, e a outra mais ao norte, no Bairro
Ratones, garantindo alternativas de abastecimento a llha. Em 2008, foi inaugurada a
subestacao Desterro, pertencente ao Agente CGT Eletrosul, constituida por setores
de 230 kV e de 138 kV.

No ano de 2022, a subestacéo Ratones, localizada no bairro de mesmo nome,
iniciou sua operacdo integrada ao SIN, por meio do Agente ISA CTEEP, sendo
constituida por um setor de 230 kV e outro de 138 kV (ONS, 2022ae). O setor de
138 kV conta com duas linhas de transmissdo que interligam, em anel, outras
subestacdes do interior da llha, e, por ndo integrarem a Rede de Operacéo, nao serao

escopo desse trabalho. O setor de 230 kV € constituido por duas linhas de transmisséo
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gue interligam a SE Ratones a SE Biguacu, localizada no municipio de mesmo nome,
e dois transformadores de 230/138/13,8 kV com poténcia hominal de 150 MVA. Por
guestbes ambientais, a construgdo da subestagéo deveria otimizar espago, portanto
optou-se pela isolacdo por meio do gas SF6. Assim, a SE Ratones se trata de uma
Gas Insulated Substation (GIS). Essas instala¢gfes utilizam o gas isolante nos seus
equipamentos com o objetivo de serem compactas, ocupando menos espago se
comparadas as subestacdes convencionais. Outra vantagem da utilizacdo do gas € a
seguranca, pois esse € menos inflamavel que isolantes liquidos. Na Figura 44 e na
Figura 45, estédo ilustradas a area sob analise. Na Figura 46, pode-se visualizar o bay
de uma das linhas de 230 kV da SE Ratones.

Figura 44 - Localizacao geoelétrica da SE Ratones
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O Relatorio Pré-operacional desse empreendimento descreve 0s seus

principais beneficios como sendo (ONS, 2022ae):

e aumento da confiabilidade do atendimento a regido metropolitana de
Florianopolis, especialmente a regido que corresponde a llha de Santa
Catarina;

e diminuicdo no carregamento das transformacoes de fronteira das subestagdes
Palhoca e Desterro; e

e evitar sobrecarga na LT 138 kV Biguacgu / Florianopolis Capoeiras C1 e C2, na
LT 138 kV llha Centro / Palhoga e na LT 138 kV Palhoga / Trindade em

situacdes de sistema completo e indisponibilidade simples.

As linhas de 138 kV que integravam o fornecimento de energia elétrica na llha
de Santa Catarina, até o inicio da operacdo da SE Ratones, pertenciam a Rede de
Operacao. ApGs a integracdo dessa subestacdo, tais linhas voltaram a pertencer a

Rede de Superviséo, conforme sera detalhado nos préximos topicos.

Figura 45 - Diagrama unifilar da &rea analisada

liha Norte
Biguagu

Ratones
Gaspar 2 230/138 kV

J.Lacerda B
Aéreo Subaquatico Subterraneo

Palhoga &D

Desterro

Trindade

Fonte: ONS, 2022ae.
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Figura 46 - Bay de uma das linhas de 230 kV da SE Ratones

Fonte: O autor, 2023.

Nos préximos tdpicos, serd ilustrado o processo de elaboracgéo e atualizacao
da documentacao operativa, em razao da integracao da subestacédo Ratones.

4.2 ALTERACAO E ELABORAGCAO DE DOCUMENTOS OPERATIVOS

O primeiro passo do processo de atualizacédo e elaboracdo de documentos
operativos é a selecdo da documentacdo que passara por revisdes. A SE Ratones se
localiza na Area 230 kV de Santa Catarina, portanto, apesar da possibilidade de haver
impacto em outras areas elétricas, verificou-se que esse empreendimento implicava
em relevancia apenas nas alteracdes na area mencionada. A fim de facilitar esse
processo, a Tabela 8 foi elaborada.

Tabela 8 - Documentacao operativa a ser revisada ou elaborada devido ao inicio da
operacdo da SE Ratones

Documento Operativo / Revisao Motivo
Descricao

CD-CT.S.2SC.01 Dados Sim A ser detalhado nas
de Equipamentos secdes seguintes.
CD-CT.S.2SC.02 Limites Sim A ser detalhado nas
de Equipamentos secOes seguintes.
CD-OR Operacgéao de N&o A SE Ratones néao
Reservatorios impacta no

funcionamento de
reservatorios e/ou bacias
hidrograficas.
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Documento Operativo / Revisao Motivo
Descricao
CD-CT.BR.O1 Nao A SE Ratones ndo é uma
Instalagbes Estratégicas instalagdo estratégica.
CD-CT.BR.02 Regibes Sim A ser detalhado nas
de Seguranca secOes seguintes.
CD-CT.BR.03 Areas do N&o A SE Ratones nao possui
CAG no SIN ponto de medic&o do
CAG.
CD-RD.BR.02 Sim A ser detalhado nas
Equipamentos da Rede secodes seguintes.
Complementar
CD-RD.BR.03 Sim A ser detalhado nas
Equipamentos da Rede secOes seguintes.
de Superviséo
CD-CT.S.2SC.03 Faixas N&o A SE Ratones nao possui
de Tenséo restricdo de faixa de
tensdo em seus
barramentos.
IO-ON.S.2SC Sim A ser detalhado nas
Operacao Normal secdes seguintes.
IO-EE.S.2SC Sim A ser detalhado nas
Esquemas Especiais secdes seguintes.
IO-PM.S.2SC Sim A ser detalhado nas
Preparacéo para secOes seguintes.
Manobras
IO-CG Controle da N&o A SE Ratones néo
Geragéo impacta no controle da
geracao do SIN.
IO-OC.S.2SC Operacéo Sim A ser detalhado nas
em Contingéncia secOes seguintes.
I0-RR N&o A SE Ratones néo integra
Recomposicéo darede corredores de
recomposicao.
IO-GC Gerenciamento N&o A SE Ratones nao altera
da Carga o0 ERAC, tampouco a
guantidade de carga a ser
cortada por subfrequéncia
sustentada.
IO-OR Operacéo de Nao A SE Ratones nao
Reservatorios impacta no
funcionamento de
reservatorios e/ou bacias
hidrograficas.
IO-Ol Operagéo de Sim A ser detalhado nas
Instalacdes secdes seguintes.
IO-PD Execucgéao do PDO N&o A SE Ratones néo

impacta nas diretrizes da
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Documento Operativo / Revisao Motivo
Descricao

execucao do Programa
Diario de Intervencdes

Consolidado.
AO Ajustamentos N&o A SE Ratones compde a
Operativos Rede de Operacéo.

Fonte: O autor, 2023.

As Rotinas Operacionais e 0os Regulamentos Internacionais também néao
sofrem impacto pois constituem documentos que detalham processos ou importagéo
e exportacao de energia por meio de estacbes conversoras, elemento que néo esta
presente na SE Ratones.

Com os relatorios pré-operacionais e de horizontes mensal e quadrimestral
emitidos em versao final pelas equipes de engenharia e planejamento, os diagramas
unifilares e as cartas de interlocucdo recebidos, o processo de atualizacdo da
documentagcdo operativa finalmente € iniciado, conforme ilustrado nas secdes

seguintes.

4.2.1 Exclusédo de linhas de transmissao de 138 kV da Grande Floriandpolis da
Rede de Operacéao

Antes do inicio da operacdo da SE Ratones, era necessario que algumas
linhas de transmissdo da Regido Metropolitana de Floriandpolis tivessem sua
operacgao coordenada e controlada pelo Centro de Operagédo Regional Sul do ONS,
pois a contingéncia dessas linhas poderia levar a sobrecargas na Rede de Operacao
e até mesmo a corte de carga na Ilha de Santa Catarina, a exemplo do desligamento
da LT 138 kV llha Centro / Palhocga, conforme Figura 47.
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Figura 47 - Consequéncias da contingéncia da LT 138 kV Ilha Centro / Palhoga
antes do inicio da operacao da SE Ratones

3.41. LT138 KV ILHA CENTRO / PALHOGA

Consequéncia: Interrup¢do total das cargas atendidas a partir das subestagdes Ilha Centro e Floriandpolis
Agrondmica.

Procedimento Objetivo / Item de Controle

Coordenagdo

w

8
2%
Edl
g.ﬁ

1 0 COSR-5 deve solicitar a CELESC ligar a LT 138 kV Floriandpolis Agrondmica / Trindade.

Caso ndo seja possivel atender o passo anterior, o COSR-5 deve solicitar a CELESC remanejar carga
2 atendida pelas subestagbes Ilha Centro e Florianopolis Agrondmica para as subestagtes Coqueiros e
Trindade, pela rede de distribuicdo.

Fonte: ONS, 2022ag.

Com a integracdo da SE Ratones, as sobrecargas decorrentes do
desligamento dessas linhas de transmisséo foram eliminadas, fato esse que levou a
retirada desses ativos da Rede de Operacdo. Dessa forma, foi necessario exclui-las
dos documentos operativos do ONS.

As linhas de transmissédo que sairam da Rede de Operacdo e passaram a
integrar a Rede de Superviséo séo as listadas abaixo:

e LT 138 kV Biguacu / Florianopolis C1;

e LT 138 kV Biguacu / Sdo José Real Parque C2;

e LT 138 kV Desterro / Trindade;

e LT 138 kV Florianépolis / Sdo José Real Parque C2;
e LT 138 kV Florianépolis Capoeiras / Palhoca,;

e LT 138 kV Florianépolis Capoeiras / Trindade; e

e LT 138 kV llha Centro / Palhoca.

Portanto, tais ativos foram removidos dos seguintes documentos operativos:

e Cadastros de Informacdes Operacionais de Dados de Equipamentos da Area
230 kV de Santa Catarina;

e Cadastros de Informacdes Operacionais de Limites de Equipamentos da Area
230 kV de Santa Catarina;

e Cadastro de Linhas e Equipamentos da Rede Complementar;
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e Instrucdo de Operacdo Normal da Area 230 kV de Santa Catarina;

e Instrucdo de Operacéo de Preparacdo para Manobras da Area 230 kV de Santa
Catarina;

e Instrucdo de Operacdo de Esquemas Especiais da Area 230 kV de Santa
Catarina;

e Instrucdo de Operagdo em Contingéncia da Area 230 kV de Santa Catarina; e

e Instrucdes de Operacdo de Instalacédo das subestacdes mencionadas.

E, pelo mesmo motivo, foram adicionados ao Cadastro de Equipamentos da
Rede de Superviséao.

Além das alteracBes mencionadas, dois Esquemas Especiais de Reducao e
Controle de Carregamento foram desinstalados no campo, pois, como dito
anteriormente, ndo serdo mais verificadas sobrecargas inadmissiveis nas linhas de
transmissdo em que os SEPs estéo instalados, apos integracdo da SE Ratones (ONS,
2022ae). Dessa forma, foram excluidos da Instru¢cdo de Operacdo de Esquemas

Especiais da Area 230 kV de Santa Catarina, os seguintes Esquemas Especiais:

e Reducao de carregamento na LT 138 kV Desterro / Trindade; e

e Controle de Carregamento na LT 138 kV Biguacu / Florianépolis C1, na LT 138
kV Biguacu / S&o José Real Parque C2 e na LT 138 kV Florianopolis / Sédo José
Real Parque C2.

4.2.2 Atualizacdo do Cadastro de Informagdes Operacionais de Dados de

Equipamentos da Area 230 kV de Santa Catarina

Para atualizacdo do Cadastro de Informacdes Operacionais de Dados de
Equipamentos da Area 230 kV de Santa Catarina, deve-se buscar no Relatério Pré-
operacional da SE Ratones as caracteristicas fisicas e elétricas das duas linhas de
transmissao e dos dois transformadores que compdem a nova instalagéo.

Antes de inserir tais informa¢des no CD-CT.S.2SC.01, é conveniente detalhar
as caracteristicas dessas linhas de transmissdo. Trata-se da LT 230 kV Biguacu /
Ratones C1 e da LT 230 kV Biguacu / Ratones C2. Ambas sdo muito peculiares, pois

séo linhas de transmissédo com trechos aéreo (aproximadamente 11 km), subaquatico
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(13 km) e subterraneo (3,6 km). Os trechos subaquéatico e subterrdneo utilizam cabos
isolados para 230 kV, o que resulta em elevada susceptancia. Para minimizar a
elevacao de tensdo decorrente do Efeito Ferranti, as linhas foram projetadas com
compensacao shunt (um reator shunt fixo de 50 Mvar para cada circuito). Entretanto,
durante o projeto e estudo da Instalagdo, foi entendido que tais equipamentos
poderiam funcionar também como manobraveis de barra em caso de indisponibilidade
da respectiva LT. Por este motivo, os reatores da SE Ratones sao peculiares, quando
comparados aos que sao normalmente encontrados no SIN: cumprem a funcédo de
reatores fixos de linha e de manobraveis de barra.

Conforme visto anteriormente, as informacdes a serem preenchidas nas
tabelas, para as linhas de transmisséo, dos Cadastros de Informagdes Operacionais

de Dados de Equipamentos séo as descritas a seguir:

e Tipo, situacdo, sentido e ajustes do Religamento Automatico;

e Informacéo sobre compartilhamento de estrutura e faixa de passagem;

e Sentido, quantidade de tentativas e intervalo entre religamentos do
Religamento Manual,

¢ Informacgdes sobre dispositivos de sincronismo e seus ajustes.

Para os transformadores, as informagOes a serem preenchidas nas tabelas

sao as seguintes:

e Caracteristicas dos Comutadores sob carga e em vazio;

¢ Informacgdes sobre dispositivos de sincronismo e seus ajustes.

No Relatorio Pré-operacional, as informacdes para as caracteristicas fisicas
sédo encontradas conforme Tabela 9, informadas pelo Agente ISA CTEEP para cada
trecho da LT.
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Tabela 9 - Caracteristicas da LT 230 kV Biguacu / Ratones C1 e C2

Trecho Limite de Condic&o Normal Limite de Condicédo de
Emergéncia
Aéreo 1004 A 1400 A
Subaquaético 1004 A 1400 A
Subterraneo 1004 A 1400 A

Nota: Nao ha compartilhamento de torre nos trechos aéreos.
Fonte: ONS, 2022ae.

O esquema de protecao e controle associado as linhas de transmissédo de 230
kV da SE Ratones permite a ado¢do de dois tipos de religamento automatico:
monopolar e tripolar. Entretanto, devido as caracteristicas das linhas, que resultam da
predominéancia de trechos subaquaticos e subterraneos frente aos trechos aéreos, o
religamento automético de ambas teve que ser mantido desligado (ONS, 2022ae),

conforme Figura 48, retirada do Relatério Pré-operacional.

Figura 48 - Informag0des do religamento automatico das linhas de transmisséo de
230 kV da SE Ratones

14.4 Religamento automatico

Com base nas andlises de transitdrios eletromagnéticos enviadas pelo agente [8]
[8], & possivel a adocdo de esquemas de religamento automatico tripolar e
monopolar nas LT 230 kV Biguagu — Ratones C1 e C2.

Recomenda-se manter desabilitado o religamento automatico das LT 230 kV
Biguacu — Ratones C1 e C2 devido a predominancia de trechos subaquaticos e
subterraneos frente aos trechos aéreos. Ressalta-se que a abertura tripolar da LT
no horizonte analisado ndo provoca restricdes 4 Rede Basica nem ao atendimento
das cargas da regido de integrago do empreendimento.

Fonte: ONS, 2022ae.

Para as informacdes de Religamento Manual, a informacdo de sentido do
religamento € coletada da se¢éo que trata das manobras das linhas de transmisséo.
Como ha permissdo para o envio de tensao tanto pelo lado da SE Ratones (com
recebimento na SE Biguacu), quanto pelo lado da SE Biguagu (com recebimento na
SE Ratones), ambos os sentidos séo inseridos no Cadastro.

