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RESUMO

O Sistema de Pré-Avaliacdo de Seguranga (SPAS) é um sistema que reune dados operativos para um horario futuro
e, a partir de uma rede de referéncia, gera um cenario de operacéo previsto. Por meio de andlises de natureza
estatica e dindmica, seu objetivo é prever condigées de risco operativo com antecedéncia razoavel, que permita a
tomada de decisdes que levem as condi¢gbes para mitigar os efeitos dos riscos vislumbrados. O presente trabalho
apresenta o estudo de ocorréncia no SIN, no dia 08/04/2019, quando a regido metropolitana do Rio de Janeiro foi
acometida por grandes volumes de chuva.

PALAVRAS-CHAVE

Analise de Seguranca, Tempo Real, Analise Preditiva, Organon, DSA

1.0 - INTRODUCAO

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) tem como miss&o a garantia do suprimento de energia elétrica no
Brasil, visando equilibrio entre seguranca e custo global de operagéo [1]. Este objetivo é foco do trabalho em toda a
cadeia do Operador, desde o horizonte de cinco anos a frente até a operagdo em tempo real. Especialmente nos
periodos que antecedem a operagcdo em tempo real, as analises possuem enfoque na preparagdo do sistema,
visando economicidade e minimizagdo do numero de agbes necessarias em tempo real.

Para tal, equipes de Planejamento e Programagao da Operagédo realizam analises em pontos de operagao tipicos,
de forma a mapear pontos de risco a seguranga do sistema e definir medidas mitigatérias que servem de base para
atuacao da equipe de sala de controle.

Tradicionalmente, a segurangca operativa € monitorada com base em limites operativos (carregamento de
equipamentos e faixas de tensdo) e em inequacgbes definidas pelas equipes de planejamento. Basicamente, as
inequagdes séao frutos de estudos de contingéncias que podem afetar o sistema elétrico e que podem vir a causar
desde sobrecargas e pequenos cortes de carga até um blecaute. Elas sinalizam que o sistema pode estar em risco,
caso alguma contingéncia previamente estudada acontega.

Sendo assim, ndo basta que o sistema esteja operando sem violar nenhum dos limites de equipamentos ou faixas
de tensdo. E preciso que ele esteja preparado para a ocorréncia de qualquer contingéncia, sem que o suprimento
de carga seja afetado. O critério de seguranca da operagao é definido em [2], onde coloca-se que o sistema deve
operar segundo o critério N-1, ou seja, o sistema deve suportar, a qualquer tempo, a perda de qualquer um dos
seus equipamentos. Em condi¢des excepcionais, descritas em [2], critérios mais restritivos podem ser adotados.

Com o aumento da complexidade operativa e das incertezas no ambito da operagdo de tempo real, existe a
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necessidade constante das ferramentas de monitoramento do sistema. Ja em 2007, um grupo de trabalho do Cigré
apontava a analise de seguranga dindmica (DSA) como elemento essencial para garantia de seguranga operativa.
Em [3], apresentam-se os aspectos relevantes para uma andlise DSA, incluindo a visdo dos sistemas de tempo real
utilizados pelos Operadores Independentes de Sistema ( () a época.

Como ferramenta DSA, o ONS utiliza o Organon, que € utilizado tanto na etapa de planejamento quanto em
analises de tempo real [4]. O Organon permite a definicdo de regides de seguranga, que possuem uma
visualizagdo em formato semelhante a um radar, mostrando a seguranga do ponto operativo atual e a proximidade
do mesmo em relagdo a uma eventual condigdo insegura.

Uma regido de seguranca € definida por um grupo de contingéncias, trés grupos de usinas e um conjunto de
circuitos sob monitoragcdo. O Organon analisa as contingéncias no ponto operativo atual (caso de fluxo de poténcia)
e varia a geragao nos grupos de usinas definidos. Assim, analisa-se tanto a seguranca do ponto operativo quanto a
sua vizinhanga (sendo a vizinhanga dada por alteragdes nas geragdes dos grupos definidos). A simulagao pode ser
estatica ou dinadmica.

