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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo de revisdo do Esquema Automatico de Separacdo de Unidades Para a ANDE
(ESAUPA) dado o incremento da carga da ANDE registrado nos ultimos anos. Nesta revisdo uma metodologia para
a realizacdo de simulagdes de forma sequencial, automatica e adaptativa foi empregada, a fim de viabilizar a analise
do problema, em fungcdo da explosdo combinatéria associado ao numero de variaveis. Nesta tarefa foram
empregados os aplicativos ANAREDE e ANATEM para avaliagdo do desempenho do sistema elétrico de poténcia, e
o aplicativo MATLAB para o gerenciamento das simulagdes sequenciais e o tratamento dos resultados obtidos.

PALAVRAS-CHAVE

Andlise de Sistemas Elétricos de Poténcia, Esquemas de Controle de Emergéncia, Simula¢cdes sequenciais,
Simulagbes automaticas, Simula¢des adaptativas.

1.0 - INTRODUCAO

A Usina Hidrelétrica de Itaipu é composta por 20 unidades geradoras com poténcia nominal de 700MW cada uma,
totalizando 14.000MW, metade delas opera em 60Hz e metade em 50Hz. Itaipu atualmente é responsavel pelo
atendimento de 15% da energia elétrica consumida no Brasil e 90% da energia consumida no Paraguai. O setor de
50Hz esta conectado ao Sistema Interligado Nacional do Brasil (SIN-BR) através do Elo de Corrente Continua de
+600kV de Furnas (Elo CC) e conectado ao Sistema Interligado Nacional do Paraguai (SIN-PY) através de uma
linha de 500kV e quatro linhas de 220kV. O sistema elétrico paraguaio é gerenciado pela empresa estatal
paraguaia de energia elétrica denominada Administracién Nacional de Electricidad (ANDE).

A operagéo de ltaipu de forma segura e confidvel somente é possivel devido aos diversos esquemas de controle de
emergéncias (ECEs) instalados tanto no setor de 60Hz quanto no setor de 50Hz, tais como aqueles apresentados
em [1,2,3,4]. Dentre os ECEs do setor de 50Hz, o Esquema de Separacdo Automatica de Unidades Para a ANDE
(ESAUPA) desempenha um papel fundamental na manutencdo do atendimento ao SIN-PY em caso de perda dos
bipolos do Elo CC, seja por falhas internas ou pela ocorréncia de blecautes no SIN-BR. O ESAUPA atua separando
unidades geradoras do setor de 50Hz para atender o sistema ANDE quando ocorrem grandes variagbes de
frequéncia.

Foram registradas trés atuagées do ESAUPA nos ultimos trés anos, nos dias 16.10.2016, 3.6.2018 e 5.8.2018, das
quais as duas ultimas atuaram com sucesso. Contudo, quando destas ocorréncias, os valores de intercambio
Itaipu/ANDE, que delimitavam as faixas de separacdo de unidades geradoras no ESAUPA, eram do ajuste
realizado em 2008. Desde entdo, a carga do sistema ANDE tem crescido de forma expressiva, levando a
necessidade de revisdo do ESAUPA.
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O ajuste do ESAUPA ¢é realizado pela analise de simulagdes dindmicas que envolvem o bloqueio dos bipdlos do
Elo CC. A avaliagdo deste ajuste € um problema computacionalmente complexo, dada a explosdo combinatéria
associada ao numero de variaveis envolvidas. A dimens&do do universo de possibilidades revela que a analise
deterministica por analistas é inviavel sem nenhum automatismo associado. De fato, nas revisdes anteriores do
ESAUPA apenas uma pequena fragdo do universo de casos era avaliada, dado que nenhum automatismo era
empregado. Neste formato, havia vulnerabilidades associadas as condigdes ndo avaliadas, o que poderia
comprometer o desempenho do esquema.

Neste contexto, no estudo de revisio realizado foi empregada uma metodologia de simulagdo sequencial capaz de
tratar a explosdo combinatdria supracitada. Esta metodologia é baseada na interagdo do MATLAB [5] com os
aplicativos ANAREDE [6] e ANATEM [7], e realiza a analise de todas as possibilidades de forma automatica e
adaptativa, selecionando os casos mais relevantes e reduzindo de forma drastica o tempo de execugao do estudo.