As informacgbes de quantidade de tentativas e intervalo entre religamentos

para as manobras manuais foram obtidas em tratativas com o agente operador da
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subestacdo, enquanto as informacgfes dos ajustes de verificacdo de sincronismo

foram coletadas do Relatério Pré-operacional, conforme Figura 49.

Figura 49 - Informagdes do religamento manual das linhas de transmisséo de 230 kV
da SE Ratones

14.2.5 Verificagdo de Sincronismao (25)

FECHAMENTO EM ANEL

Recomenda-se adotar os seguintes valores de verificagdo de sincronismo para
comando manual (fungéo 25) - fechamento em anel - para cada um dos terminais
da LT 230 kV Biguagu — Ratones C1 e C2, conforme apresentados na tabela a
sequir:

Tabela 14-2: Ajustes para verificagao de sincronismos das novas LT 230 kV

Linha de transmissao Ajustes

Dif. maxima de tensao: 20%
LT 230 kV Biguagu — Ratones C1 e C2 Dif. maxima de angulo: 30°
Dif. maxima de frequéncia: 0,2Hz

Fonte: ONS, 2022ae.

Para preencher o campo relativo ao dispositivo de sincronismo, ndo ha
necessidade de retirar informacdes de relatorios ou do proprio agente, visto que linhas
de transmissdo da Rede de Operacdo tém, em respeito ao Procedimento de Rede
2.11, a obrigacdo de possuir dispositivo de sincronismo em ambos os lados (ONS,
2021a).

Como ja explicado, as linhas de transmissao que interligam a SE Ratones a
SE Biguacu tém caracteristicas fortemente capacitivas. Por esse motivo, € necessario
gue as manobras das mesmas sejam realizadas de forma a mitigar riscos de danos
aos equipamentos decorrentes dos transitorios das manobras, que podem ser
agravados pela carga capacitiva remanescente nos cabos. Tal aspecto se reflete no
intervalo minimo entre os religamentos, que deve respeitar um tempo validado pelo
agente operador, incluido no CD-CT.S.2SC.01, conforme mostra a Figura 50. Tais
informacdes também serdo inseridas nas instru¢cdes de operacdo, que serdo

exploradas nas proximas paginas.
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Com todas as informagfes obtidas e analisadas, pode-se elaborar a tabela
gue contém os dados operacionais da LT 230 kV Biguacu / Ratones C1 e da LT 230
kV Biguagu / Ratones C2, conforme Figura 50.

Figura 50 - Fragmento do CD-CT.S.2SC.01, contendo as informacdes das linhas de
transmissdo de 230 kV da SE Ratones

3.13. LT 230 KV BIGUACU / RATONES C1

Religamento Automatico
LT em Mesma LT em Mesma Faixa

Monapolar/
Tripolar

Religamento Manual

Desligado BIG =» RAT NE NI

Quantidade de Intervalo entre os Dispositivo de
Tentativas Religamentos (minutos) | Sincronismo

=
BIG = RAT 3 6 minutos (com reator)* Na SE BIG e na SE ﬁ:{{?oliv
RAT = BI 40 minut, tor) 2 RAT —
- BIG minutos (sem reator) AF<0,2 Hz

Nota: Linha de transmissao com trecho subaqudtico e com trecho subterraneo. Apds desligamento, essa LT
deve permanecer desligada, antes de ser energizada, por pelo menos:

= lgeis minutos, caso esteja com o seu respectivo reator conectado a ela; ou
* Zguarenta minutos, caso ndo esteja com o seu respectivo reator conectado a ela.

O aterramento dos terminais da LT pode ser realizado somente apds transcorrido o correspondente periodo
indicado acima.

Fonte: ONS, 2023n.

Para os transformadores 230/138/13,8 kV da SE Ratones, ha necessidade de
inserir as seguintes informacgdes no Cadastro:

e Informacgdes sobre dispositivos de sincronismo e seus ajustes;

¢ Informacdes sobre as caracteristicas dos comutadores.

As informacdes sobre a disponibilidade e caracteristicas do dispositivo de
verificacdo de sincronismo dos transformadores sdo obtidas diretamente com o
agente operador, bem como o modo de atuacdo dos comutadores (manual ou
automatico). Para a subestacao estudada, tais equipamentos possuem dispositivo de
sincronismo apenas nos disjuntores do lado de alta tensdo, sem necessidade da
inclusdo de ajustes de sincronismo, 0s quais nao sao apresentados no Relatério Pré-

operacional, por ndo serem de carater obrigatério. De fato, a manobra dos
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transformadores nao resulta no fechamento de anéis criticos, ndo sendo necessaria
verificacdo prévia de sincronismo.
O numero de tapes dos comutadores sob carga e a vazio, bem como os limites

operacionais dos transformadores, foram obtidos conforme Tabela 10.

Tabela 10 - Caracteristicas dos transformadores da SE Ratones

Limites Transformador TR-3 e TR-4 230/138/13,8 kV
Normal 100%

Emergéncia de Curta Duracao 120%

Emergéncia de Longa Duracao 140%

Nota 1: N&o ha comutador a vazio.

Nota 2: Comutadores sob carga (localizados no lado de 230 kV) possuem tapes que variam da posicao
1 a 33, com variacéo de tenséo de 1,25 kV.

Fonte: ONS, 2022ae.

A partir dessas informacdes e, coletando o nome operacional dos
transformadores no Digrama Unifilar Operacional disponibilizado pelo agente
operador (Transformador TR-3 230/138/13,8 kV e Transformador TR-4
230/138/13,8 kV), a tabela referente a cada transformador € elaborada, conforme
Figura 51.

Figura 51 - Fragmento do CD-CT.S.2SC.01, contendo as informagdes dos
transformadores 230/138/13,8 kV da SE Ratones

4.51. SE RATONES - TRANSFORMADOR TR-3 230/138/13,8 KV — 150 MVA

Dispositivo de Caracteristicas dos Comutadores

Sincronismo Comutador sob Carga Comutador em Vazio

Lado de 230 kV: O
comutador pode variar em
33 posigoes (da1a33,
tendo como nominal a
NE posigdo 17), variando de ME
1=240 kV a 33=200 kv,
sendo que em cada posigéo
o comutador varia a tensdo
em 1,25 kv

Mo lado de
230 kv

Motas / Restrigbes: Comutador sob carga com comando manual.

Fonte: ONS, 2023n.
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4.2.3 Atualizacdo do Cadastro de Informacdes Operacionais de Limites de
Equipamentos da Area 230 kV de Santa Catarina

Como mostrado na Tabela 9 e na Tabela 10, os dados referentes a poténcia
suportada pelos ativos para determinados pontos de operacdo foram definidos.
Adicionalmente, faz-se necessario completar as tabelas do Cadastro de Informagdes
Operacionais de Limites de Equipamentos da Area 230 kV de Santa Catarina com tais
valores. Para as linhas de transmisséo, os dados ja foram apresentados em Ampere,
portanto é suficiente apenas coloca-los na devida tabela do cadastro, em conjunto
com seu fator limitante (cabos condutores). Dessa forma, o resultado é obtido
conforme Figura 52.

Figura 52 - Fragmento do CD-CT.S.2SC.02, contendo os limites associados as
linhas de 230 kV da SE Ratones

4.14. LT 230 KV BIGUACU / RATONES C2

Limites de condigdo normal de operagdo (Longa duragdo)

. Periodo Valor o
Periodo do ano ) ) Fator limitante
do dia | operacional (A)

Diurno Cabos condutores
01/Jan a 31/Dez / 1.004
Noturno

Limites de condigdo de emergéncia (Curta duragdo)

Periodo do ano Ll il 2l Fator limitante
dodia |operacional (A) ] (Hh:mm)

01/lana Diurno / Cabos condutores
1.1 1
31/Dez Noturno 0o

Notas:

(1) - Conforme exposto no item 2.4.2. deste Cadastro de Informagdes Operacionais.

Fonte: ONS, 2023d.

Para os transformadores, hd necessidade de transformacdo dos dados

recebidos em MVA para Ampere, conforme equacédo mostrada a seguir.

S = \/§VL[L

E, como ndo ha fatores limites adicionais que ndo sejam as proprias

caracteristicas fisicas do equipamento, tal informacgao é transcrita como “Temperatura
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maxima do 6leo e ou do enrolamento”. Dessa forma, o resultado obtido é mostrado na
Figura 53.

Figura 53 - Fragmento do CD-CT.S.2SC.02, contendo os limites associados aos
transformadores 230/138/13,8 kV da SE Ratones

5.51. SE RATONES - TRANSFORMADOR TR-3 230/138/13,8 KV

Limites de Condic3o Normal de Operagdo

Valor
Enrolamento (kV) Fator limitante
operacional (A)

Temperatura maxima do dleo e ou do enrolamento

230 377 Temperatura maxima do dleo e ou do enrolamento

Limites de Condig3o de Emergéncia de Longa Duracdo

Enrolamento Valor Duragdo Fator limitante
(kV) operacional (A) | (Hh:mm) '
138 753 04:00 Temperatura maxima do dleo e ou do enrolamento

230 452 04:00 Temperatura maxima do dleo e ou do enrolamento

Limites de Condicdo de Emergéncia de Curta Duragdo

Enrolamento Valor Dura;ﬁo Eator Bmitants
(kV) operacional (A) | (Hh:mm) '

00:30 Temperatura maxima do 6leo e ou do enrolamento

230 527 00:30 Temperatura maxima do dleo e ou do enrolamento

Fonte: ONS, 2023d.

4.2.4 Atualizagcdo do Cadastro de InformacOes Operacionais de Regides de
Seguranca Aplicadas ao Tempo Real

Conforme descrito anteriormente, para a construcdo das Regibes de
Seguranca do SIN, uma série de fatores é considerado para tal calculo. Uma das
contingéncias consideradas na elaboracdo das regides de seguranca é a da LT 230
kV Biguacu / Ratones C1 e/ou C2. Dessa forma, faz-se necessario a inclusdo dessas
linhas de transmisséo no CD-CT.BR.02.

Deve-se destacar que esse Cadastro ndo entra necessariamente em vigéncia
simultaneamente com o inicio do empreendimento, mas sim, quando da elaboracgéo e

vigéncia de uma nova regiao de seguranca.
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4.2.5 Atualizacdo da Instrucdo de Operacido Normal da Area 230 kV de Santa

Catarina

As informacdes contidas nas Instru¢cdes de Operacdo Normal, quando do
inicio da operacdo de empreendimentos integrados ao SIN, sdo retiradas dos
relatorios pré-operacionais e dos relatdrios de horizontes mensal e quadrimestral.
Entretanto, com a integracdo da SE Ratones ao SIN, ndo houve alteracbes na
operacao normal do Sistema Sul, e por esse motivo, as alteragdes resumiram-se as

detalhadas a sequir:

e Inclusdo da SE Ratones na lista de subestacdes da Area 230 kV de Santa
Catarina;
e Adicdo dos tapes dos comutadores sob carga dos transformadores da SE

Ratones como recurso para controle de tenséo.

Destaca-se que os Reatores da SE Ratones nédo foram colocados como
recursos para controle de tensao, devido as suas caracteristicas “hibridas”, isto €, ao
seu funcionamento como reator fixo de linha em operagdo normal, sendo
disponibilizados para operacdo conectados a barra somente em casos de

indisponibilidades das suas respectivas linhas de transmisséao.

4.2.6 Atualizacdo da Instrucdo de Operacdo de Esquemas Especiais da Area
230 kV de Santa Catarina

As alteracOes relacionadas a esquemas especiais, quando do inicio da
operacdo de empreendimentos integrados ao SIN, sdo expostas nos relatorios pré-
operacionais. No caso da integracdo da SE Ratones, houve algumas mudancas de
ajustes para o Esquema Especial de Desconexdao dos Reatores RE 1 e RE 2 de
230 kV da SE Desterro, que foram obtidas por meio de estudos realizados pelas
equipes da area de engenharia do ONS.

Tais alteracdes foram incorporadas a documentacdo do ONS em momento
distinto em relacdo a Integracdo da SE Ratones, por necessitarem das equipes do
agente operador responsavel pelo Esquema Especial de outra instalacdo (CGT

Eletrosul — SE Desterro) em campo. Dessa forma, as adequacdes foram
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acrescentadas a documentacédo operativa do ONS por meio de Mensagem Operativa

distinta em relacdo a documentacéo relacionada a SE Ratones, conforme Figura 54.

Figura 54 - MOP de alterac&o dos ajustes do Esquema Especial de Desconexdo dos
Reatores RE 1 e RE 2 de 230 kV da SE Desterro

Esta Mensagem Operativa altera o seguinte documento operativo:
10-EE.5.25C

1. OBIETIVO

Adequar a documentag 3o operativa referente & Area 230 kV de Santa Catarina, considerando a alteracio
do Ezquema Especial de Inser¢So e Desinsergdo dos Reatores RE 1 E RE 2 230 kV da S Desterro, apds o
inicio da operagio da SE Ratones.

2. MTERACDES

2.1, ALTERACOES NA I0-EE.S.25C

2.1.1. ALTERAR O ITEM 11., CONFORME SEGUE:

11. INSERCAD E DESINSERCAD DOS REATORES RE 1 E RE 2 230 KV DA SE DESTERRO (2.15.122 e 2.15.123)

11.1. FINALIDADE

Evitar sobretensdo ou subtens3o no barramento de 230 kV da SE Desterro, bem como em outras
subestagdes da regido.

11.2. DESCRICAD / ATUACAD

Caso a tens3o0 no barramento de 230 kv da SE Desterro atinja valores iguais ou superiores ao valor de
ajuste, e assim permaneca, o Esquema promove a inserc3o automdtica dos reatores RE 1 efou RE 2 230 kv
dessa subestagdo.

Caso a tens30 no barramento de 230 kV da S Desterro atinja valores iguais ou inferiores ao valor de ajuste,
& assim permanega, o Esquema promove a desinsergo automatica dos reatores RE 1 efou RE 2 230 kv

dessa subestagdo.

0 Esquema (considerando as logicas de inserg3o e de desinsercdo) pode ser ligado / desligado pela CGT
ELETROSUL por meio de comando local ou remoto e estd implementado para atuacdo.

11.2.1. Os reatores RE 1 e RE 2 230 kV da 5E Desterro s30 inseridos automaticamente nas seguintes
condigdes:

Fonte: O autor, 2022.

Além disso, os Reatores posicionados na SE Ratones, quando funcionando
como manobraveis de barra, ou seja, com a sua respectiva linha de transmissao
desligada, possuem Esquemas Especiais de Protecdo que devem permanecer
ligados, promovendo a conexao ou desconexao dos equipamentos, assim que ele
atinja os valores destacados na Figura 55 (ONS, 2022ae).

Todas essas informacdes sdo inseridas na 10-EE.S.2SC, descrevendo sua
finalidade e funcionamento nos campos “Finalidade”, “Descricdo / Atuacido” e
“Procedimentos”, de acordo com a figura a seguir (Diagrama do Esquema Especial

nao foi disponibilizado pelo agente).
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Figura 55 - Fragmento da I0O-EE.S.2SC, contendo os procedimentos relacionados ao
SEP dos Reatores da SE Ratones

10. CONEXAO E DESCONEXAO DOS REATORES RE-1 E RE-2 230 KV DA SE RATONES (2.228.01 E 2.228.02)

10.1. FINALIDADE

Ewitar sobretensio ou subtensdo no barramento de 230 kV da SE Ratones, bem como em outras subestagdes
da regido.