Um exemplo de resultado de regido de seguranga é mostrado na Figura 1. Nela, nota-se que o ponto operativo
(cruz amarela) se encontra em uma regido de operagdo segura (fundo verde). Na mesma figura, o fundo amarelo
indica uma regido em que alguma contingéncia causaria sobrecarga em equipamentos do SIN e o fundo vermelho,
uma regido de inseguranga operativa ou o alcance dos limites de geragédo das usinas do grupo de geracdo. Mais
detalhes a respeito de uma regido de seguranga podem ser obtidos em [4].

_Dyn: LESTE NE - 16-04-19-14:14

Figura 1. Exempr() de rggié“g d‘; sgéurangé gélcﬁlagé pelo Organon

O uso desta ferramenta em tempo real é especialmente importante nos momentos em que se esta operando com a
rede alterada. Isso porque uma rede alterada significa uma situacdo operativa ndo prevista no momento do
planejamento e, portanto, é possivel que as inequagbes n&o estejam bem ajustadas a situagao vivida em tempo
real. Assim, uma ferramenta de tempo real que realize célculos desta natureza, como complemento as ferramentas
tradicionais de acompanhamento da seguranga operativa, significa uma boa melhoria para a operagéo de tempo
real e um bom respaldo quanto a seguranga operativa do sistema.

Ainda que dispondo de uma boa ferramenta de andlise de seguranga de tempo real, o ONS, visando aprimorar as
ferramentas de monitoragcdo do sistema, contratou o desenvolvimento do Sistema de Pré-Avaliagdo de Seguranga
(SPAS) [5]. Este sistema é uma evolugdo dentro do programa Organon e tem por objetivo gerar regides de
seguranca para cenarios operativos futuros, possibilitando, a operacédo de tempo real, agir preventivamente frente a
uma possibilidade de risco futuro.

Além da aplicabilidade em tempo real, da mesma forma que a ferramenta Organon, as funcionalidades do Sistema
de Pré-Avaliagdo de Seguranga também podem ser aplicadas em outras etapas do trabalho do ONS. Entretanto, o
presente trabalho possui enfoque no seu uso em sala de controle, deixando as outras aplicagbes para trabalhos
futuros. O préximo item apresenta as funcionalidades do SPAS; o item 3.0 - , 0 estagio atual de utilizagdo do
mesmo no ONS e um exemplo de aplicagédo da ferramenta e, no item 4.0 - , as conclusdes do presente trabalho.

2.0 - O SISTEMA DE PRE-AVALIAGAO DE SEGURANGA

A funcionalidade basica do Sistema de Pré-Avaliacdo de Seguranga é a geragdo de cenarios. A geragdo de
cenarios necessita dos parametros e estados de uma rede elétrica (caso de referéncia), dados de previsdo de
carga, de programacdo de geragdo por usina, de programacdo para elementos de fluxo controlado (elos CC e
transformadores defasadores) e do programa de intervengdes.
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De posse de tais dados, o Organon modifica o caso de referéncia, inserindo os dados futuros e executa um fluxo de
poténcia 6timo (FPO) para ajuste do caso. Apds convergéncia do FPO, tem-se um novo caso de fluxo de poténcia
que representa um ponto operativo futuro. A Figura 1 apresenta um esquema da geragéo de cenarios do SPAS.

Dados de Cenarios Organon

[
[

Casos de Referéncia de
Tempo Real
(Estimador de estado

—————» Fluxo de Poténcia

|

Alteragdo dos casos
originais

Programagdo de Geragao e l
Previsdo de Geragdo Edlica ‘ Fluxo de poténcia
6timo

|

Fluxo de Poténcia

Programagdo de elementos de Dados de
fluxo controlado

Programagdes

Previsdo de Carga l

Intervengoes Cenarios Gerados

Figura 2. Geragao de cenarios do Sistema de Pré-Avaliagdo de Seguranga

A partir da geragao de cenarios, foram desenvolvidas entao, trés funcionalidades, de forma a se explorar esta nova
capacidade do Organon e gerar valor para os processos do ONS. Cada uma delas é explicada nas segbes a
seqguir.