O artigo esta estrutura como segue: a Segéo 2.0 apresenta uma visdo geral sobre 0 mecanismo de funcionamento
do ESAUPA, a Segédo 3.0 apresenta a metodologia de simulagdo sequencial, automatica e adaptativa empregada
no estudo de revisdo, e a Segéo 4.0 apresenta a analise dos resultados obtidos em fungao desta metodologia. Por
fim, a Secdo 5.0 apresenta as conclusdes deste trabalho.

2.0 - DESCRIGCAO DO FUNCIONAMENTO DO ESQUEMA DE SEPARAGCAO DE UNIDADES PARA A ANDE
(ESAUPA)

O Esquema de Separagdo de Unidades Para a ANDE (ESAUPA) atua quando ocorrem grandes variagdes de
frequéncia no setor de 50Hz de Itaipu, separado unidades geradoras para a ANDE a fim de evitar a abertura da
interligacao Itaipu/ANDE pela atuagéo das Protegbes de Isolagdo Forgada (FIP) de sobrefrequéncia (f > 56Hz por
3,3 segundos — Acdo C7) ou subfrequéncia (f < 45Hz — Acdo C2). Para tanto, o ESAUPA atua com base nas
seguintes condigdes: (i) caso Af/At = 2,3Hz/s (aferida na janela entre 51Hz e 52Hz) ou (ii) caso f = 55Hz por mais de
100 milissegundos. O ajuste do ESAUPA realizado em 2008 permitia a separagdo de uma a trés unidades
geradoras em fungéo do intercambio Itaipu/ANDE, conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1 — Numero de Unidades Geradoras Separadas em Fungéo do Intercdmbio Itaipu/ANDE

Intercambio Itaipu/ANDE Selegédo de unidades ilhamento
(MW) AfIAt 2 2,3Hz/s f2 55Hz @ 100ms

Ianpe < 600 Uma Uma

660 < lanpe < 750 Uma Duas

750 < Ianpe < 960 Uma Duas

960 < Ianpe < 1.250 Duas Duas

1.250 < |anpe < 1.340 Duas Duas

Ianpe > 1.340 Trés Trés

Conforme indicado na Tabela 1, a separacdo de trés unidades geradoras ocorre para valores de intercAmbio
Itaipu/ANDE maiores do que 1.340MW, sendo que o maior intercambio Itaipu/ANDE ja registrado é de 3.102MW.
Este é um indicativo da necessidade de incluir novas unidades geradoras para a separagéo pelo ESAUPA.

No contexto da revisdo do ESAUPA, existe outro esquema baseado em frequéncia muito relevante: o Esquema de
Corte de Carga na ANDE (ECCA), que realiza o corte de aproximadamente 15% da carga da ANDE. Quando
habilitado, este esquema atua quando a frequéncia no setor de 50Hz for inferior a 47Hz por mais de 100
milissegundos.

3.0 - METODOLOGIA EMPREGADA NA REVISAO DO ESAUPA

A metodologia empregada no estudo de revisdo do ESAUPA esta baseada na interagdo do MATLAB [5] com os
aplicativos ANAREDE [6] e ANATEM [7]. A metodologia empregada na realizacdo das simulagdes, do ponto de
vista de implementacdo computacional, estd apresentada em detalhes em [8]. A seguir sdo apresentados os
critérios e premissas para a realizagdo do estudo de revisao supracitado, bem como para a anadlise dos resultados.

3.1 — Premissas e Perturbacdes

As premissas adotadas para o estudo de revisdo do ESAUPA s&o aquelas apresentadas a seguir:

a. Mesma faixa de intercambio Itaipu/ANDE para a separagdo de unidades geradoras por taxa de variagdo de
frequéncia e por frequéncia absoluta;
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b. Numero de unidades geradoras sincronizadas em Itaipu 50Hz variando de 7 a 10 unidades geradoras;

c. Numero de unidades geradoras que podem ser separadas pelo ESAUPA variando de 1 a 4 unidades
geradoras;

d. Poténcia ativa em Itaipu 50Hz com valores de 500MW, 600MW, 700MW e 750MW por unidade geradora
sincronizada;

e. Numero de conversores do Elo CC em operagao variando de 6 a 8;
f.  Intercdmbio Itaipu/ANDE variando de 750MW a 3.000MW, distribuidos em 24 patamares.

Em funcao destas premissas, do ponto de vista da topologia do sistema, existem 1.152 cenarios pré-disturbio para
avaliagao.