10.2. DESCRICAOQ / ATUACAOD

Caso a tens3o no barramento de 230 kV da SE Ratones atinja valores iguais ou superiores ao valor de ajuste,
e assim permanega, o Esquema promove a Conexdo automdtica dos reatores RE-1 efou RE-2 230 kV dessa
subestagdo.

Caso a tensdo no barramento de 230 kV da SE Ratones atinja valores iguais ou inferiores ao valor de ajuste,
e assim permanega, 0 Esquema promove a Desconexdo automdtica dos reatores RE-1 efou RE-2 230 kV dessa
subestacdo.

0 Esquema (considerando as I6gicas de Conex8o e de Desconexdo) pode ser ligado / desligado pela ISA CTEEP
por meio de comandoe local ou remoto.

Reator Tensdo de Tensdo de N ErRels] Tensdo de Tensdo de S emerint
pick-up (kv) | drop-out (kv) po pick-up (kv) | drop-out (kv) P
RE-1 248,04 246,10 7,0 211,60 213,90 7,0

RE-2 248,04 246,10 6,0 209,30 211,60 5,0

1} O Esquema monitora a tensdo monofasica no 230 kW da SE Ratones.

2} A l6gica atuagdo de Desconexdo é blogueada em caso de ocorréncia de tensdo inferior a 75%
(172,5 k).

Fonte: ONS, 2023f.

4.2.7 Atualizacio da Instrucdo de Operacdo em Contingéncia da Area 230 kV de
Santa Catarina

As informacdes relacionadas a operacdo em contingéncia sao relatadas de
forma breve nos relatérios pré-operacionais, devendo ser conferidas de forma
detalhada nos relatérios de horizonte mensal e quadrimestral. No caso da integracao
da SE Ratones, o0 seu respectivo Relatério Pré-operacional descrevia as seguintes

alteracoes:

As principais contingéncias que deixam de causar restricdes e sobrecargas
no sistema da regido, apos a integracao desta subestacdo, sédo as seguintes:
LT 230 kV Biguagu — Desterro, LT 230 kV Gaspar — Palhoca, dupla das LT
230 kV Biguagu — Desterro e Biguagu — Palhoga, LT 138 kV Floriandpolis
Capoeiras — Palhoca, dupla das LT 138 kV Biguacu — Sao José Real Parque
— Biguacu e Biguagu — Florianépolis e dupla dos trechos de 138 kV que
interigam a regido continental com a ilha, através das SE Palhoca,
Floriandpolis Capoeiras, llha Centro e Trindade (ONS, 2022ae).
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As alteracfes relacionadas as linhas de transmissdo de 138 kV ja foram
esclarecidas, portanto, € necessario detalhar as consequéncias e procedimentos para
sua amenizacdo para as linhas de 230 kV, conforme os Relatérios contendo as
Diretrizes para Operacédo Elétrica com Horizonte Quadrimestral Maio - Agosto 2022 e
Setembro — Dezembro 2022:

e Contingéncia da LT 230 kV Biguacu / Desterro: Deixa de apresentar
consequéncias;

e Contingéncia da LT 230 kV Gaspar 2 / Palhoca: Deixa de apresentar
consequéncias;

e Contingéncia dupla da LT 230 kV Biguacu / Desterro e LT 230 kV Biguacu /
Palhoca: Diminuicdo das consequéncias e simplificacdo dos procedimentos;

e Contingéncia de um dos transformadores da SE Desterro: Deixa de apresentar

consequéncias.

A Figura 56 ilustra as consequéncias de uma contingéncia antes e depois da

integracdo da SE Ratones ao SIN.

Figura 56 - Fragmento do Relatério de Horizonte Quadrimestral, considerando a
integracao da SE Ratones

8.3 Transformagdes 230/138 kV

B.31 Contingéncia de um dos TR 230/13B kV -4 x 150 MVA (TR50u TR 6
ou TR7 ou TR8) da SE Biguacgu

Contingéncia de um dos TR 230/138 kV - 4 x 150 MVA (TR 5 ou TR 6 ou TR7 ou TR8) da SE
Biguagu

Critério /
Violagéo

Cenario Operativo: Carga Média

Consequéncias

Carregamento

Até a entrada da SE 230/138 kV Ralones: elevagdo no carregamento da LT 230 kV Biguagu - Palhoga,
podendo ocorrer sobrecarga admissivel.

Apods a entrada da SE 230/138 kV Ratones: sem restrigdes.

ONS RT- ONS DPL - 0121/2022 - DIRETRIZES PARA DPEHA*;.E.D ELETRICA COM HORIZONTE
QUADRIMESTRAL MAID - AGDSTO 2022 - VOLUME 4 - AREA SANTA CATARIMNA 55 1 68

Fonte: ONS, 2022ae.
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Além das contingéncias jA apresentadas, foram incluidos os seguintes

procedimentos para a contingéncia dos ativos da SE Ratones:

e Contingéncia da LT 230 kV Biguacu / Ratones C1 ou C2: Sem consequéncias
(porém possui procedimentos);

e Contingéncia de um dos transformadores da SE Ratones: Sem consequéncias.

Apesar de nao existirem consequéncias para a contingéncia de uma das
linhas de transmissdo da SE Ratones, alguns procedimentos tiveram que ser
adotados, pois existem dois fatores que tornam o processo de desenergizacao de uma
dessas LTs Unicos: os tempos de reenergizacdo das linhas e 0os esquemas especiais
a eles relacionados.

No caso da contingéncia da LT 230 kV Biguacu / Ratones C1 ou C2, o
operador do Centro de Operacdo Regional Sul do ONS primeiro deve atentar para o
tempo que essa permanecera indisponivel. Caso seja por um curto periodo de tempo,
convém observar os tempos para reenergizacao da determinada linha de transmisséo,
gue varia de acordo com a presenca do reator: se 0 equipamento estiver conectado,
o tempo é de 6 minutos e, caso nao esteja, 0 tempo necessario para religara LT é de
40 minutos. De fato, a presenca do reator acelera o processo de atenuacdo da carga
capacitiva remanescente da linha, o que viabiliza as manobras em prazos mais curtos.

Caso a LT permaneca indisponivel por um longo periodo de tempo, convém
disponibilizar o reator correspondente a operacao por meio de sua conexao a barra e,
consequentemente, a ativacdo do esquema especial a ele relacionada. Todos esses
procedimentos devem ser descritos de forma clara na Instrucdo de Operacdo em
Contingéncia, para o caso de contingéncia de uma dessas linhas de transmissao,

conforme mostra a Figura 57.
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Figura 57 - Fragmento da 10-OC.S.2SC, mostrando os procedimentos a serem
adotados apo6s desligamento da LT 230 kV Biguacu / Ratones C1 ou C2

3.11. LT 230 KV BIGUACU / RATONES C1 0U C2
Consequéncia: N3o ha.

Procedimento Objetivo / Item de Controle

Manter a LT 230 kV Biguacu / Ratones C1 Com Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV da SE
(ou C2) desenergizada. Ratones conectado & LT:

» Manter a LT desenergizada por,
pelo menos, 6 minutos.

Sem Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV da SE
Ratones conectado a LT:

...
COSR-S
COSR-S

ISA CTEEP

* Manter a LT desenergizada por,
pelo menaos, 40 minutos.

Abrir ou manter aberta a seccionadora de Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV passa a ficar
interligacdo do Reator RE-1 (ou RE-2) disponivel para conexdo no barramento
230 kV da SE Ratones a LT 230 kV Biguagu de 230 kV da SE Ratones.

/ Ratones C1 (ou C2).

~
COSR-S
COSR-S

ISA CTEEP

Ligar o Esquema de Desconexdo e de
Conex3o Automética do Reator RE-1 (ou
RE-2) 230 kV, conforme 10-EE.5.25C.

2.1

R-5
ISA CTEEP

COSR-5

Fonte: ONS, 2023h.

Vale salientar que tais procedimentos devem refletir naqueles adotados na
Instrugdo de Operacgdo de Preparacédo para Manobras, os quais serdo mostrados a

sequir.

4.2.8 Atualizacdo da Instrucéo de Operacado de Preparacdo para Manobras da
Area 230 kV de Santa Catarina

As informagfes necessarias para elaboragdo das manobras referentes a um
equipamento ou linha de transmissdo, quando do inicio da operacdo de um
empreendimento, sao retiradas dos relatérios pré-operacionais. Para o caso da SE
Ratones, foram avaliadas as manobras dos dois circuitos da LT 230 kV Biguacu /
Ratones e para os dois transformadores que a integram.

De acordo com o Relatério Pré-operacional, para as linhas de transmissao,
ndo existem restricbes na sua desenergizacdo, tanto quando iniciado pela SE
Ratones, como quando iniciado pela SE Biguacu. Entretanto, os mesmos

procedimentos detalhados na Instrucdo de Operacdo em Contingéncia sao validos
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para essa manobra. Dessa forma, apdés os procedimentos padrbes para

desenergizacao de linhas de transmisséo, sdo inseridos agueles mesmos descritos

na Instrucdo detalhada anteriormente, conforme Figura 58.

Figura 58 - Fragmento da I0-PM.S.2SC, contendo os procedimentos para a
desenergizacdo da LT 230 kV Biguacu / Ratones C1 e C2

3.11.1. DESENERGIZACAO DA LT 230 KV BIGUACU / RATONES C1 (OU C2)

3.11.1.1. DESENERGIZACAO (AMBOS 05 SENTIDOS)

4.1

acd

Coorden

COSR-5 COSR-5 COSR-S

COSR-5

COSR-5

COSR-5 COSR-5 COSR-S

COSR-5

COSR-5

I5A Comando /
CTEEP

ISA
CTEEP

ISA CTEEP

ISA CTEEP

I5A CTEEP

Execugdo

Procedimento

Desligar, na SE Ratones (ou na SE
Biguacu), a LT 230kV Biguacu J
Ratones C1 (ou C2).

Cesenergizar, na SE Biguagu (ou na SE
Ratones), a LT 230kV Biguagu /
Ratones C1 (ou C2).

Manter a LT 230 kV Biguagu / Ratones
€1 {ou C2) desenergizada.

Abrir ou manter aberta a
seccionadora de  interligagdo do
Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV da SE
Ratones a LT 230 kV Biguagu /
Ratones C1 (ou C2).

Ligar o Esguema de Desconexdo e de
Conexdo Automatica do Reator RE-1
{fou RE-2Z) 230 kV, conforme IO0-
EE.5.25C.

Objetivo f Item de Controle

Mo caso de desligar a LT na SE Biguagu, o
disjuntor do terminal da SE Ratones deve
abrir automaticamente por TDD.

Com Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV da SE
Ratones conectado a LT:

+ Manter a LT desenergizada por, pelo
menos, & minutos.

Sem Reator RE-1 [ou RE-2) 230 kV da SE
Ratones conectado a LT:

* Manter a LT desenergizada paor, pelo
menos, 40 minutos.

Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV passa a ficar
disponivel para ser conectado ao
barramento de 230 kV da 5E Ratones.

Fonte: ONS, 2023g.

Para facilitar a operacéo, ao final das manobras de desligamentos de linhas

de transmissédo e equipamentos, as consequéncias devido a contingéncia do ativo sao

apresentadas, de forma a auxiliar os operadores. Entretanto, como para este caso néo

existem consequéncias para esta, nenhuma informagéo € acrescentada ao final da

manobra. Assim, 0s subitens relativos as manobras de desenergizacdo da LT 230 kV
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Biguagu / Desterro, da LT 230 kV Gaspar 2 / Palhoga e dos transformadores da SE
Desterro tiveram que ser alterados, excluindo-se as consequéncias da contingéncia
desses ativos (ndo ha necessidade de alteracdo para o caso de contingéncia dupla
da LT 230 kV Biguacu / Desterro e da LT 230 kV Biguacu / Palhoca, pois
consequéncias de perda dupla ndo sdo mencionadas na Instrucdo de Operacéo de
Preparacao para Manobras).

Deve-se notar a conexao entre a Instrucdo de Operacéo de Preparacdo para
Manobras, a Instrucdo de Operagdo em Contingéncia e o Cadastro de Informacdes
Operacionais de Dados de Equipamentos: As informacdes contidas nos trés
documentos, a respeito do funcionamento dos reatores, devem ser compativeis entre
si, de forma que nao existam lacunas na operacao.

O Relatério Pré-operacional da SE Ratones recomenda que as linhas de
transmissdo dessa subestacdo devem operar preferencialmente com os reatores a
elas conectados. Por esse motivo, nas suas manobras de energizagédo, que podem
ser realizadas tanto pela SE Biguacu (sentido preferencial), quanto pela SE Ratones
(sentido alternativo), € incluido um passo relativo a conexao do respectivo reator a LT.
Além disso, os procedimentos descritos na manobra de desenergizacdo sao aqui

elaborados de forma inversa, conforme Figura 59.

Figura 59 - Fragmento da IO-PM.S.2SC, mostrando o procedimento de energizacao
da LT 230 kV Biguagu / Ratones C1 ou C2

3.11.2. ENERGIZAGAO DA LT 230 KV BIGUAGU / RATONES C1 (OU €2)

3.11.2.1. ENERGIZAC.EO INICIANDO PELA SE BIGUAGU (SENTIDO NORMAL)

Ohiuivn , o
&

Comando /

A energizacdo desta LT é coordenada pelo COSR-S, conforme procedimentos a seguir:

Desconectar ou manter desconectado  Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV da SE Ratones

o Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV do passa a ficar disponivel estritamente para

barramento de 230 kV da 5E Ratones. operagdo conectado & LT 230 kV Biguagu /
Ratones C1 (ou C2).

[
COSR-S
COSR-S

ISA CTEEP

Desligar ou manter desligado o
Esquema de Desconexio e de
Conexdo Automatica do Reator RE-1
(ou RE-2) 230 kV, conforme IO-
EE.5.25C.

11

COSR-S
COSR-S
ISA CTEEP

Fechar a seccionadora de interligagdo A LT 230 kV Biguagu / Ratones C1 (ou C2) deve
do Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV da 5E operar preferencialmente com o Reator RE-1
Ratones a LT 230 kV Biguagu / Ratones (ou RE-2) 230 kV da SE Ratones conectado a
C1 (ou C2). ela, sempre gque esse estiver disponivel.

(X}
COSR-S
COSR-S

ISA CTEEP

Fonte: ONS, 2023g.
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O restante da manobra é descrito conforme Relatério Pré-operacional e pode
ser visualizado na Figura 60 e na Figura 61. Nao foi adotada nenhuma condicéo de
autonomia, pois entendeu-se que a operacao da linha devido a condicao de operacdo
dos reatores necessitava de controle do COSR-S. Destaca-se, ainda, que ndo existem

restricbes para fechamento dos circuitos em anel.

Figura 60 - Fragmento da IO-PM.S.2SC, mostrando o procedimento de energizacao
da LT 230 kV Biguagu / Ratones C1 ou C2

Energizar a LT 230kV Biguacu / Sistema completo ou N-1 (LT ou TR) na SE
Ratones C1 (ou C2), pela SE Biguagu.  Biguacu 230 kV (exceto N-1 da LT 230 kV
Biguacu / Ratones C2 (ou C1))

Com Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV da SE

Ratones conectado para ser energizado
juntamente com a LT:

* VBIG-230 <240 kV; e
e apds a LT estar desenergizada por,
pelo menos, 6 minutos.

Sem Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV da SE
Ratones conectado a LT:

e VBIG-230 <239 kV;
e VRaT-230<238kV; e

e apds a LT estar desenergizada por,
pelo menos, 40 minutos.

LT 230 kV Biguacu / Ratones C2 (ou C1) fora
de operacdo

Com Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV da SE
Ratones conectado para ser energizado
juntamente com a LT:

w
COSR-S
COSR-S

ISA CTEEP

®  VBIG-230 £ 240 kV;

e VRAT-230 < 230 kV;

e TAPRAT-230/138=9;

e apds a LT estar desenergizada por,

pelo menos, 6 minutos.