2.1 Andlise de Seguranca Preditiva Online

Uma funcionalidade do Sistema de Pré-Avaliagdo de Seguranga € a analise de seguranga preditiva online, ou seja,
em tempo real, na sala de controle. Até o desenvolvimento deste sistema, as salas de controle do ONS contavam
apenas com a regido de seguranga de tempo real, calculada para o ultimo caso base de tempo real, gerado pelo
estimador de estado.

Dado que o ambiente de tempo real conta com previsdao de carga e, também, com um previsor de geragao edlica
atualizados a cada hora, foi desenvolvido um automatismo para que as equipes de tempo real possam observar até
trés nomogramas previstos no horizonte de até duas horas e meia a frente do momento atual.

Desta forma, além de contar com o nomograma do ponto operativo atual, a sala de controle passa a vislumbrar o
futuro operativo proximo, de maneira a detectar riscos operativos com maior disponibilidade de tempo para
atuagdes preventivas.

A analise preditiva online tem como caso de referéncia sempre o Ultimo caso gerado pelo estimador de estado, que
reflete a condi¢cdo operativa atual. As opg¢des para previsdo de carga, programagéo de geragéo e perfil de tensado
do caso futuro sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Op¢des da andlise de seguranca preditiva online

Caso de Referéncia — Ultimo caso de tempo real

Previsdo de Carga — Carga do caso de referéncia

— Carga do Previsor de Carga de Curto Prazo (PCCP),
atualizado de hora em hora;

— Carga do Programa Diario de Produgdo (PDP),
atualizada no dia anterior a operagéo (D-1);

— PCCP ajustado (ajuste baseado na carga atual)

— PDP ajustado (ajuste baseado na carga atual)

Geragao — Geragéo do caso de referéncia

— Geragao programada pelo PDP (contempla geragéo
edlica atualizada de hora em hora)

Perfil de tensao — Caso de referéncia

— Flat (1pu para todas as barras)

— Mista (mantém tens&o do caso de referéncia para
barras PV e 1pu para o restante)
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Da mesma forma, ao selecionar a carga do PCCP e a geragédo do PDP, espera-se um resultado mais préximo da
realidade operativa prevista, também contemplando as intervengdes programadas para os patamares futuros
analisados. Este uso deve prestar especial atengédo a qualidade da previsdo de carga executada no momento, pois
o cenario futuro contemplara o atendimento a mesma.

As regides de seguranca calculadas sédo exibidas ciclicamente, em intervalos de tempo configurados pelo usuario.
Visando a facilidade de interpretacao dos resultados, a cor de fundo do nomograma gerado é a tradicional grena
para o caso de tempo real (Figura 1), branca para a primeira previsao realizada e preta para a segunda previsdo
(Figura 7).

2.2 Andlise de Seguranca Preditiva Offline

Da mesma maneira que a visualizagao de regides de seguranga futuras pode ser Util a operagao de tempo real, foi
desenvolvida a andlise de seguranca preditiva offline. A funcionalidade é basicamente a mesma, entretanto néo se
limita o nUmero de previsdes a serem realizadas, como foi feito para o caso de uso do tempo real.

As opgbes de execucdo sao basicamente as mesmas de tempo real. Entretanto, dado que o horizonte da analise
se estende para um periodo de um ou dois dias (no lugar de poucas horas), ndo é recomendado que se use 0
Ultimo caso de tempo real como referéncia.

Tipicamente, recomenda-se que as analises de seguranga offline sejam realizadas utilizando-se casos de tempo
real de um dia tipico. Por exemplo, se for desejado observar pontos operativos previstos para uma terca-feira,
recomenda-se o uso de casos de referéncia de uma terga feira anterior, com situacdo operativa similar a esperada
no dia da analise.