Por sua vez, as condi¢des para a realizagdo das simulagdes neste estudo de revisdo sdo apresentadas a seguir:

a. Foram simuladas 20 perturbacdes, considerando tanto o blogueio simultdneo quanto variagbes associadas ao
bloqueio nao simultaneo dos polos do Elo cC'. A Tabela 2 apresenta a lista das perturbagdes avaliadas;

b. Do ponto de vista da légica de atuacdo do ESAUPA, foram analisadas as seguintes condigdes:
e Com ECCA desabilitado;
e Com ECCA habilitado em regime permanente;
e Também foram realizadas simulagbes sem a atuagdo do ESAUPA. Estes casos serdo utilizados como
base de comparagéo para a avaliagdo de desempenho do esquema.

Tabela 2 — Perturbagbes Avaliadas para os Casos com 6, 7 e 8 Conversores no Elo CC

Numero de = Tempo de Bloqueio (s
Conversores Perturbagao Polo 1 Polo 2p 4 Polo(3) Polo 4
8 P1 0,3 0,3 0,3 0,3
8 P2 0,3 0,3 5,3 5,3
8 P3 0,3 5,3 10,3 15,3
8 P4 0,3 5,3 10,3 10,3
7 P5 0,3 0,3 5,3 5,3
7 P6 5,3 5,3 0,3 0,3
7 P7 0,3 5,3 10,3 15,3
7 P8 5,3 0,3 10,3 15,3
7 P9 10,3 15,3 0,3 5,3
7 P10 15,3 10,3 0,3 5,3
7 P11 0,3 5,3 10,3 10,3
7 P12 5,3 0,3 10,3 10,3
7 P13 10,3 10,3 0,3 5,3
6 P14 - 0,3 5,3 5,3
6 P15 - 5,3 0,3 0,3
6 P16 - 5,3 10,3 15,3
6 P17 - 0,3 10,3 15,3
6 P18 - 15,3 0,3 5,3
6 P19 - 10,3 0,3 5,3
6 P20 - 0,3 10,3 10,3

Considerando os cenarios pré-disturbio, o niumero de perturbagdes, as logicas de atuagdo do ESAUPA e o nimero
de unidades geradoras que podem ser separadas para a ANDE, existem 69.120 combinagdes possiveis para
simulacdo. Na sequéncia, sera descrita a metodologia empregada para o tratamento deste conjunto de simulacdes.

3.2 — Metodologia de Simulacdo Sequencial, Automatica e Adaptativa

A metodologia descrita a seguir foi empregada para a selegdo dos casos mais relevantes para a avaliagdo do
ESAUPA sem que, ao mesmo tempo, as conclusdes obtidas sejam comprometidas. Esta metodologia evitou que
simulagdes que apresentem o mesmo comportamento sejam realizadas mais de uma vez. A Figura 1 ilustra a
metodologia supracitada.

'E importante frisar que os intervalos de tempo avaliados no bloqueio ndo simultdneo dos polos do Elo CC sao estimativas
realizadas com base em blecautes ocorridos no SIN-BR que levaram ao desligamento completo do Elo CC.
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Figura 1 — Fluxograma da Metodologia Empregada na Revisdo do ESAUPA
As simulagdes foram realizadas conforme segue:

Passo 1: Com base na topologia do sistema pré-disturbio, composta pela combinagdo do nimero de unidades
geradoras sincronizadas, poténcia ativa por unidade geradora, intercambio ltaipu/ANDE e numero de conversores
em operagao no Elo CC, o caso é montado no aplicativo ANAREDE [6], conforme apresentado em [8]. Entdo, com
base na lista de perturbagdes apresentadas na Tabela 2, o caso é montado no aplicativo ANATEM [7], conforme
apresentado em [8], e a simulagdo com o ESAUPA e ECCA desabilitados é realizada;

Passo 2: Os resultados obtidos no Passo 1 s&o avaliados por meio do aplicativo MATLAB [5], conforme
apresentado em [8]. O caso é classificado como “SEM ESAUPA” quando as condi¢des de atuagdo do ESAUPA
ndo sdo atendidas. Quando as condigbes de atuacdo do ESAUPA sé&o atendidas, as simulagdes séo refeitas com o
ESAUPA habilitado em fungdo do niumero de unidades geradoras a serem separadas para a ANDE, enquanto o
ECCA permanece desabilitado;

Passo 3: Os resultados obtidos no Passo 2 sdo novamente avaliados por meio do aplicativo MATLAB [5]. O caso &
classificado como “COM ESAUPA e SEM ECCA” quando as condi¢gdes de atuagdo do ECCA né&o s&o atendidas
nas simulagdes com o ESAUPA habilitado e ECCA desabilitado. Por sua vez, o caso é classificado como “COM
ESAUPA e COM ECCA” quando as condigdes de atuacdo do ECCA sdo atendidas. Nestas condi¢cdes as
simulagdes sdo refeitas com o ECCA habilitado, em fungdo do numero de unidades geradoras a serem separadas
para a ANDE.