Sem Reator RE-1 (ou RE-2) 230 kV da SE
Ratones conectado a LT:

® VBiG-230 £ 239 kV;

e VRaT-230 £ 230 kV;

e TAPRrAT-230/138=9; €

e apds a LT estar desenergizada por,
pelo menos, 40 minutos.

Fonte: ONS, 2023g.
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Figura 61 - Fragmento da 10-PM.S.2SC, mostrando o procedimento de fechamento
em anel da LT 230 kV Biguacu / Ratones C1 ou C2

Procedimento Objetivo f tem de Controle

&u E.g
[=]

h E
| E
olgd

0 fechamento desta LT, com autonomia pelo agente, somente € realizado se as condicGes especificadas na
10-01.5.RAT estiverem atendidas. Nas demais situacdes o fechamento sera coordenado pelo COSR-5,
conforme procedimentos a seguir:

Ligar, em anel ou energizando o
barramento de 230 kV, a LT 230 kv
Biguacu f Ratones C1 (ou CZ), na SE
Ratones.

&
COSR-S
COSR-S

ISA CTEEP

Fonte: ONS, 2023g.

Para a energizacdo das linhas de transmisséo pelo sentido inverso (a partir
da SE Ratones), as condi¢cdes sdo parecidas, alterando-se apenas 0s niveis de
tensao.

Para os procedimentos de manobra dos Transformadores 230/138/13,8 kV da
SE Ratones, além das restricbes de tensdo e tape convencionais descritas no
Relatorio Pré-operacional, houve uma restricdo excepcional devido a inexisténcia de
dispositivos de sincronismo nos lados de 138 kV dos equipamentos. Dessa forma, ndo
h& possibilidade de ser realizada a verificagdo do sincronismo para energizacao do
equipamento, e, por esse motivo, é necessario que o barramento de 138 kV ja esteja
energizado por outro transformador da SE Ratones, ou que os sistemas de 230 kV e
138 kV da Regido estejam interligados.

O procedimento de energizacao e desenergizagdo dos Transformadores da
SE Ratones € mostrado na Figura 62 e na Figura 63.
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Figura 62 - Fragmento da 10-PM.S.2SC, mostrando o procedimento de
desenergizacao dos transformadores TR-3 e TR-4 230/138/13,8 kV da SE Ratones

4.24.1. DESENERGIZAGAO DO TRANSFORMADOR TR-3 (OU TR-4) 230/138/13,8 KV — 150 MVA DA SE
RATONES

4.24.1.1. DESENERGIZAGAO [AMBOS OS SENTIDOS)

Procedimento Objetivo / ltem de Controle

38
8|.u

Desligar, pelo lado de 138 kV (ou pelo
lado de 230 kV), o Transformador TR-3
230/138/13,8 kV (ou TR-4) da SE
Ratones.

-
COSR-5
COSR-5

ISA CTEEP

Desenergizar, pelo lade de 230kV (ou
pelo lado de 138 kV), o Transformador
TR-3 (ou TR-4) 230/138/13,8 kV da SE
Ratones.

~
COSR-S
COSR-S

ISA CTEEP

Fonte: ONS, 2023g.

Figura 63 - Fragmento da IO-PM.S.2SC, mostrando o procedimento de energizacao
dos transformadores TR-3 e TR-4 230/138/13,8 kV da SE Ratones

1.1.1. ENERGIZACAO DO TRANSFORMADOR TR-3 (OU TR-4) 230/138/13,8 KV — 150 MVA DA
SE RATONES

1.1.1.1. ENERGIZAGAO INICIANDO PELO TERMINAL DE 230 KV (SENTIDO NORMAL)

Procedimento Objetivo / Item de Controle

o
Uiy
(53
@
c
(7}
T
P
o
o
o

Comando /

A energizagdo deste transformador, com autonomia pelo agente, somente é realizada em caso de
desligamento automatico e se as condig¢bes especificadas na 10-OI.S.RAT estiverem atendidas. Nas demais
situagdes, a energizagdo sera coordenada pelo COSR-S, conforme procedimentos a seguir:

Energizar, pelo lado de 230 kV, o Condicdo de autonomia do agente
Transformador TR-3  (ou  TR-4) gjstema completo de LT ou N-1 de LT na SE
230/138/13,8 kV da SE Ratones. Ratones

Como primeiro ou segundo transformador:

-
COSR-S
COSR-S

ISA CTEEP

e VRAT-230<242kV; e
o 1< TAPRAT-230/138 £9.

O fechamento deste transformador, com autonomia pelo agente, somente é realizado se as condigdes
especificadas na 10-01.S.RAT estiverem atendidas. Nas demais situagGes, o fechamento serad coordenado
pelo COSR-S, conforme procedimentos a seguir:

Ligar, em anel ou energizando o Sem verificacdo angular:
barramento de 138 kV, o lado de Opcdo 1: (de autonomia do agente)

138 kV do Transformador TR-3 (ou TR- e barramento de 138 kV da SE Ratones
4) 230/138/13,8 kV da SE Ratones. desenergizado ou energizado por
o E outro transformador 230/138/13,8
2 & % & 3
S1E b Opcdo 2:
= e os sistemas de 230 kV e de 138 kV na

regido devem estar interligados, de
modo que o fechamento na SE
Ratones seja em anel.

Fonte: ONS, 2023g.
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4.2.9 Elaboracao da Instrucéo de Operacao de Instalacdes da SE Ratones

A elaboracéo da Instrucdo de Operacao de Instalacfes da SE Ratones € um
reflexo de toda a documentacgéo operativa descrita até entdo. Todas as Instru¢cdes de
Operacdao de Instalagdes possuem um mesmo corpo textual, portanto, serdo descritas
nesse topico apenas as particularidades da 10-Ol referente a subestacdo analisada
(I0-OL.S.RAT).

Para elaboracdo dessa documentacéo, a Referéncia Técnica de Instrucédo de
Operacdo de Instalacbes foi utilizada, substituindo-se apenas as partes aqui
destacadas.

No subitem referente as consideracfes gerais, na parte correspondente a
operacao da SE Ratones, foi designado o Agente Operador ISA CTEEP, por meio do
Interlocutor COT - ISA CTEEP, sendo a subestacédo de propriedade do Agente de
Operacao IE Biguacu. Demais consideracfes sdo aquelas descritas na Referéncia
Técnica correspondente.

Como visto anteriormente, segundo os Procedimentos de Rede, para as
subestacdes da Rede Béasica com tensao de 230 kV, a configuracdo minima requerida
€ a de barra dupla a quatro chaves; entretanto, também como foi detalhado nesse
trabalho, subestacBes com caracteristicas especificas (GIS) podem solicitar
flexibilizacdo dos requisitos minimos junto a ANEEL, que € o caso da subestacéo
analisada. Portanto, para o subitem que se refere a configuracdo dos barramentos da
subestacao, deve-se atentar para a configuracdo operativa da SE Ratones, a qual €
constituida por dois barramentos de 230 kV, com trés chaves seccionadoras para

cada equipamento/linha de transmissao, conforme Figura 64.
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Figura 64 - Configuragéo de barramento da SE Ratones - REGER/ONS

RATONES
CTEEP.

BIGUACU
Cl

Fonte: O autor, 2023.

Para os procedimentos especificos, foram inseridos aqueles relacionados aos
equipamentos da SE Ratones, dentre eles os comutadores sob carga e 0s reatores,
cuja operacao funciona de uma maneira excepcional, como ja foi detalhado. Para os
comutadores, a operacdo se da de forma automéatica, conforme especificacdo do
agente.

A SE Ratones néo faz parte de areas de recomposic¢éao fluente, entretanto, é
necessario que a Instrucdo oriente o centro de operacdo do agente a retomar a
operagcdo da subestacdo. Dessa forma, seus procedimentos de autonomia foram
escritos de acordo com a analise das manobras, respeitando suas restricdes (caso a
SE pertencesse a uma area de recomposicao, bastaria refletir os procedimentos da
IO-RR na 10-0l). Portanto, a seguinte analise foi realizada para a construcéo desse

subitem:

e Passo 1: Recebimento de tensdo da SE Biguacu e posterior energizacao da
SE Ratones (recebimento de tensao para energiza¢ao nao possui restricao, de
acordo com o Relatério Pré-operacional da subestacdo mencionada).

e Passo 2: Energizagdo de um dos transformadores da SE Ratones (possui
apenas restricdo de tap e de retomada de carga, visto que recomposicdo de
carga com autonomia s6 é possivel quando inserido em uma é&rea de

recomposicao e estudado pelo ONS).
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e Passo 3: Recebimento de tensdo da SE Biguacu e posterior fechamento em
anel na SE Ratones (ndo ha restricao angular).

e Passo 4: Energizacao do segundo transformador (possui apenas restricdo de
tap e de fluxo no transformador que foi energizado, restricdo essa que visa

proteger o equipamento).

Para o subitem referente as manobras de equipamentos e linhas de
transmissao, basta refletir os procedimentos de autonomia do agente operador que
foram inseridos na I0-PM, adicionando somente as informacdes de reestabelecimento

de carga, que deve ser feito apds autorizacdo do ONS.

4.2.10Finalizacdo do desenvolvimento da documentacao operativa referente a
SE Ratones

Com os documentos finalmente atualizados e elaborados, as Instrucdes
Operativas foram colocadas em vigéncia por meio de uma Mensagem Operativa,
enquanto os Cadastros de Informacdes Operacionais foram diretamente atualizados,
apos implantacdo com as equipes de Tempo Real do Centro de Operacao Regional
Sul do ONS. A SE Ratones iniciou sua operacéao integrada ao SIN no dia 28 de agosto
de 2022.
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5 CONCLUSAO

Analisando os objetivos do trabalho, destaca-se que aqueles relacionados a
apresentacdo e posterior descricdo do processo de elaboragcdo da documentacéo
operativa, pertencente ao Manual de Procedimentos da Operacéao, foram alcancados.
E possivel afirmar que a operacéo de sistemas elétricos € uma atividade que depende
dos documentos operativos vigentes, e, por este motivo, por vezes, acabam se
tornando muito complexos. Isso ocorre, pois € necessario abranger as diversas
situacdes ou pontos de operacdo em que um sistema pode estar. Por muitas vezes,
um estudante ou até mesmo um professor, que possui pouca experiéncia no assunto,
pode encontrar dificuldades na compreensédo da documentacéo operativa. Com esse
trabalho, buscou-se simplificar seu entendimento, suas minuciosidades e seu
funcionamento no dia a dia da operacéao.

Com a descricéo do processo, buscou-se facilitar o entendimento da relagéo
entre a elaboracdo da documentacdo operativa, os estudos de planejamento e
engenharia e o contato com os agentes do setor. Por meio das entrevistas, pode-se
observar que a experiéncia acumulada dos profissionais em relacdo aos processos
muitas vezes nao esta descrita, sendo muito importante sua documentacéo para a
gestao do conhecimento. O estudo de caso da subestacdo Ratones foi escolhido para
exemplificar tal processo, selecionado devido a sua importancia para a Regido
Metropolitana de Florianopolis, que h& anos vinha sofrendo de problemas
relacionados ao abastecimento de energia elétrica. Devido as particularidades da
instalacdo, sua documentagdo necessitou da elaboracdo de procedimentos nao
usuais, que foram destacados no decorrer deste trabalho.

Até o momento, ndo é possivel dizer como este trabalho impacta na
introducdo de um novo colaborador a organizacdo ou de um novo estudante de
engenharia & 4rea de operacgdo, entretanto, espera-se que o surgimento de trabalhos
nas areas de Procedimentos de Rede do Sistema Elétrico Brasileiro permita uma
maior discussao do tema, que muitas vezes passa despercebido nas universidades,
empresas e sociedade em geral.

Para os proximos trabalhos, recomenda-se uma analise que vise melhorias e

aperfeicoamentos para a gestdo do processo de elaboracdo da documentacao
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operativa, concluindo com uma abordagem pratica com as recomendaces

realizadas.
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APENDICE A — CADASTRO DE INFORMACOES OPERACIONAIS HIDRAULICAS
(CD-OR)

Neste apéndice, serdo descritas as informagdes complementares a respeito

do Cadastro de Informacdes Operacionais Hidraulicas (CD-OR).
Dados de Identificagdo dos Aproveitamentos

Neste subitem, mostrado conforme Figura 65, sdo apresentadas as
informacdes referentes a cada usina, comec¢ando pela denominacao do reservatério
e a denominacéo da prépria usina. Em seguida, € apresentado o rio que abastece a
UHE. Outra informacdo mostrada nessa tabela € a classificacdo da usina, podendo
ser a fio d’agua ou de acumulagédo. De acordo com SCHREIBER (1978, p. 9), as
usinas a fio d’agua sao aquelas que nao possuem um reservatorio significativo, tendo
producéo de energia inconstante. Nesse tipo de usina, a for¢a dos rios € utilizada para
movimentar as turbinas das maquinas geradoras. Por ndo possuirem grandes
reservatorios, elas ndo tém a capacidade de armazenar energia, ou seja, em periodos
de cheia, geram muita energia, contrastando com os periodos de seca, nos quais
pouca ou nenhuma energia é gerada.

As usinas de acumulacao sao aquelas que possuem grandes reservatorios. Em
periodos de seca, conforme Schreiber (1978, p. 9), essas usinas podem continuar
gerando energia utilizando a dgua acumulada em seu reservatorio. A regularizacao
da UHE indica o tempo necessario para que esta inicie um novo ciclo de geracao, ou

seja, volte ao periodo de seca ou cheia, passado o anterior.

Figura 65 - Informacdes dos Dados de Identificacdo dos Aproveitamentos

3.1. Dados de Identificagdo dos Aproveitamentos

Localizagdo em Relagdo a Barragem
De':n umina;: odo Classificacdo | Regularizagdo
eservatério Municipio Margem Direita Municipio Margem Esquerda

Ernestina Ernestina Jacui Acumulagdo Tio Hugo — RS Ibirapuita — RS
Passo Real UHE Passo Real Jacuf Acumulagdo Salto do Jacui - RS Salto do Jacui - RS
Maia Filho UHE Jacui Jacui Fio d'agua NI Salto do Jacui —RS Salto do Jacui— RS
UHE Itadba UHE Itatba Jacuf Fio d'agua NI Pinhal Grande — RS Estrela Velha — RS
Dona Francisca  UHE Dona Francisca Jacui Fio d'agua NI Nova Palma —RS Agudo - RS
Castro Alves UHE Castro Alves das Antas Fio d'agua NI Antdnio Prado - RS Nova Paddua e Flores da Cunha — RS
Monte Claro UHE Monte Claro das Antas Fio d'agua NI Nova Roma do Sul = RS Bento Gongalves — RS
14 de Julho UHE 14 de Julho das Antas Fio d'agua NI Verandpolis — RS Bento Gongalves — RS
Canastra UHE Canastra Santa Maria Fio d’Agua NI Canela—RS Canela—RS

Fonte: ONS, 2022e.
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Dados Atemporais dos Reservatorios

Neste subitem, sdo apresentadas as informacdes atemporais dos
reservatérios das usinas, ilustradas na Figura 66, Figura 67 e Figura 68. Essas
informacgdes séo definidas pelo ONS (2022f) como sendo “dados cadastrais dos
aproveitamentos, postos hidrometeorolégicos e restricbes operativas hidraulicas

fixas”.