Da mesma forma que na online, a analise de seguranga offline exibe ciclicamente os nomogramas calculados.

2.3 Pré-Avaliacdo de Intervencdes (PAVI)

Uma funcionalidade mais avangada do Sistema de Pré-Avaliagdo de Seguranca € o médulo de pré-avaliagdo de
intervengdes. O PAVI tem por objetivo analisar uma intervencdo de urgéncia e dar um parecer ao profissional
analista a respeito desta intervengéo néo prevista.

Uma intervengao de urgéncia é basicamente uma intervengdo que ocorreu depois do fechamento do Programa
Diario de Operagéo, ou seja, sua analise e liberagdo é responsabilidade da equipe de tempo real. Muitas vezes,
uma intervengdo desta natureza decorre de um risco a algum equipamento detectado no campo, portanto, é
comum haver a possibilidade de tal intervengao ocorrer.

Dependendo do impacto desta nova intervencado, pode ser necessario que outras ja previstas sejam canceladas,
sempre buscando manter a seguranca operativa do sistema. Sendo assim, o PAVI foi desenvolvido da seguinte
maneira: o usuario informa a intervencao de urgéncia, o periodo previsto da intervengdo e aponta para o Organon a
lista de contingéncias estaticas ou eventos dindmicos a se avaliar, bem como as interven¢des candidatas a
cancelamento, caso algum cancelamento se faga necessario.

Analise* de cenarios
alterados com a
intervencao de urgéncia

Analise* de cenarios
originais.

Seguro?
N
ENTRADA Ha
= Dados daintervengédo NAO candidata a S

solicitada (urgéncia);

= Intervengoes candidatas,
a cancelamento;

= Cenarios Originais.

RECOMENDADO cancelamento

Analise* de cenarios
alterados com a

intervencao de urgéncia +

cancelamentos

RECOMENDADO

*Verificagdo de violagdes no caso, seguida de analise estatica ou dinamica

Figura 3. Fluxograma do médulo PAVI do Sistema de Pré-Avaliacado de Seguranca
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De posse destes dados, o Organon gera cenarios com essa nova intervengao e analisa a seguranga operativa dos
mesmos, com base nas contingéncias definidas pelo usuario. Sendo detectado algum risco operativo, o Organon
passa a analisar os cancelamentos apontados pelo analista, em busca de pontos operativos seguros. Ao final do
processo, o PAVI indica ao analista se a intervencdo deve ser aprovada ou ndo e, em caso positivo, se algum
cancelamento devera ser realizado. A Figura 3 apresenta um fluxograma que representa o algoritmo do PAVI.

3.0 - ESTAGIO ATUAL E APLICAGAO DO SPAS

Dada a importancia e impacto das decisées de tempo real tomadas pelo ONS, a decisdo baseada em uma
ferramenta nova e complexa como o Sistema de Pré-Avaliagdo de Seguranca s6 deve ser realizada apds estudos
exaustivos que comprovem a confiabilidade dos resultados do sistema frente aos mais diversos cenarios
operativos.

Conforme ja mostrado na Tabela 1, o sistema conta com os dados de programacéo de geragéo (feita em D-1), a
previsdo de carga utilizada na etapa de programacao, previsdo de carga e previsdo de geragao edlica atualizadas a
cada hora, além de novas intervengdes cadastradas.

Dado que a programacéo diéria, realizada em D-1, observa os requisitos de seguranca do sistema, o principal uso
do SPAS se d4 justamente quando ocorrem eventos imprevistos, apds o fechamento da programacao. Da mesma
forma, é necessario avaliar com a profundidade devida, os erros que o sistema apresenta frente aos varios desvios
possiveis.

E neste estagio que o ONS se encontra com relacdo ao uso do SPAS: é preciso garantir que o resultado seja
confiavel, de forma que ele se torne uma ferramenta efetiva e eficaz no apoio a tomada de decisdo em tempo real.