Passo 4: Para a classificagdo de cada caso simulado como “APROVADQ”, os seguintes critérios foram adotados.
O caso sera classificado como “REPROVADO” se estes critérios ndo forem atendidos:

e Os valores de frequéncia observados ao longo da simulagdo nao devem ser inferiores a 45Hz (Ag¢édo C2) e
ndo devem ser superiores a 56Hz por mais de 3,3 segundos (Ac¢ao C7);
e O caso ndo deve apresentar problemas de convergéncia.

Para a determinagdo do numero de unidades geradoras a serem separadas para a ANDE durante o procedimento
indicado na Figura 1, adotou-se a razéo entre o intercambio Itaipu/ANDE e a poténcia ativa maxima por unidade
geradora de ltaipu 50Hz (750MW). Esta divisdo, em geral, ndo resultard em um numero inteiro. Este valor sera
aproximado para o valor inteiro imediatamente superior. Adicionalmente, quando possivel, sera realizada uma
analise de sensibilidade separando uma unidade geradora a mais e uma unidade geradora a menos do que o
numero de unidades geradoras estabelecido através procedimento descrito anteriormente.
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Para a avaliagédo dos resultados obtidos em fungdo da metodologia discutida nesta se¢éo, definiu-se uma Taxa de
Efetividade, de modo a estabelecer uma base de comparacdo. Na proxima Segéo a Taxa de Efetividade definida
sera discutida.

3.3 — Taxa de Efetividade

Foi atribuido um peso a cada caso em fung&o da probabilidade de ocorréncia simultdnea do cenario pré-disturbio e
da perturbagéo.

3.3.1 Probabilidade do Cenario Pré-disturbio
Considerando que o cenario pré-disturbio foi definido em fungédo dos estados: (i) nUmero de unidades geradoras
sincronizadas; (ii) poténcia ativa gerada por unidade geradora sincronizada; e (iii) numero de conversores do Elo

CC em operacéao; a probabilidade do cenario pré-disturbio pode ser expressa pela Equacgéo (1), considerando que
tais estados séo independentes.

Pere-pistursio = (Pruc)(Pmwiuc)(Pxconv) (1)
onde,
Ppere-pisTureio: Probabilidade do cenario pré-disturbio avaliado ocorrer;
Pxzue: Permanéncia associada ao numero de unidades geradoras sincronizadas do caso avaliado (Tabela 3);
Pmwiug: Permanéncia associada a poténcia ativa por unidade geradora sincronizada do caso avaliado (Tabela 4);

Psconv: Permanéncia associada ao numero de conversores do Elo CC em operacéo do caso avaliado (Tabela 5).

A Tabela 3, a Tabela 4 e a Tabela 5 apresentam os valores de permanéncia de cada estado, calculado com base
na permanéncia no ano de 2017.

Tabela 3 — Permanéncia do Numero de Unidades Geradoras Sincronizadas no Ano de 2017

Nimero de Unidades

Geradoras Sincronizadas

Permanéncia (Psuc)

<7 2,30%
8 11,74%
9 39,39%
10 46,57%

Tabela 4 — Permanéncia da Poténcia Ativa por Unidade Geradora Sincronizada no Ano de 2017

Poténcia Ativa por
Unidade Geradora (MW)

Permanéncia (Puwiuc)

Puc <500 12,53%
500 < Py =600 20,21%
600 < Pyg =700 60,27%
700 < Pyg =750 6,99%

Tabela 5 — Permanéncia do Numero de Conversores do Elo CC em Operagéo no Ano de 2017

Numero de Conversores
em Operagao no Elo CC

Permanéncia (Pzconv)

6 0,93%
7 21,61%
8 77,46%

3.3.2 Probabilidade da Perturbacao

Considerou-se que as perturbagdes apresentadas na Tabela 2 para cada numero de conversores em operagéo no
Elo CC possuem a mesma probabilidade de ocorréncia. A Tabela 6 apresenta a relacdo entre o numero de
conversores em operagéo no Elo CC e a probabilidade de cada perturbag&o ocorrer.
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Tabela 6 — Probabilidade de cada Perturbag&o ocorrer em fungao do Numero de Conversores no Elo CC em
Operagéo

Numero de Conversores

em Operacdo no Elo CC Numero de Perturbagdes | PperTurBAGAO

8 4 25,00%
7 9 11,00%
6 7 14,29%

3.3.3 Peso de cada caso

O peso associado a cada caso simulado (Pcaso simuLapo) € 0 produto da probabilidade do cenario pré-disturbio pela
probabilidade da perturbacgéo, tal como expresso pela Equacao (2).