Figura 66 - Informacdes dos Dados Atemporais dos Reservatorios — Tabela 1

Dados Atemporals dos Reservatdrios — Tabela 1

G‘;‘; :s:;: :;r't':oz 700,00 742,00 74500 74800 602,00 30127  29.900 550 GBM / GNB 95
53:. ;‘i‘r' Q‘Zr;ir';;h:s 60200 607,00 60800 610,00 490,00 34346  4.219 450 GNB/UHSS 80
Santa Clara 787,50 805,00 810,15 811,00 706,10 3.900 3.900 3203 SCL / FND 20
Funddo 705,00® 705,50 711,00 712,50 610,05 4.090 190 230 FND / DRJ 12
Desvio Jordao 602,00 610,00 614,80 615,00 538,35 4.730 640 36 DRJ / UHSS g0
SaltoSantiago 481,00 50600 509,00 510,00 397,00 43.852  4.776 357 UHSS/UHSO 70
Salto Osdrio 389,00 397,00 398,00 401,00 324,00 45.769 1.917 307 UHSO / GIJR 95
Gov.JoseRicha 32300 32500 32600 32800 25900 56977 11208 210 GR/UHBI 36
Baixo Iguacu 25800 259,00 261,60 263,00 243,06  61.580 4.603 174

Area de Drenagem Distancias e Tempos de Viagem
('“‘“z] Distancia |___entre Aproveitamentos
Minimo | Méximo | Maximo | coroa- | Canalde Total até o | Prépria do | até a Foz .
Operativo | Operativo | Maximorum| mento | FuB2 | Reserva- | Reserva- (km) | Aproveitamentos (h) @
- i (média) | tério tério
1
1
2
18
1
1
1
1

Fonte: ONS, 2022e.

Primeiramente, de acordo com a Figura 66, pode-se visualizar o nivel
operativo minimo e maximo de cada usina, limites esses necessarios para
funcionamento das unidades geradoras. De acordo com Lopes e Santos (2002, p. 7),
0 Maximo Maximorum corresponde a margem de seguranc¢a proposta para o limite
mMAaximo, ou seja, rigorosamente o nivel maximo que a agua pode atingir sem que haja
potenciais problemas para a seguranca da instalacdo. Caso o reservatorio esteja
operando como um baixo nivel de agua, e o limite minimo ndo seja atingindo, o
reservatério operara com o denominado volume morto, definido por Lopes e Santos
(2002, p. 5) como sendo a parcela do volume total do reservatério inativa ou
indisponivel para geracdo de energia, sendo assim, a agua ndo possuira forca
suficiente para turbinar as unidades geradoras. Ja no caso de o limite maximo ser
ultrapassado, poderd haver inundacdo da casa de forca, por exemplo. Outra
informacado apresentada € o coroamento, que representa o nivel de agua, em metros,

onde ocorre o transbordamento do reservatorio.
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O canal de fuga de uma usina hidrelétrica é o canal por onde toda a agua que
foi utilizada na geracao de energia é descarregada para que volte ao seu curso natural.
Nessa tabela, pode-se verificar seu nivel, em média. E importante destacar que a
altura da queda d’agua resultara da diferenga entre o nivel de agua do reservatorio e
o nivel de 4gua do canal de fuga, denominada queda liquida.

O campo “Distancia até a Foz” representa a distancia entre o reservatério e a
foz do rio que o abastece, enquanto o campo “Distancias e Tempos de Viagem entre
Aproveitamentos” apresenta os aproveitamentos que compartiham um mesmo rio,

mostrando também a distancia e o tempo de viagem entre eles.

Figura 67 - Informacdes dos Dados Atemporais dos Reservatorios — Tabela 2

3.3. Dados Atemporais dos Reservatérios — Tabela 2

Dados da Casa de Forga

Aproveitamento m _
Nu‘ I'.!luel Na’h!mel No'l'{lvel Quan!ldade c= Poténcia por |Poténcia Total| Engolimento por | Produ ade a 65%
Minimo Maximo Maximo Unidades UG (MW) (MW) UG (m?/s) VU (MW/m?/s)
Operativo | Operativo | Maximorum Geradoras

Ernestina 2375 21 258,50 264,20 1 4,96 4,96 15,7 0,220
Passo Real 3.357 1001 3.357 3.471 2 82e76 158 206 0,3797
Jacui 24,4 4,30 28,70 31,50 6 30 180 39 0,8282
Itatiba 158,1 462,20 620,30 624,40 4 125 500 155 0,8259
Dona Francisca 62,8 261,70 324,50 448,41 2 62,5 125 188 0,3432
Castro Alves 4,60 87,16 91,766 126,6778 3 44,58 134,74 58,48 0,762
Monte Claro 1,46 9,89 11,35 23,12 2 65 130 186 0,3601
14 de Julho 4,71 50,47 55,18 92,327 P 51,8 103,6 180,27 0,323
Canastra 0,242 0,183 0,242 0,387 p 22 41 7,85 2,80

Fonte: ONS, 2022e.

Na Figura 67, sdo apresentados os dados referentes a Casa de Forca. A casa
de forga, segundo Schreiber (1978, p. 177) tem a finalidade de “alojar as maquinas e
equipamentos, possibilitar sua montagem ou eventual desmontagem e possibilitar sua
operagao e manutengao”. O Cadastro mostra o numero de unidades geradoras, a
poténcia gerada por cada uma das maquinas e a poténcia total. O engolimento,
medido em metro cubico por segundo, mede a vazdo maxima de agua permitida nas
turbinas das maquinas geradoras da UHE, enquanto a produtibilidade a 65% do VU
se refere a quantidade de energia produzida por cada usina quando o reservatorio
apresenta capacidade de 65% do seu volume util (VU). O volume util é definido por
Lopes e Santos (2002, p. 6) como “volume compreendido entre os niveis d'agua
minimo operacional e maximo operacional”.

De acordo com Roselli (2012, p. 5), “o sistema extravasor € um conjunto

composto por cinco estruturas: Canal de aproximacao, estruturas de controle (vertedor
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ou extravasor), condugao, dissipagao e canal de restituicdo”. Como pode definir Souza
(1999 apud ROSELLI, 2012, p. 5), esses dispositivos sao utilizados para escoar o
excesso de agua em um reservatorio afim de evitar extrapolacdo dos limites
operacionais. O subitem 3.3 do Cadastro faz referéncia aos extravasores, conforme

mostrado na Figura 68 e detalha as caracteristicas desses dispositivos em cada usina.

Figura 68 - Informacdes dos Dados Atemporais dos Reservatorios — Tabela 3

3.4. Dados Atemporais dos Reservatorios — Tabela 3

Extravasores

SRR
Dispersora

Aproveitamento

-§ Cota da %
2 Crista Vazdopor | B Valvul
E Soleira | Véo (m*/s) E = 0 e
3 3 (m?/s)
o (m) o
Ernestina 2 14,35 - - - - - 1 489,50 1272 - - 1300,7
Passo Real - - - 6 316,00 779 - - - - - - - 4.674
Jacui - - - 17 273,37 296 - - - - - - - 5.032
Itadba - - - 3 164,50 2412 - - - - - - - 7.236
Dona Francisca amiNa g, 50 10600 1 14 10614
Livre
Castro Alves = - - - 1 240,00 8.533 2 19,37 8.533
Monte Claro - - - 2 132,00 3.154 - - 1 148,00 10.767 1 18,6 17.076

14 de Julho - 2 84 4644 - - 1 104 8.667 1 28 17.956
Canastra 1 - 46 - - - - 25 - - < -

Fonte: ONS, 2022e.

No Cadastro, existem informacdes sobre as Restricdes Operativas Hidraulicas
(ROH) de cada usina. Elas séo definidas pelo ONS (2022f), como sendo “o conjunto
de limitacdes da operacao hidraulica dos aproveitamentos hidroelétricos que devem
ser respeitadas para que nao resultem em danos para a instalacdo, para a sociedade
e/ou para o meio ambiente”. Essas restricdes sdo classificadas como permanentes ou
temporarias e sao informadas pelo agente de geracao responsavel pela instalacéo ao
ONS via FSARH (Sistema de Gestdo de Atualizacdo de Restricdes Hidraulicas). De
acordo com o ONS (2022f), as ROH podem estar associadas a “pontes, estradas,
plantacbes, casas, areas urbanas, captacao de agua, ictiofauna, travessias de balsas
e, em alguns casos, as proprias instalacdes da usina hidrelétrica”.

As Informacdes Operativas Hidraulicas (IOR) também sao restrigbes,
informadas via FSARH, assim como as ROH, porém, diferentemente delas, as IOR
ndo podem ser quantitativamente qualificadas ou ndo possuem um periodo definido
de aplicacédo (ONS, 2022f).
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APENDICE B — CADASTRO DE INFORMACOES OPERACIONAIS DE
INSTALACOES E EQUIPAMENTOS ESTRATEGICOS DO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL (CD-CT.BR.01)

Neste apéndice, serdo descritas as informacdes complementares a respeito
do Cadastro de Informacdes Operacionais de Instalacbes e Equipamentos
Estratégicos do Sistema Interligado Nacional (CD-CT.BR.01).

Classificacao das Subestacdes Estratégicas

As subestac0Oes tipo E1 sdo as instalacdes que, em situacdes de desligamento
total, o suprimento de energia é afetado em pelo menos trés estados da federacéo,
com corte de carga superior a 30% do total das cargas dos estados afetados (ONS,
2022g). Na regido Sul do pais, pode-se destacar as subesta¢bes Foz do Iguacu
765/500 kV e Ivaipora 765/525 kV.

As subestacOes tipo E2 sao instalagbes em que, como consequéncia do seu
desligamento total, ocorra corte de carga superior a 30% do total das cargas dos
estados afetados, comprometendo o suprimento de energia elétrica em dois estados
da federacao ou, alternativamente, instalagdes cujo desligamento leve a um corte de
carga superior a 50% do total das cargas do estado afetado, comprometendo o
suprimento de energia em um estado do pais (ONS, 2022g). Destaca-se, na regido
Sul do Brasil, as subestacfes Areia 525 kV e Bateias 525/230 kV.

As subestacdes tipo E3 séo instalagdes cujo desligamento total tenha como
consequéncia o corte de 30% da carga de um unico estado da federacéo, ou cujo
desligamento afete o suprimento de energia a uma regido metropolitana, levando a
um corte de 30% da carga da regido afetada, ou ainda, “subestac¢des cuja perda
provoque a interrupgéao local de cargas (supridas a partir de uma mesma subestacéo)
em montantes superiores a 750 MW.” (ONS, 2022g). Como exemplo, pode-se citar as
subestacdes Biguacgu 525/230 kV, localizada na regido metropolitana de Floriandpolis,
em Santa Catarina, e a subestacao Curitiba, localizada na regido metropolitana de
Curitiba, no Parana.

As subestac0es tipo E4 séo instalacdes que estéo inseridas em um corredor de
Recomposigao Fluente “cuja indisponibilidade inviabiliza o processo de recomposigao
fluente do corredor associado.” (ONS, 20229).
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Classificagdo das Linhas de Transmisséo Estratégicas

As linhas de transmissdo do tipo L1 sdo LTs cuja indisponibilidade
desencadeie um corte de 30% da carga de trés estados da federagédo (ONS, 2022g).
Atualmente, no Brasil, ndo existem linhas de transmissédo classificadas nesta
categoria.

Linhas de transmissédo do tipo L2 sao ativos “cuja perda cause impacto
significativo em 1 (um) ou 2 (dois) estados da federagao, com corte de carga superior
a 50% ou 30%, respectivamente, do total das cargas do(s) estado(s) afetado(s).”
(ONS, 2022g). Pode-se destacar, como exemplo, as LTs 500 kV Tucurui/ Xingu Cl e
C2, situadas na Area 500 kV da Regido Norte e as LTs 230 kV Porto Velho / Abuna
C1 e C2, situadas na Area 230 kV Acre-Rondonia.

Pode-se citar, também, as linhas de transmissao do tipo L3, cuja perda cause
‘impacto significativo na otimizagao energeética, ocasionando
remanejamento/restricbes de geragao entre usinas/bacias acima de 1.000 MW.”
(ONS, 2022g). Como exemplo, podem-se destacar as Linhas de Transmissdo de

765 kV Foz do Iguagu / Ivaipora C1, C2 e C3, localizadas na Interligag&o Sul / Sudeste.
Classificacdo das Usinas Estratégicas

As usinas tipo Ul sdo as que possuem maior influéncia no controle das
oscilacbes eletromecanicas sistémicas, enquanto as usinas tipo U2 tém maior
influéncia no controle do perfil de tensdo de uma area geoelétrica. Ja as usinas tipo
U3 sdo aquelas que fazem parte de um corredor de Recomposicéo Fluente, cuja sua
indisponibilidade resulte em inviabilizagdo do processo de recomposicdo (ONS,
20229).
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APENDICE C — CADASTRO DE INFORMACOES OPERACIONAIS DE REGIOES
DE SEGURANCA APLICADAS AO TEMPO REAL (CD-CT.BR.02)

Neste apéndice, serdo descritas as informagdes complementares a respeito
do Cadastro de Informacdes Operacionais de Instalacbes e Equipamentos
Estratégicos do Sistema Interligado Nacional (CD-CT.BR.01).

Calculo e definicdo das Regides de Seguranca

Em geral, o célculo de uma regido de seguranca envolve trés grupos de
geracao, chamados de G1, G2 e G3. Os primeiros dois grupos sao compostos pelas
unidades geradoras cuja alteracdo da poténcia ativa causa alteracao elétrica na area
avaliada. O terceiro grupo é composto por usinas eletricamente distantes da area de
seguranca avaliada, utilizado para fechamento do balango de cargas. Nesse calculo,
para cada novo ponto de operacado, obtido por meio da alteracdo do despacho de
poténcia ativa dos grupos G1 e G2 (e, como consequéncia da solu¢do do problema
de fluxo de poténcia, do grupo G3), uma lista de contingéncias é simulada até que se
encontre um ponto limite referente a seguranca elétrica ou um ponto de limite de
geracao de um dos grupos (SANTOS, 2010).

No ONS, para realizar o célculo das regifes de seguranca de forma automaética,
utiliza-se a ferramenta computacional Organon, ilustrada pela Figura 69, podendo ser
utilizada de forma offline ou integrada ao sistema supervisorio, utilizada em centros
de controle de operagao (SANTOS, 2010).



Figura 69 - Tela do software Organon
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Fonte: HPPA, 2023.
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No Cadastro, sdo disponibilizadas as regies de seguranca estudadas para

cadaregido do pais. Na regido Mato Grosso do Sul 230 kV, por exemplo, sdo expostos

0S grupos de geracdo estudados, as contingéncias e 0s esquemas especiais

considerados, conforme Figura 70 e Figura 71.
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Figura 70 - Grupos de geracédo para o calculo da Regido de Seguranca do Mato
Grosso do Sul 230 kV

4.2.2. REGIAO DE SEGURANGA DA AREA 230 KV DO MATO GROSSO DO SUL

Esta Regido de Seguranga visa avaliar, em tempo real, o comportamento da Area 230 kV do Estado do Mato
Grosso do Sul, frente a contingéncias de linhas de transmissdo dessa area elétrica.

Todos os esquemas especiais constantes na 10-EE.CO.2MS, estdo representados nesta Regido de Seguranga.