3.1 Aplicacdo do SPAS: chuva no Rio de Janeiro em 08/04/2019

A seguir, sera apresentado uma analise dos resultados fornecidos pelo SPAS, dados os eventos do dia 08/04/2019,
quando uma forte chuva atingiu a regido metropolitana do Rio de Janeiro. Neste dia, foram observados, na rede
elétrica do estado do Rio de Janeiro, dois eventos de interesse para a analise a seguir. Tais eventos ocorreram em
linhas de transmisséo que afetam o suprimento de energia do estado do Rio para o Espirito Santo, como pode ser
visto na Figura 4. Os eventos ocorridos na data estao representados com seus respectivos horarios, na Figura 5.

Fornecimento para o Espirito Santo

?

NORTE
FLUMINENSE

prap—
iy

NEL

PACIENCIA|

B.LSOBRINHO

Figura 4. Recorte da rede do Rio de Janeiro — linhas que sofreram contingéncia em 08/04/2019
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13:44 / 20:41
A

14:26 14:46 15:41 15:45
Desligamentos LT 345 Adriandpolis — Macaé (algumas manobras para religamento)

Figura 5. Eventos na rede elétrica do Rio de Janeiro no dia 08/04/2019




3.1.1 Nomogramas de tempo real (sem SPAS)

A Figura 6 apresenta nomogramas obtidos a partir dos casos de tempo real verificados no dia 08/04. Na figura, o
nomograma da esquerda, na primeira linha, mostra como estava a regido de seguranca que analisa a rede Rio-
Espirito Santo, as 13:39, poucos minutos antes da ocorréncia. Vé-se o ponto operativo dentro da regido verde, o
que indica uma operacgao segura.

O nomograma do meio, na primeira linha, calculado com o caso de referéncia das 13:45 — logo apds a ocorréncia
do evento — mostra o ponto operativo sobre a area amarela. Isso indica que, para pelo menos uma das
contingéncias analisadas no calculo da regido de seguranga, ou mesmo no préprio ponto de operagdo futuro,
algum dos circuitos remanescentes apresentara sobrecarga. Uma anadlise posterior mostra que a perda de um
transformador de Adriandpolis deixaria o outro com um carregamento de 111,12% do seu valor nominal,
caracterizando a sobrecarga assinalada. Além disso, a perda dupla dos circuitos Adriandpolis — Macaé e
Adrianopolis — V. das Pedras também implicaria em leve sobrecarga de um transformador de Adriandpolis,
resultando em um carregamento de 100,22%.

Os nomogramas da direita, na primeira linha, e da esquerda, em baixo, mostram que as violagdes identificadas
permanecem nos horarios de 14:04 e 14:30. Por fim, o nomograma a direita, na linha de baixo, ja as 15:35, mostra
a volta do ponto de operagdo a regido segura.

Dyn: RJ_ES_345- 08-04-19-13:39 ..Dyn: RJ_ES_345- 08-04-19-13:45 ..Dyn: RJ_ES_345- 08-04-19-14:04
‘ ‘ L-'- w |

_Dyn:RJ_ES_345-  08-04-19-14:30  _Dyn: RJ_ES 345-  08-04-19-15:35

L | €

Figura 6. Nomogramas dos casos de Tempo Real para a drea Rio-Espirito Santo em 08/04/2019

3.1.2 Simulagdes com o SPAS

Caso o SPAS ja estivesse em pleno uso nas salas de controle do ONS, na data de ocorréncia do evento analisado,
teriamos os resultados apresentados na Figura 7 e na Figura 8. Nota-se que, antes da ocorréncia do evento, as
previsdes para 14:00 e 14:30 (Figura 7) indicavam previsdes de pontos operativos seguros, que nio se verificaram,
como apresenta a Figura 6.