Pcaso simuLabo = (Prre-pisTursio)(PPERTURBAGAO) (2)
3.3.4 Taxa de Efetividade

Com base nos aspectos discutidos anteriormente, a Taxa de Efetividade foi definida como sendo a razdo do
somatorio dos pesos dos casos simulados classificados como “APROVADQO” pelo somatério dos pesos de todos os
casos simulados, para cada combinagéo avaliada de intercdmbio Itaipu/ANDE e o niumero de unidades geradoras
separadas para a ANDE. A Equagéo (3) apresenta a relacao que define a Taxa de Efetividade.

z Pcaso simuLapo (i,j), “APROVADO” (3)

Taxa de Efetividade () = > Pcaso smuLapo (i,

onde,
i: Intercambio Itaipu/ANDE avaliado;
j: Numero de unidades geradoras separadas para a ANDE.
Nestas condicdes, a Taxa de Efetividade proporciona uma mesma base de comparagdo entre o0s casos

classificados como “SEM ESAUPA”, “COM ESAUPA e SEM ECCA” e “COM ESAUPA e COM ECCA”, a cada valor
de intercambio Itaipu/ANDE avaliado e a cada nimero de unidades geradoras separadas para a ANDE.

4.0 - RESULTADOS OBTIDOS

Em fungdo da aplicagdo da metodologia discutida na Segido 3.0, foram realizadas 25.167 simulagdes, que
representam 36% das 69.120 combinacdes possiveis de cenarios pré-disturbio e perturbacées. Na sequéncia
serdo apresentados os resultados obtidos em termos da Taxa de Efetividade dos casos classificados como “SEM
ESAUPA”, “COM ESAUPA e SEM ECCA” e “COM ESAUPA e COM ECCA” de forma comparativa.

4.1 — Comparacéo dos Casos “COM ESAUPA e COM ECCA”, “COM ESAUPA e SEM ECCA” e “"SEM ESAUPA”

A Figura 2 apresenta de forma comparativa os resultados obtidos para os casos classificados como (a) “SEM
ESAUPA” e “COM ESAUPA e SEM ECCA” e (b) “SEM ESAUPA” e “COM ESAUPA e COM ECCA”, em termos da
Taxa de Efetividade dos casos avaliados em fungao do intercdmbio Itaipu/ANDE.

Conforme é possivel observar na Figura 2, nas condigbes aqui analisadas, o emprego do ESAUPA tanto com o
ECCA habilitado quanto desabilitado apresenta uma Taxa de Efetividade significativamente superior aos casos
“SEM ESAUPA”. Tal condigdo demonstra a importancia do ESAUPA e capacidade deste em incrementar as
chances de sucesso na manutencao do sistema ANDE quando da perda dos bipdlos do Elo CC.

Além disso, observa-se que a partir da separagao de duas unidades geradoras a Taxa de Efetividade apresenta um
ponto de inflexdo, de modo que no cruzamento das curvas € possivel identificar os valores de intercambio
Itaipu/ANDE que delimitam as faixas de ajuste do ESAUPA. A Tabela 7 resume a proposta de ajuste do ESAUPA
para a condi¢do com ECCA desabilitado e habilitado.

Outro aspecto interessante a ser observado na Figura 2 é que a Taxa de Efetividade dos casos “SEM ESAUPA” é
maior a medida que o intercambio Itaipu/ANDE é maior. Conforme esperado, nestas condi¢des menor sera o fluxo
pelo Elo CC, dado o limite de geracéo de Itaipu 50Hz, e menor sera o impacto na perda dos bipdlos do Elo CC,
levando o sistema a apresentar excursdes menores de frequéncia.



il SEM ESAUPA 1UG SEM ECCA 2UG SEM ECCA il SEM ESAUPA et 1UG COM ECCA 2UG COM ECCA
3UG SEM ECCA ==t 4UG SEM ECCA il 3UG COM ECCA et 4UG COM ECCA
100,0% —— 100,0% 4 —— —t
" < P -
90,0% = 90,0%