4.2.2.1. GRUPOS DE GERACAO

Grupos
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
UHE lIlha Solteira e s UHE Garibaldi
Rocha Netto
UHE Porto Primavera UHE Gov. José Richa UHE Barra Grande

UHE Gov. Ney Aminthas de

UHE Taquarugu e UHE Campos Novos
UHE Capivara UHE Salto Santiago UHE It
UHE Jurumirim UHE Salto Osério UHE Machadinho
UHE Jupia 440 kV UHE G°‘;'L.|J:i‘;':’e s UHE Salto Pildo
UHE Trés Irmdos UHE Baixo lguacu UHE Quebra Queixo
UHE Agua Vermelha UHE Santa Clara UHE Foz do Chapeco
UHE Funddo UHE Passo Fundo

UHE Gov. Pedro Viriato
Parigot de Souza

UHE Rosana UHE Monjolinho
UHE S3o José
UHE 530 Roque

UHE Passo Sao Joao

Fonte: ONS, 2021e.
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Figura 71 - Contingéncias consideradas para o célculo da Regido de Seguranca do
Mato Grosso do Sul 230 kV

4.2.2.2. CONTINGENCIAS CONSIDERADAS

Contingéncias Consideradas

LT 230 kV Anastdcio / Corumbd 2 C1 ou C2 LT 230 kV Anastdcio / Dourados
LT 230 kV Anastécio / Sidrolandia 2 C1 LT 230 kV Campo Grande 2 / Campo Grande
Imbirussu C1 ou C2
LT 230 kV Campo Grande 2 / Chapaddo C1 LT 230 kV Campo Grande 2 / Rio Brilhante
LT 230 kV Chapadao / Inocéncia C1 ou C2 ou C3 LT 230 kV Dourados / Dourados 2 C1 ou C2
LT 230 kV Dourados / Guaira C1 LT 230 kV Dourados / Ivinhema 2
LT 230 kV Dourados 2 / Rio Brilhante LT 230 kV Campo Grande Imbirussu / Rio Brilhante
c1

LT 230 kV Campo Grande Imbirussu / Sidrolandia 2 LT 230 kV Ilha Solteira 2 / llha Solteira C1 ou C2
€l

Contingéncias Consideradas

LT 230 kV Ilha Solteira 2 / Inocéncia C1 ou C2 ou C3 LT 230 kV Ivinhema 2 / Nova Porto Primavera C1

ou C2
LT 230 kV Nova Porto Primavera / Rio Brilhante C1 LT 230 kV Nova Porto Primavera / Rosana C1 ou
ouC2 C2

LT 440 kV Porto Primavera / Nova Porto Primavera

ClouC2

LT 230 kV Anastdcio / Corumbd 2 C1 e C2 LT 230 kV Ilha Solteira 2 / Ilha Solteira C1 e C2

LT 440 kV Porto Primavera / Nova Porto Primavera CE da SE Anastacio

CleC2

CE da SE Campo Grande Imbirussu

Fonte: ONS, 2021e.



161

APENDICE D — CADASTRO DE INFORMACOES OPERACIONAIS DE REGIOES
DE SEGURANCA APLICADAS AO TEMPO REAL (CD-CT.BR.02)

Neste apéndice, serdo descritas as informagdes complementares a respeito

do Cadastro de Informacdes Operacionais Hidraulicas (CD-OR).
Areas de Controle e Parametros do CAG

Segundo o submodulo 1.2 - “Glossario dos Procedimentos de Rede” dos
Procedimentos de Rede do ONS (2021d), uma Area de Controle pode ser definida
como “Area do SIN sobre a qual um centro de operacéo tem a responsabilidade pelo
controle de frequéncia e do intercambio de energia elétrica”, a qual possua uma
capacidade de geracdo para o restabelecimento do equilibrio carga-geracdo em
gualquer periodo de carga, pontos de monitoramento de intercambio e usinas sob
controle ligadas ao CAG do Centro de controle da area. Ainda, de acordo com o ONS
(2021e), “as areas de controle sado constituidas de wusinas controladas
automaticamente, usinas ndo controladas automaticamente, carga na area de controle
e transmiss&o na area de controle”. As Areas de Controle do CAG do SIN podem ser

visualizadas na Figura 72.

Figura 72 - Areas de Controle do CAG no SIN

COSR-SE

/
B
N
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/

LEGENDA:

Fonte: ONS, 2022.
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O Cadastros de Informacgdes Operacionais de Areas do Controle Automatico
de Geracao do Sistema Interligado Nacional disp6e dos Pontos de Intercambio das
Areas de Controle de CAG dos Centros de Operacdo, mostrando as Linhas de
Transmissao de Interligacdo entre areas e seus respectivos pontos de medicdo de

fluxo de poténcia, conforme Figura 73.

Figura 73 - Linhas de Transmissao de Interligacéo entre o Centro de Operacéao
Sudeste (COSR-SE) e o Centro de Operacéo Sul (COSR-S)

3.5. COSR-SE COM O COSR-S

Centro de Operagdo Interligacfes com o COSR-S

e LT 525 kV Cascavel Qeste / Foz do Iguacu (*)
e LT 525 kV Ivaipord (CGT ELETROSUL) / Ivaipord (FURNAS) (*) C1, C2 e C3
e LT 500 kV Ibiina / Bateias (*) Cle C2
e LT 500 kV Itatiba / Bateias (*)
e LT 440 kV llha Solteira (*) / Ilha Solteira 2 C1 e C2
e LT 440 kV Nova Porto Primavera / Porto Primavera C1 e C2 (*)
® LT 230 kV Assis (*) / Londrina (COPEL GeT) Cl e C2
* LT 230 kV Andira Leste (*) / Assis
e LT 230 kV Andira Leste (*) / Salto Grande
LT 230 kV Chavantes (*) / Figueira
e LT 230 kV Jaguariaiva (*) / Itararé Il
e LT 230 kV Nova Porto Primavera (*) / Rosana Cl1 e C2
e LT 138 kV Agua Clara / Jupid (*)
e LT 138 KV Ivinhema / Porto Primavera (*)
e LT 138 kV Jupid (*) / Mimoso C2, C3 e C4
e LT 138 kV Rosana (*) / Loanda
* LT 138 kV Rosana (*) / Paranavai
e LT 88 kV Salto Grande (*} / Andird Cl e C2

COSR-SE

(*) ponto de intercdmbio/medicio.

Fonte: ONS, 20230.

O Cadastro, ainda, define as usinas sob controle do CAG e a forma de atuagéo
desse, conforme Figura 74, que pode ser em controle conjunto ou individual. Na forma
de controle conjunto, a geracdo é dividida automaticamente entre as unidades
geradoras da usina (ONS, 2021e). O envio de sinal para a usina pode ser efetuado de
duas maneiras: no caso do tipo “pulso”, um sinal € enviado, elevando ou diminuindo a
geracao em um valor determinado a cada pulso. Ja no envio de sinal do tipo “set point”,
um valor analdgico € definido, cabendo ao controle das maquinas elevar a geragao

até o ponto especificado.
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Figura 74 - Usinas sob controle e forma de atua¢cdo do CAG no COSR-NCO

4, USINAS SOB CONTROLE E FORMA DE ATUAGCAO DO CAG

4.1. COSR-NCO

O controle conjunto das usinas divide a geragdo determinada pelo CAG entre as unidades geradoras
sob controle (unidades de despacho).

“ Modo de controle Envio de sinal

Tucurui
Lajeado
Set-point
Estreito Conjunto
Peixe Angical
Itumbiara Pulso
Sinop Individual Set-point

Fonte: ONS, 20230.

Existe, também, uma tabela que detalha o funcionamento do CAG para cada
centro de operacdo do ONS. Nela sao determinas as modalidades de operacao para
os sistemas interligados, podendo ser de trés tipos:

e Intercambio e Frequéncia Constantes (Tie Line Bias — TLB);
e Frequéncia Constante (Flat Frequency — FF);

¢ Intercambio Constante (Flat Tie Line — FTL).

De acordo com o ONS (2022h), na modalidade de operacao TLB, “os sistemas
responderdo tanto as variacdes de frequéncia como as de intercambio liquido, de
modo a manté-los nos seus valores programados”. J& na modalidade FF, existe
controle somente sob a frequéncia, enquanto na modalidade FTL, o controle atua sob
o fluxo nas interligacdes.

Sao apresentados na tabela os pontos de aquisi¢cao de frequéncia, indicados
por ordem de prioridade (observa-se que o ponto de aquisicdo se encontra
preferencialmente no centro de operacdo da regido). S8o mostradas, também, as
usinas e respectivamente suas maquinas que possuem CAG.

Além dessas informacodes, € disponibilizada uma tabela que faz referéncia ao
estimador de estados utilizado pelo CAG, aos parametros que acarretam
desligamento do CAG durante contingéncias e ao valor do BIAS, conforme Figura 75.
O BIAS, de acordo com 0 ONS (2022h), é definido como a “constante que multiplicada

pelo desvio de frequéncia do sistema, determina a responsabilidade da area no
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controle suplementar de um sistema interligado”. Se o valor ajustado do BIAS for muito
elevado, a area de controle correspondente terd um controle excessivo em relacdo as
demais areas do sistema, havendo uma “transferéncia de responsabilidade de
regulacéo para sistemas adjacentes” (ONS, 2022h). No caso de o valor do BIAS ser
demasiado baixo, “0 sistema ndo responde satisfatoriamente para assumir sua
responsabilidade no controle total do sistema interligado durante perturbacoes,

transferindo esta responsabilidade de controle para outros sistemas” (ONS, 2022h).

Figura 75 - Exemplo de parametros do CAG

Estimador de
Estado

Sera desligado pelos seguintes eventos

Desvio de Frequéncia igual ou superior a

+/-0,5 Hz (parametro FREQMX]; Calculado automaticamente, em fungdo da

Desvio de intercdmbio (parametro carga da drea, das unidades geradoras
NIDEVMY); sincronizadas na area e da folga de geracao

N3o - em relagdo a maxima geragdo das unidades
’ . Perda de todas as telemedigdes de w . . S
disponivel geradoras sincronizadas.

frequéncia;

Existe possibilidade de entrada manual de
valor constante.

Perda das telemedicdes (principal e
backup) de alguma linha de intercambio,
guando operando em TLE;

Fonte: ONS, 20230.
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APENDICE E — INSTRUCOES DE OPERACAO DE CONTROLE DE GERACAO
(I0-CG.BR.01, I0-CG.BR.02, I0O-CG.BR.03 E |I0-CG.BR.05)

Neste apéndice, serdo descritas as informagdes complementares a respeito
das Instrucdes de Operacédo de Controle de Geracédo (I0-CG.BR.01, I0-CG.BR.02,
|O-CG.BR.03 e IO-CG.BR.05).

O Processo de Controle de Geracédo no SIN, do ponto de vista dos Procedimentos
de Rede

Para realizar a programacéao diaria da operacao, leva-se em conta aspectos
sistémicos sob responsabilidade do ONS, devido & dependéncia entre transmissao e
geracdo, e aspectos regionais, associados aos equipamentos dos agentes de
operagao (2022q).

Assim, entende-se que a geracdo de energia nas usinas despachadas
centralizadamente estéa diretamente atrelada ao PDO. No entanto, durante a operacao
cotidiana, é necessario haver redespachos, manutencées nao programadas,
desligamentos de emergéncia, dentre outros eventos. Para normatizar os processos
a serem exercidos pelas equipes do ONS e dos agentes diante dessas varias
possiveis situacdes de operacédo, existem as Instru¢des de Operacédo de Controle de
Geracao (10-CG).

De acordo com o submaddulo 5.3 dos Procedimentos de Rede — “Controle da
geragao”, o ONS tem como fungdo controlar as ag¢des relativas ao processo de
controle da geracdo do Sistema Interligado Nacional (SIN) em tempo real,
abrangendo:

a) controle da geracdo programada e as reprogramacdes
realizadas por razdes eletroenergéticas;

b) controle das usinas da Rede de Operacéo;

c) controle Automético de Geragdo (CAG);

d) manutencdo da frequéncia; e

e) controle do intercambio entre areas de controle da Rede de
Operacéo e nas Interligagbes Internacionais (ONS, 2021l).

As Instrucbes de Operacdo de Controle de Geracdo tém como objetivo
contemplar tais acdes, descrevendo os procedimentos necessarios para o despacho
de geracao das usinas despachadas centralizadamente pelo ONS, de acordo com o

PDO, sendo categorizadas em quatro diferentes documentos.
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A Instrucdo de Operacao de Controle da Geragao em Condi¢cdo Normal (10-
CG.BR.01) visa estabelecer os procedimentos para o despacho e redespacho de
geracao em condigbes normais de operagéo, estabelecendo as responsabilidades do
ONS e dos agentes no que cabe aos processos de geracao de energia (ONS, 2023a).

A Instrucdo de Operacdo Normal do Controle Automatico de Geragéo (IO-
CG.BR.02) tem como objetivo estabelecer os processos relacionados ao CAG dentro
de suas condicdes de operacdo normal. O documento estabelece que a operagao
normal do CAG se da quando uma ou mais areas elétricas do SIN estdo com tal
controle em operacdo na modalidade FF - Controle de Frequéncia, ou ainda, quando
0 CAG esta ligado em todas as areas elétricas do SIN, entretanto com funcionamento
na modalidade FTL — Controle de Intercambio (ONS, 2022r).

Para as situacdes de contingéncia do CAG, deve-se utilizar a Instru¢do de
Operacdo em Contingéncia do Controle Automatico de Geracédo (I0-CG.BR.03), que
estabelece os processos para tal situacéo de operacao. Essa documentacao deve ser
utilizada em casos de indisponibilidade ou desligamento de tele medi¢céo de aquisicao
do sinal de frequéncia ou de intercambio nos equipamentos de CAG dos centros de
operacdo do ONS; correcdo de anormalidades na operacdao do CAG e nos casos de
desligamento de CAG motivado por necessidade operativa ou indisponibilidade (ONS,
2021m).

Nos casos de exportacdo ou importacdo comercial de energia de outros
paises, deve-se observar a Instrucdo de Operacédo de Importacdo e Exportacédo de
Energia (I0-CG.BR.05), que contém os procedimentos a serem seguidos pelo ONS,

guando de relacdo com os 6rgéos de operacgao internacionais.
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APENDICE F — INSTRUCAO DE OPERACAO DE RECOMPOSICAO DA REDE
(I0-RR)

Neste apéndice, serdo descritas as informagdes complementares a respeito
das Instrucdes de Operacédo de Controle de Geracédo (I0-CG.BR.01, I0-CG.BR.02,
|O-CG.BR.03 e IO-CG.BR.05).

Conceitos da Fase Fluente

Como detalhado anteriormente, na fase fluente, os centros de operacéo dos
agentes sao responsaveis por recompor suas préprias instalacbes com autonomia,
com o minimo de comunicacgéo possivel com o0 ONS, que deve interferir somente nos
casos de imprevistos que impecam o processo normal da recomposicdo ou quando
solicitado pelos agentes (ONS, 20210).

Conforme o ONS (20210), para cada area de reestabelecimento:

e O ONS define os montantes maximos de carga a serem retomados em cada
instalacdo, enquanto os agentes de distribuicdo definem quais séo as cargas
prioritarias;

e O ONS define a usina responsavel pelo controle de frequéncia;

e Ha, no minimo, uma usina de autorrestabelecimento integral para sincronizar
uma quantidade minima de unidades geradoras para alimentacdo das cargas

prioritarias.

A Instrucéo de Recomposicido da Rede de Areas possui todo o processo de
recomposicdo descrito em forma de tabelas, mostrando a subestacdo a ser
recomposta, 0 agente responsavel e os passos a serem seguidos, conforme Figura
76. Todo o processo inicia pela partida das unidades geradoras da usina de
autorrestabelecimento que da nome a Area de Recomposic&o. A partir disso, a usina
envia tensdo as subestacdes da area, até a retomada de cargas, elevacéo de geragéo
e posterior finalizacdo do processo de recomposicao fluente. Os passos mostrados
nas tabelas das I0-RR ndo devem ser necessariamente realizados de forma
sequencial. E necessario que, no entanto, se respeite o recebimento de tens&o para
posterior energizagdo dos equipamentos e linhas de transmissao das instalacoes.