Isso ocorreu porque o SPAS nao foi programado para prever a ocorréncia de um evento. Os cenarios previstos sdo
baseados em dados probabilisticos (previséo de carga realizada na etapa de programacao e previsdo de geragao
edlica) e em dados deterministicos (dados de geracgédo e intervengbes programada na etapa de programacgao). As
contingéncias aplicadas no estudo também sao deterministicas, definidas pelo usuario.

A partir das 13:45, apos o desligamento do circuito Adriandpolis — Venda das Pedras, os cenarios previstos passam
a ter como referéncia um caso que ja contém tal desligamento. Assim, as previsdes passam a contemplar este
desligamento e a sobrecarga é sinalizada também para 14:30 e 15:00. Dessa forma, o operador em sala de
controle, logo apds o evento, além de saber que o mesmo trouxe risco operativo ao sistema, recebe a informacgéo
de que esta violagdo permanecera no sistema, caso nenhuma providéncia seja tomada. Na propria Figura 8, vé-se
o nivel de sobrecarga do caso de tempo real e das previsdes, que foram calculados em analise a parte.
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Dados os cenarios previstos, seus resultados foram confrontados com os dados verificados. Um resumo é
apresentado na Tabela 2. Um ponto de atengdo é que, as 14:30, o segundo desligamento havia ocorrido (observar
Figura 5). Como o SPAS néo tinha conhecimento de tal evento, os resultados foram afetados. Ja para o caso das
15:00, a violagéo prevista apresentou erro aproximado de 2%.

Dyn: RJ_ES_345- 08-04-19-13:33  Dyn: RJ_ES_345- 08-04-19 14:00 Dyn: RJ_ES_345- 08-04-19 14:30

.\

]

3

\

= Soneys

- Figura 7. Simulagéo do SPAS as 13:30, com previsbes para 14:00 e 14:30

:RJ_ES_345- 08-04-19-13:45 08-04-1914:30 _ Dyn: RJ_ES_345-

08-04-1915:00

_ Dyn: RJ_ES_345-

+ - + = +

-111,12% no Trafo 1 de Adriandpolis, na -103,09% no Trafo 1 de Adriandpolis, na
perda do Trafo 2 perda do Trafo 2

-102,85% no Trafo 1 de Adriandpolis, na
perda do Trafo 2

Figura 8. Simulagéo do SPAS as 13:45, com previsbes para 14:30 e 15:00

Tabela 2. Comparagéo dos cenarios previstos do SPAS com valores verificados

H Cenario previsto (executado as 13:45) Verificado
ora
alvo Contingéncia . = Contingéncia . ~ Erro
problematica Violagao problematica Violagao
Trafo 1 d Trafo 1 de
rafo 1 de Adrianopolis
.an1 | Perda do Trafo 2 de Adrianépoli Perda do Trafo 2 de —on0
14:30 Adriandpolis 1%2?35;)5 Adriandpolis 126,94% 20%
+12 violagdes.
Trafo 1 de Trafo 1 de
15:00 Perc'ia\adqo T'rafcl)_ 2 de Adrianépolis Perc'ia\adqo T,raf?. 2de Adrianépolis ~2%
riandpolis 102,85% riandpolis 100.66%

3.1.3 Simulagdes com SPAS — Supondo eventos conhecidos

Sabe-se que os dados de programagao ndo contemplavam a ocorréncia dos eventos analisados, afinal eles foram
imprevistos. Como Ultima analise, supds-se que o agente responsavel pelas linhas que sofreram desligamentos
pode informar a sala de controle do ONS sobre a iminente ocorréncia dos desligamentos, com aproximadamente
uma hora de antecedéncia. O objetivo desta suposicdo é analisar como o SPAS poderia servir de auxilio para a
tomada de decisdo em tempo real e emular a ocorréncia, por exemplo, de uma intervengao de urgéncia notificada
em tempo real pelo agente.

" Ocorréncia do segundo evento, ndo previsto, afeta os resultados do SPAS
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Observa-se, na Figura 9 que, se de alguma forma o desligamento da linha Adrianépolis — Venda das Pedras fosse
conhecido as 13h, o SPAS ja teria condi¢gdes de indicar violagdes as 14h. A Tabela 3 mostra o comparativo da
violag&o prevista com o valor verificado e nota-se um erro da ordem de 5%.