Além disso, deve-se observar os itens de controle, que contém restricbes especificas
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para cada equipamento ou LT, montantes de cargas a serem retomados, dentre outros
procedimentos. As Instrucdes de Recomposicdo da Rede podem ainda conter
procedimentos alternativos para situacbes em que existem indisponibilidades de
usinas ou linhas de transmissao, que também podem ser realizados com autonomia

pelos agentes das instalagdes (ONS, 2021p).

Figura 76 - Fragmento dos procedimentos da fase fluente da Area Campos Novos

mm

UHE Campos Partir uma unidade geradora e fechar o Tensdo terminal em 13,8 kV.
Novos seu disjuntor, energizando o barramento
1 de 230 kV da UHE Campos Movos e
controlar a frequéncia em 60 Hz.
Energizar um dos circuitos da LT 230 kv
Campos Novos / Usina Hidrelétrica
Campos Novos, enviando tensao para a
SE Campos Novos.

(ENERCAN)

11 Mo caso da indisponibilidade de um dos circuitos da LT 230 kV Campos

Movos / Usina Hidrelétrica Campos Novos, o COSR-S deve proceder
conforme item 5.2.1. Indisponibilidade de um dos circuitos da LT 230 kV
Campos Novos / Usina Hidrelétrica Campos Novos.
Partir 2 segunda unidade geradora, Tensdo terminal em 13,8 kV.
1.2 (ENERCAN) sincroniza-la e controlar a frequéncia em
60 Hz.
SE Campos Novos Receber tensdo da UHE Campos Novos
por um dos circuitos da LT 230 kV
2 (ENERCAN]) Campos Novos / Usina Hidrelétrica
Campos Novos e fechar, energizando o
barramento 230 kV, o disjuntor.
Energizar um dos circuitos da LT 230 kV = Veyo = 240 kV.
2.1 (EVOLTZ) Campos Novos / Videira, enviando
tensdo para 5E Videira.
Energizar, pelo lado 230 kV, um dos Comutador sob carga na
transformadores 230/138/13,8 kv da 5E  posigdo 10.
22 Campos Novos e fechar, energizando o

Fonte: ONS, 2023p.

O agente operador de uma instalagéo pode identificar uma perturbacéao geral
em uma instalacao verificando a inexisténcia de tenséo nas linhas de transmisséo da
subestacao ou a auséncia de fluxo de poténcia ativa em uma usina. Nessas ocasioes,
a Instrucdo de Operacédo de Instalacfes determina que o agente deve seguir uma
série de procedimentos, que normalmente incluem o desligamento de todos os
disjuntores da subestacéo, no intuito de recompd-la. Quando tal situacdo n&o ocorre
conforme determinado na Instrucdo mencionada ou h& indisponibilidade de

equipamentos ou linhas de transmissdo na instalacdo os quais fazem parte do
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processo de recomposicao, o0 ONS realiza os processos de forma coordenada (ONS,
2021p).

A recomposicao da carga é realizada de forma gradativa, em blocos com a
alimentacao dos transformadores com carga conectada ou com o restabelecimento
sequencial dos circuitos alimentadores, evitando oscilagdes de tenséo ou poténcia nas
instalacbes adjuntas que poderiam levar a desligamento de instalacbes ou
desencadeamento de outras perturbacdes no sistema. Os centros de operacao do
ONS, durante esse processo, controlam a frequéncia, tensdo e carregamento nos
equipamentos e linhas de transmissédo, realizando corte de carga, caso seja
necessario, no intuito de garantir a seguranca da Rede (ONS, 20210). O controle da
frequéncia, conforme detalhado anteriormente, é regulado pelo CAG. No caso de
perturbacoes, ele é desligado automaticamente, devendo ser religado na modalidade
FF — Controle de Frequéncia, quando a frequéncia do sistema estiver com desvio igual
ou menor a 0,5 Hz da frequéncia nominal e apés o processo de recomposicéo fluente,
na fase coordenada (ONS, 2021m).

Ao fim do processo de recomposicédo fluente de uma area, caracterizado pela
conclusdo dos passos descritos na IO-RR, o ONS autoriza aos agentes o
restabelecimento de equipamentos fora da rede de operagdo, conforme
procedimentos proprios dos agentes, e inicia o processo de recomposi¢ao coordenada
(ONS, 2021p).

Conceitos da Fase Coordenada

Apés a conclusédo da fase fluente de recomposi¢do de uma area, € iniciada a
fase coordenada. Nessa fase, é realizado o fechamento de paralelo (sincronismo)
entre as areas de recomposicao e o restabelecimento dos demais equipamentos da
Rede de Operacao necessarios para o retorno as condicdes normais de operacéo. O
procedimento de fechamento de paralelo entre areas é ilustrado por meio da Figura
77.
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Apesar de naturalmente ser realizada apos a concluséo da fase fluente, a fase
coordenada pode ser adiantada devido a fatores como:

a) intervencado, quando ha impedimento no procedimento preferencial
de recomposi¢éao;

b) liberacdo de carga adicional;

c) fechamento de anel;

d) fechamento de paralelo para sincronizacdo das &reas isoladas ou
ilhas programadas;

e) definicdo da usina que ficara com o controle da frequéncia quando
h& paralelo entre duas areas de autorrestabelecimento;

f) religamento do CAG; e

g) acbes de gerenciamento de carga para possibilitar manobras em
equipamentos do SIN (ONS, 20210).

Nesses casos, ndo somente o fechamento de paralelo é realizado de forma
coordenada pelo ONS, mas também o0s processos definidos como de
responsabilidade do agente na fase fluente.

Para o fechamento de paralelo entre as areas, 0s seguintes limites devem ser
obedecidos (ONS, 2021p):

e Maxima diferenca de frequéncia igual a 0,2 Hz;
e Maxima diferenca de tensao igual a 10% da tensédo nominal,

e Maxima defasagem angular igual a 10 graus.

Figura 77 - Fechamento de paralelo entre as Areas Chavantes e Salto Santiago

4.1. Fechamento entre as Areas CHV e S5A

Procedimento Objetivo/ltem de Controle

g
o
i

L
aE
£l
8|5

o

Definir se a usina hidrelétrica Chavantes Manter o controle de frequéncia por
ou Salto Santiago ficara controlando a somente uma usina hidrelétrica.
frequéncia.

[
CNOS
COSR-5 / COSR-SE

COSR-S / COSR-SE

“oov Fechar o disjuntor da LT 230 kV Atendidas as condigbes de fechamento de
- = o o
2 § g cd Chavantes / Figueira na SE Figueira. paralelo.

COPEL

Apds o fechamento do paralelo, os Agentes tém autonomia para fechamento de anel nas demais linhas
de transmissao, conforme definido nas instrugbes de operagao da instalagao pertinente.

Fonte: ONS, 2023q.
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Indisponibilidades durante a execucao da recomposicao fluente

Durante o processo de recomposicéo de uma Area de Recomposicdo, pode
haver indisponibilidades de maquinas geradoras, linhas de transmissdo ou
equipamentos que estdo inseridas no processo. E possivel até mesmo afirmar que
alguma indisponibilidade ocorre na maioria dos casos.

Buscando contornar tais dificuldades, o ONS estuda cenérios alternativos,
para que a recomposicao das instalacbes da area afetada ndo seja interrompida. Por
esse motivo, as Instrucbes de Operacdo de Recomposicdo da Rede contém
procedimentos que preveem essas indisponibilidades, sendo realizados com controle
e coordenacédo do Centro de Operacéo Regional.
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APENDICE G - INSTRUCOES DE OPERACAO DE GERENCIAMENTO DE
CARGA (I0-GC.BR.01 E I0-GC.BR.02)

Neste apéndice, serdo descritas as informagdes complementares a respeito
das Instrucdes de Operacdo de Gerenciamento de Carga (IO-GC.BR.01 e IO-
GC.BR.02).

Instrucdo de Operacdo Gerenciamento da Carga para Controle de Frequéncia no
Sistema (I0-GC.BR.01)

A 10-GC.BR.01 dispde dos processos referentes ao controle de frequéncia no
SIN, estabelecendo procedimentos em relagdo ao déficit de geracdo e a
subfrequéncia sustentada, caracterizada pela diminuicdo da frequéncia (menor que
59,5 Hz) no sistema em regime permanente, em funcdo do desequilibrio da relacéo
carga-geracao (ONS, 2022t).

Para os casos de subfrequéncia sustentada, € necessario realizar corte de
carga com o intuito de restabelecimento da frequéncia. O processo € realizado pelos
agentes de distribuicdo e coordenado pelo ONS, que segue as tabelas de corte
manual de carga por subfrequéncia sustentada, disponiveis na Instrucdo. Tal corte é
realizado repetidamente até que a frequéncia no SIN se estabeleca em 59,7 Hz,
entretanto, as cargas interrompidas somente sdo retomadas apds avaliacdo da

seguranca do sistema, cuja frequéncia esteja estabelecida em 60 Hz (ONS, 2022t).

Instrucdo de Operacdo de Gerenciamento da Carga por atuacdo do ERAC (IO-
GC.BR.02)

A 10-GC.BR.02 contém os procedimentos relativos ao desligamento de
cargas no SIN quando de atuacdo do ERAC, que interrompe o fornecimento de
energia de modo a prevenir a ocorréncia de subfrequéncias inferiores a valores pré-
estabelecidos. A Instrucdo possui os ajustes do ERAC para cada regido do pais,
estabelecendo a frequéncia e o0 montante relativo de carga a ser cessada, conforme
Figura 78. Deve-se, no entanto, notar que a carga a ser cortada pelo esquema nao
deve ser a mesma do PCMC, de modo a preservar a confiabilidade do SIN (ONS,
2022u).
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Apés desligamento de cargas pelo ERAC, o ERRC — “Esquema Regional de
Restabelecimento de Cargas” atua, efetuando o religamento automatico de cargas
“caso a frequéncia se mantiver igual ou superior a 60,05 Hz por no minimo 10 (dez)
segundos e a tensdo se mantiver igual ou superior a 95% da nominal do barramento”
(ONS, 2022u).

Figura 78 - Ajustes do ERAC para a Regido Sul

3.1. REGIAD SUL

12 58,50 7.5
22 58,20 7,5
3e 57,90 10,0
40 57,60 15,0
52 57,30 15,0

Fonte: ONS, 2022u.
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APENDICE H - INSTRUCAO DE OPERACAO DE RESERVATORIOS (I0-OR)

Neste apéndice, serdo descritas as informacdes complementares a respeito

da Instrucdo de Operacao de Reservatoérios (I0-OR).
Procedimentos para operacao de reservatorios

Os procedimentos contidos na Instrugéo colocam a seguranga humana ou das
instalacbes como prioridade em relacdo as restricbes operativas hidraulicas e

elétricas, e devem:

manter a operacdo hidraulica dos reservatorios dentro dos parametros

estabelecidos no MPO e no PAPC,;

e respeitar os limites de seguranca de operacao hidraulica dos reservatorios;

e evitar situagbes que possam levar a violagdo de limites operativos de
equipamentos extravasores dos reservatorios;

e evitar alteracdes de limites de qualquer natureza hidraulica estabelecidos pelas

agéncias reguladoras com os agentes de geragdo ou aqueles estabelecidos

pelos agentes de geracdo com o ONS e oficializados com as agéncias

reguladoras (ONS, 2022v).

O PAPC - “Plano Anual de Prevencao de Cheias” dispde dos sistemas de
reservatorios interdependentes para o controle de cheias, considerando as restricoes
operativas hidraulicas referentes a vazao ou nivel de agua, apresentando “resultados
dos estudos de planejamento da operacéao hidraulica relativos a prevencao de cheias
dos sistemas de reservatério dos aproveitamentos hidroelétricos integrantes do SIN”
(ONS, 2021r). O PAPC contém configuracdes dos sistemas de reservatorios para
controle de cheias; volumes de espera por reservatorio e cenario hidrolégico, para
cada bacia hidrografica e sistema de reservatorios para controle de cheias e a
avaliacdo dos impactos energéticos para o SIN, decorrentes da aplicacdo das
alternativas de volumes de espera (ONS, 2021r).

A coordenacdo hidraulica dos reservatorios considera as situacdes Normal,
de Atencao, de Alerta e de Emergéncia, as quais indicam o grau de severidade da
operacgao, sendo exemplificadas conforme Figura 79 e Figura 80. Em situagdo Normal

e de Atencdo, a responsabilidade de coordenacdo hidraulica em tempo real é
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delegada aos centros de operacéo regionais, enquanto nas situacdes de Alerta ou
Emergéncia, a responsabilidade fica a cargo dos agentes operadores, que devem
atentar para as ROH e IOR vigentes, definidas nos CD-OR (ONS, 2022v).

Em situacdo Normal ou de Atencéo, para realizar a operacéo hidraulica em
tempo real, os centros de operacéo do ONS e os agentes operadores devem observar
as informacgdes contidas no PDFc — “Programa Diario de Defluéncias Consolidado”,
constante no PDO, que contém os valores de defluéncias, cotas e diretrizes.
Entretanto, caso haja necessidade de corrigir desvios de programacéo ou atender
situagcOes operacionais imprevistas, 0 ONS coordena as reprogramacoes de geracao,
ajustando as vazodes defluentes, respeitando as ROH vigentes (ONS, 2022v).

Figura 79 - Situac&o operacional normal de reservatérios da Bacia do Rio Jacui

M

1 - Ha comunicacdo operacional entre a Usina e o CO5R-5; e

2 - Ndo ha indicativo de violacao de quaisquer das restrigbes operativas hidraulicas maximas ou
minimas, registradas pelo Agente com o ONS ou informadas em Tempo Real; e

3 - Ndo hd indisponibilidade de equipamentos hidraulicos efou elétricos que afetam o controle
operacional do reservatorio; e

4 - Ndo ha situagdes de secas prolongadas; e

5 - Ndo had necessidade de procedimentos especificos para restricdo ndo usual ou ndo
cadastrada anteriormente; e

6 - Ndo ha ocorréncia(s) a montante ou a jusante gque comprometem a operagdo hidraulica do

®
E reservatorio; e (para a usina especifica):
=
UHE Palssn Quando a vazdo afluente , verificada ou prevista, for inferior a 2400 m3/s; e
Real
ou Quando ndo houver ocupacdo do volume de espera estabelecido no
Reservatario da UHE Passo Real.
UHE Jacui
Quando a vazdo afluente , verificada ou prevista, for inferior a 1450 m*/s no
UHE Dona periodo entre novembro e abril; e

Francisca Quando ndo houver ocupagdo do volume de espera estabelecido no
Reservatorio da UHE Passo Real.

Fonte: ONS, 2023r.
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Figura 80 - Situacdo operacional de emergéncia de reservatorios da Bacia do Rio

UHE Passo
Real

ou
UHE Jacui

UHE Dona
Francisca

Jacui

M

» Ha perda total de comunicagdo entre a Usina e o COSR-5; ou

#» Ha violacdo de quaisguer das restricbes operativas hidraulicas maximas ou minimas,
registradas pelo Agente com o ONS ou informadas em tempo real; ou

» Ha ocorréncia(s) a montante ou a jusante gue comprometem a operagao hidraulica do
Reservatorio, sem previsdo de normalizacdo; ou

# Ha indisponibilidade de eguipamentos hidrdulicos efou elétricos que afetam o controle
operacional do(s) reservatdrio(s), sem previsdo de retorno a operagdo; ou

# Ha situagdes de secas prolongadas, com vazbes naturais inferiores as restricdes hidraulicas
de vazbes minimas e o nivel do reservatério é inferior ao nivel minimo operativo,
ocasionando deplecionamento do Reservatorio ou reservatdrio equivalente; ou

# (para a usina especifica):

Quando a vazdo afluente, verificada ou prevista, for superior a 2400 m?/s; e

CQuando houver ocupacdo do volume de espera estabelecido no Reservatorio
da UHE Passo Real.

Quando a vazdo afluente, verificada ou prevista, for superior a 1450 m*/s no
periodo entre novembro e abril; e

Quando houver ocupacde do volume de espera estabelecido no Reservatdrio
da UHE Passo Real.

Fonte: ONS, 2023r.
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APENDICE | - ROTINAS OPERACIONAIS (RO)

Tabela 11 - Lista de Rotinas Operacionais do ONS

(continua)
Caodigo Nome Funcao

RO-CB.BR.01 Controles minimos de Estabelecer os controles
seguranca cibernética minimos de seguranca
para o Ambiente cibernética a serem
Regulado Cibernético implementados pelos
agentes e pelo ONS no
Ambiente Regulado

Cibernético (ARCiber).
RO-TE.BR.O1 Gestao da Estabelecer o detalhamento
Teleassisténcia dos procedimentos relativos
ao acompanhamento e a
gestdo da teleassisténcia a
serem seguidos pelo ONS e

pelos agentes.

RO-CD.BR.0O1 Controle de Limites de  Estabelecer o processo de
Carregamento de Linhas controle e atualizagdo dos
de Transmisséao e de valores de limites de linhas
Transformadores de transmisséao e
transformadores da Rede
de Operacgéo, assim como
as atividades e
responsabilidades do ONS

e agentes envolvidos.
RO-CD.BR.02 Controle de Informacdes Estabelecer o processo de

Operacionais de faixas
para controle de tenséo

controle e atualizacdo dos
valores das faixas para
controle de tensdo dos
barramentos da Rede de
Operacao e dos
barramentos nao
pertencentes a Rede de
Operacao, mas que estao

conectados aos
secundarios das
transformacoes dessa
Rede, assim como as
atividades e

responsabilidades do ONS
e dos agentes envolvidos.
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Tabela 12 - Lista de Rotinas Operacionais do ONS

(continua)

Caodigo

Nome

Funcao

RO-MP.BR.03

RO-MP.BR.04

RO-RD.BR.0O1

RO-GC.BR.0O1

Treinamento dos
Operadores de Sistema
dos Centros de Operacao
do ONS

Certificagcédo de 12 parte
de Operadores de
Sistema e de Instalagbes

Definicdo da Rede a que
pertencem oS
equipamentos de uma
instalacéo do SIN

Elaboracéo do Plano de

Corte Manual de Carga

no Sistema Interligado
Nacional

Estabelecer as atividades a
serem desenvolvidas para
planejamento e execucédo
dos treinamentos
necessarios as equipes de
tempo real dos Centros de
Operacao do ONS, visando
assegurar a capacitacao
necessaria para a operacao
do SIN.

Atestar, por meio da
Certificacdo de 12 Parte de
Operadores, a competéncia
dos operadores de sistema
e de instalacbes da Rede
de Operacao,
demonstrando que estes
estdo habilitados para o
desempenho de suas
funcdes.

Estabelecer os critérios a
serem seguidas pelo ONS
para a classificacao
uniforme dos equipamentos
das instalag6es do SIN com
relacdo a sua localizacdo
nas Redes Complementar,
de Superviséo ou de
Simulacéao.

Estabelecer  orientacgOes,
critérios, requisitos e
atividades a serem
adotados pelos agentes de
distribuicdo e consumidores
livres conectados
diretamente a Rede Basica,
para a elaboracdo do seu
PCMC, de acordo com as
responsabilidades,
premissas, diretrizes e
critérios dos Procedimentos
de Rede.
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Tabela 13 - Lista de Rotinas Operacionais do ONS

(continua)
Caodigo Nome Funcéo
RO-GC.BR.04 Operacionalizacéo do Apresentar 0S
Programa de Resposta da procedimentos e 0s
Demanda processos relativos ao
programa de Resposta da
Demanda - RD
RO-MP.BR.01 Organizacao e Detalhar a organizacdo dos
Numeracao dos documentos do MPO,
Documentos do Manual estabelecendo a
de Procedimentos da numeracdo das Instrugcdes
Operacao de Operacdo, Rotinas
Operacionais,
Ajustamentos Operativos,
Cadastros de Informacgdes
Operacionais e
Regulamentos
Internacionais.
RO-MP.BR.02 Elaboracéo, Revisao, Estabelecer 0S
Distribuicéo e procedimentos para
Implantacao de elaboracéao, revisao,
Documentos distribuicdo e implantacéo
Operacionais de Cadastros de
Informacdes Operacionais,
Instrucbes de Operacao,
Mensagens Operativas,
Rotinas Operacionais,
Ajustamentos Operativos e
Referéncias Técnicas.
RO-MP.BR.05 Controle dos Diagramas  Estabelecer a rotina para a

Unifilares Operacionais

elaboracéo, controle,
revisdéo e emissdo dos
diagramas da Rede de
Operacdo Sistémica e
Regional e para o
encaminhamento pelos
agentes ao ONS dos
diagramas unifilares
operacionais das
instalacdes que fazem parte
da Rede de Supervisao.
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Tabela 14 - Lista de Rotinas Operacionais do ONS

(continua)

Caodigo Nome

Funcao

RO-RR.BR.0O1 Testes de Recomposicéo
nas Usinas de
Autorrestabelecimento

RO-RR.BR.02 Testes Simulados de
Recomposicédo na Rede
de Operacao

RO-RO.BR.01 Comunicacéao Verbal na
Operacao

Estabelecer rotina para
realizacdo dos testes de
comprovacao da
capacidade de
recomposicdo das usinas
de autorrestabelecimento
integral (black start) e
parcial, bem como as
atribuicbes do ONS e dos
agentes de operagdo e
definir os critérios para a
classificacdo dos seus
resultados.

Estabelecer a rotina
operacional para o]
processo de realizacdo dos
testes simulados de
recomposicao no SIN.

Estabelecer as regras, os
procedimentos basicos e a
fraseologia padrdo que se
aplicam as equipes de
tempo real dos Centros de
Operacao do ONS, Centros
de Operacao dos Agentes e
instalacdes de Agentes que
ndo possuem Centro de
Operacdo, em toda e
gualquer comunicacao
operativa de voz, no ambito
do SIN.
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Tabela 15 - Lista de Rotinas Operacionais do ONS

(continua)
Caodigo Nome Funcéo

RO-RO.BR.02 Designacéo de Estabelecer 0S
Interlocutores para o procedimentos para
Relacionamento designacao dos
Operacional entre ONS e interlocutores e
Agentes responsaveis pelos
contatos dos agentes de
Operacao para 0
relacionamento operacional

com o ONS.
RO-RO.BR.03 Comunicagao por Estabelecer as regras e os
Mensagem de Texto na  procedimentos basicos que
Operacao se aplicam as equipes de
tempo real quando de uso
de ferramenta
computacional para
comunicacao por
mensagem de texto pelos
Centros de Operacdo do
ONS, Centros de Operacéo
dos agentes e instalacdes
de agentes que néo
possuem Centro de

Operacao.
RO-EP.BR.01 Programacao de Complementar elou
Intervencgdes esclarecer 0S
procedimentos contidos no
Submadulo 4.2 -
“Programacao de
intervencdes em
instalacbes da Rede de

Operacao”.
RO-EP.BR.02 Elaboracdo do Programa Estabelecer 0S

Diario de Operacéo

procedimentos para
elaboracado, distribuicdo e
implantagcéo do PDO.
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Tabela 16 - Lista de Rotinas Operacionais do ONS

(continua)

Caodigo Nome

Funcao

RO-OR.BR.01 Sobreaviso de Hidrologia
para Controle de Cheias

nas Bacias Hidrograficas

RO-OR.BR.02 Teleconferéncia da
Operacao Hidraulica para
Controle de Cheias nas
Bacias Hidrogréaficas do

SIN

RO-AN.BR.01 Elaboracdo do Relatério
de Analise de Ocorréncia

-RO

RO-AN.BR.02 Elaboracdo do Relatério
de Andlise da Operacao -

RAO

Estabelecer 0S
procedimentos para
realizacdo de sobreaviso de
hidrologia pelas areas
envolvidas na operacéo
integrada dos sistemas de
reservatérios para controle
de cheias das bacias
hidrogréaficas constantes no
PAPC.

Estabelecer 0S
procedimentos para
realizacao de
teleconferéncia com
participacédo da Geréncia de
Recursos Hidricos e
Meteorologia do  ONS
(PRH) e dos agentes de
geracado envolvidos visando
a troca de informacdes
sobre a operacgao integrada
dos sistemas de
reservatérios para controle
de cheias das bacias
hidrogréaficas constantes no
PAPC.

Estabelecer 0S
procedimentos para a
elaboracdo do Relatorio de
Analise de Ocorréncia - RO,
de modo que seja agilizada
a tomada de providéncias
corretivas ou preventivas.

Estabelecer 0S
procedimentos para a
elaboracdo do Relatorio de
Andlise da Operacdo -
RAO, a partir da analise
detalhada de uma
ocorréncia ou perturbacéo
na operacéo do SIN.
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Tabela 17 - Lista de Rotinas Operacionais do ONS

(continua)

Caodigo Nome

Funcao

RO-AN.BR.04 Informacdes e Dados
sobre Perturbacdes para
elaboracao do IPIE e do

BISE

RO-EA.BR Gestao de Providéncias
dos Relatorios de Andalise
e Estatistica do ONS

RO-AO.BR.02 Apuracédo dos Dados
Hidrol6gicos e Hidraulicos

RO-AO.BR.03 Consisténcia dos Dados
de Perturbacbes

Estabelecer 0S
procedimentos para a
obtencao, registro e
divulgacdo de dados e
informacdes sobre
perturbacoes no SIN
envolvendo interrupcdo de
cargas, visando permitir a
emissdo e divulgacdo do
Informe  Preliminar  de
Interrupgcdo de Energia
Elétrica - IPIE e do Boletim
de Interrupgéo de
Suprimento de Energia
Elétrica — BISE.

Estabelecer o detalhamento
dos procedimentos relativos
ao acompanhamento e a
gestdo das providéncias
relativas aos relatorios de
analise e estatistica
emitidos pelo ONS.

Estabelecer 0s
procedimentos para
apuracao dos dados
hidraulicos, hidrolégicos e
hidroenergéticos,

relativos aos reservatorios
das usinas hidraulicas
despachadas pelo ONS.

Definir responsabilidades,
premissas e atribuicoes,
visando realizar a coleta e a
consisténcia dos dados de
perturbacdes no SIN, desde
gue acarrete interrupcao de
carga maior ou igual a 100
MW e com duracdo minima
10 minutos.
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Tabela 18 - Lista de Rotinas Operacionais do ONS

(continua)

Caodigo Nome

Funcao

RO-AO.BR.04 Apuracao das Mudancas
de Estados Operativos de
Unidades Geradoras e
Interligacdes

Internacionais

RO-AO.BR.05 Apuracao de Eventos em
Instalacdes do Sistema

de Transmissao

RO-AO.BR.06 Apuracao das
Interrupgdes do Servico
da Rede Bésica nos

Pontos de Controle

RO-AO.BR.07 Apuracédo dos Dados para
Composicéo da Carga
Global do Sistema

Interligado Nacional

Operacionalizar 0S
procedimentos para
apuracdo das mudancas de
estados operativos e
condicdes operativas das
Unidades Geradoras e
Interligacdes

Internacionais, necessarios
para subsidiar a apuracéo
dos dados e informacdes
sobre a operacéo realizada
e 0 acompanhamento da
manutencao.

Operacionalizar 0s
procedimentos para
apuragdo dos eventos no
sistema de transmisséo,
para subsidiar 0
acompanhamento da
operagao, o]
acompanhamento da
manutencdo, a estatistica
de desempenho do sistema
e a apuracao mensal dos
servicos e encargos do
sistema de transmisséao.

Operacionalizar 0Ss
procedimentos para
apuragdo dos indicadores
de Duracao de Interrupcéo,
frequéncia de Interrupcéo e
Duracéo Méxima de
Interrupcdo Continua do
servico da Rede Basica.

Definir as atividades para
apuracdo dos dados de
geracdo, intercambio e
carga para composicao da
carga global do SIN.
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Tabela 19 - Lista de Rotinas Operacionais do ONS

(continua)

Caodigo Nome

Funcao

RO-AO.BR.08 Apuracédo dos Dados de
Despacho de Geracéao e
do Intercambio nas
Interligacdes

Internacionais

RO-AO.BR.11 Apuracao das
Sobrecargas em
Transformadores da Rede

Basica

RO-AO.BR.12 Apuracao de Uso do

Sistema de Transmissao

RO-AO.BR.13 Apuracao de Restricédo de
Operacdao por
Constrained-off de Usinas

Eolioelétricas

Estabelecer procedimentos
para apuracdo dos dados
de geracdo, incluindo
motivos de programacéao e
reprogramacgoes relativos
as usinas hidrelétricas e
termelétricas despachadas
pelo ONS, bem como para
intercambios nas
interligagdes internacionais.

Estabelecer 0S
procedimentos para
apuragdo das sobrecargas
em transformadores da
Rede Basica, para subsidiar
0 pagamento do Adicional
Financeiro devido a
sobrecargas que
ocasionem perda adicional
de vida (util.

Operacionalizar 0S
procedimentos para
apuracao de uso do sistema
de transmissdo em caréater
permanente, flexivel,
temporario e de reserva de
capacidade para subsidiar
as atividades de apuracéo
mensal dos servicos e
encargos da transmissao.

Estabelecer procedimentos
para apuracao de restricdo

de operacao por
constrained-off de usinas e
conjuntos de usinas

eolioelétricas.
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Tabela 20 - Lista de Rotinas Operacionais do ONS

(concluséo)

Caodigo Nome Funcéo

RO-SC.BR.01 Identificacdo dos Especificar o critério de
Equipamentos e Medidas identificacédo dos
do REGER equipamentos na Base de
Dados Técnica (BDT), das
medidas, telessinalizacdes
e outras grandezas
utiizadas na Rede de
Gerenciamento de Energia

(REGER).
RO-SC.BR.02 Protocolos de Definir os protocolos de

Comunicagéo com o
Sistema de Supervisdo e
Controle do ONS e
Padrbes de Desempenho
da Medicéo

RO-SC.BR.03 Manutencéo dos Dados
Elétricos da Base de
Dados Técnica

RO-SC.BR.04 Padréo para
encaminhamento das
informacgdes para a
preparacao da base de
dados do Sistema de
Superviséo e Controle do
ONS

RO-SC.BR.05 Identificacdo de PMU, de
Fasores e de Fluxos
Sincrofasoriais Enviados
ao SMSF do ONS

RO-SC.BR.06 Testes para Integracéo
dos Dados Fasoriais dos
Agentes no SMSF do
ONS

comunicacéo de dados que
atendem aos sistemas
SCADA/EMS e aos
sistemas Sincrofasoriais
(WAMS ou SMSF).

Formalizar a divisdo de
competéncia das geréncias
responsaveis pelo cadastro
e manutencao de dados na
Base de Dados Técnica —
BDT.

Estabelecer o padrédo para
o encaminhamento pelos
agentes aos Centros do
ONS, das informacgoes para
a supervisdéo do SIN,
estabelecidas no
submodulo 2.12 -
‘Requisitos minimos de
supervisao e controle para
a operacao”.

Definir o padrdao de
identificac&o e dos fluxos de
dados que transportam as
medicdes sincrofasoriais.

Definir a relacdo de testes
minimos necessarios para
validar a aquisicao de
dados fasoriais fornecidos
pelos agentes ao Sistema
de Medigcdo Sincronizada
de Fasores (SMSF) do
ONS.

Fonte: O autor, 2023.
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