Este caso ilustra bem o ganho que o SPAS pode trazer para as salas de controle: a indicagdo, em avango, de um

problema futuro ja vislumbrado. Isso fornece tempo a equipe de tempo real para atuar preventivamente, em busca
da segurancga operativa do sistema.

Dyn: RJ_ES_345- 08-04-19-13:08

_Dyn: RJ_ES_345- 08-04-1913:30

08-04-19 14:00

1
|
\

1
|
|
‘z

-103,59% no Trafo 1 de Adriandpolis, na
perda do Trafo 2
Figura 9. Simulagéo do SPAS as 13:08, com previsbes para 13:30 e 14:00, supondo-se o desligamento da linha
Adriandpolis — Venda das Pedras conhecido

Tabela 3. Comparacéo das previsdes do SPAS com valores verificados, supondo-se o desligamento da linha
Adriandpolis — Venda das Pedras conhecido

H Previsao (executada as 13:08) Verificado
ora
alvo Contingéncia . ~ Contingéncia . ~ Erro
problematica Violagao problematica Violagao
Trafo 1 de Trafo 1 de
14:00 Per(,jAadﬁgn-[')racEcI)isz de Adrianépolis Per(,jAadﬁgn-[')racEcI)isz de Adrianépolis ~5%
P 103,59% P 108,81%

4.0 - CONCLUSOES

O Sistema de Pré-Avaliagdo de Seguranga compde uma evolugdo da ferramenta Organon, cuja principal
funcionalidade consiste na capacidade de gerar cenarios futuros, baseados em previsbes e programagdes
disponiveis e em um caso de referéncia. Um dos potenciais usos do SPAS em sala de controle é gerar regides de
seguranga para cenarios operativos futuros, possibilitando, agbes preventivas do usuario, seja ele parte da equipe
de operacao de tempo real, seja ele parte das etapas prévias a operacgéo.

O presente trabalho apresentou os resultados fornecidos pelo SPAS para andlise dos desligamentos ocorridos na

rede Rio de Janeiro — Espirito Santo, no dia 08/04/2019, quando a regido metropolitana do Rio de Janeiro foi
acometida por fortes chuvas.

E possivel notar o ganho que o sistema devera trazer a operacéo de tempo real do Operador Nacional do Sistema
Elétrico: ao sinalizar impactos futuros de eventos que impactam a seguranga operativa, as equipes de tempo real
passam a ter tempo habil para atuagao preventiva. Com a tecnologia atual, o impacto dos eventos s6 pode ser

analisado ap6s a sua ocorréncia, pois o calculo é feito com o ultimo ponto operativo calculado pelo estimador de
estado.

Nota-se também que o Sistema de Pré-Avaliagdo de Seguranga ndo possui a capacidade de prever a ocorréncia
de um evento no sistema. Ele apenas analisa os dados fornecidos a ele: carga prevista, programagao de geragao e
intervengdes ou eventos futuros mapeados de alguma forma exterior ao sistema. A ordem de grandeza dos erros
apresentados pode advir de qualquer uma dessas fontes de dados. Assim, a analise dos valores percentuais ora
apresentados deve ser feita com profundidade para que tais valores sejam totalmente esclarecidos.



9

Apesar do ganho oferecido pelo novo sistema, o impacto das decisdes de tempo real do ONS faz com que uma
ferramenta como esta tenha que ser exaustivamente testada, antes de submetida a realidade da sala de controle, o
que vem sendo feito por meio de analises como as apresentadas neste trabalho. Espera-se nos préoximos meses,
com a realizagdo de mais analises e o mapeamento do comportamento do SPAS frente aos diversos desvios
possiveis, o sistema seja colocado em producao e a operacdo do sistema interligado nacional possa se beneficiar
de seus resultados.
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