80,0% 7 \'
N r

80,0%

L)
A4
p [}
L 700% ] T 700%
3 H 3 \ pued
S 60.0% S 60,0%
3 °
..:’: 50,0% —— i 500% _.-E-"'
(]
L 400% T 400% o il
pd g w
X 30,0% T  300%
B "
20,0% - — 20,0%
10,0% 100% =2
0,0% 0,0%
750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
Intercambio Itaipu/ANDE [MW] Intercambio Itaipu/ANDE [MW]

(a) “SEM ESAUPA” vs “COM ESAUPA e SEM ECCA” (b) “SEM ESAUPA” vs “COM ESAUPA e COM ECCA”
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Tabela 7 — Proposta de Ajuste para ESAUPA com ECCA Desabilitado e Habilitado

Intercambio Itaipu/ANDE (MW)
#UGs Separadas oA pesabilitado ECCA Habilitado
2 Ianpe £ 1.100 Ianpe £ 1.300
3 1.100 < Ianpe £ 1.700 1.300 < Ianpe £ 1.950
4 Ianpe > 1.700 Ianpe > 1.950

4.2 — Comparacao dos Casos “COM ESAUPA e SEM ECCA” e “COM ESAUPA e COM ECCA”

Em fungéo dos resultados apresentados na Segdo 4.1, torna-se necessario avaliar de forma comparativa os casos
com ECCA habilitado e desabilitado, a fim de identificar a influéncia do ECCA no desempenho do ESAUPA.
Embora os ajustes das faixas de intercambio Itaipu/ANDE sejam diferentes entre os casos com ECCA desabilitado
e habilitado (Tabela 7), em ambas as condi¢des as faixas de ajuste estdo associadas a separagéo de 2, 3 e 4
unidades geradoras para a ANDE.

A Figura 3 ilustra de forma comparativa a Taxa de Efetividade consolidada dos casos “COM ESAUPA e SEM
ECCA” e “COM ESAUPA e COM ECCA”, ou seja, a Taxa de Efetividade para cada caso de acordo os ajustes
apresentados na Tabela 7. Por meio desta figura & possivel observar que ha um ganho significativo no
desempenho de ESAUPA em termos da Taxa de Efetividade quando o ECCA esta habilitado. Em fungao destes
resultados sugere-se que o0 ECCA permanega habilitado de modo a atuar de forma conjunta com o ESAUPA.
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Figura 3 — Taxa de Efetividade Consolidada dos casos com ECCA Habilitado e Desabilitado



5.0 - CONCLUSAO

O ajuste do ESAUPA realizado em 2008, que separava até trés unidades geradoras para a ANDE, conforme
revelado pelos resultados aqui apresentados, ndo apresenta desempenho adequado para valores elevados de
intercambio Itaipu/ANDE, o que demonstra a importancia da revisao realizada.

O estudo de revisdo aqui apresentado permitiu unificar as faixas de ajuste do intercambio Itaipu/ANDE para
atuacdo conjunta em termos de taxa de variagdo de frequéncia e frequéncia absoluta, simplificando a
implementacéo e a operagéo deste esquema.

A utilizagdo do ECCA em conjunto com o ESAUPA proporciona um incremento significativo no desempenho deste
esquema, quando comparado com os casos nos quais o ECCA esta desabilitado. Em fungéo disto, propde-se que
o ECCA permanega habilitado de modo a atuar de forma conjunta com o ESAUPA.

Conforme esperado, o ESAUPA nao é efetivo para todos os casos. As nao efetividades do ESAUPA advém das
muitas combina¢des de eventos que podem implicar no bloqueio dos polos do Elo CC, associado principalmente a
incerteza do intervalo de tempo em que acontecerdo os bloqueios, bem como das inimeras combinagdes de
condigbes operativas pré-disturbio possiveis. De qualquer maneira, a Taxa de Efetividade consolidada do
ESAUPA observada no presente estudo de revisdo €& consideravelmente elevada, apresentando valores
superiores a 90% na condigdo com ECCA habilitado.

A aplicacdo da metodologia de simulagdo sequencial, automatica e adaptativa discutida neste trabalho
proporcionou uma redugdo de 64% no numero de casos associados ao problema de explosdo combinatéria
inerente a avaliagdo do ESAUPA. Ainda assim, foram realizadas 25.167 simulacdes, as quais apenas puderam ser
avaliadas em tempo habil justamente em fungdo da metodologia automatica supracitada.

Por fim, é possivel afirmar que a metodologia apresentada no estudo de revisdo do ESAUPA realizado pode ser
aplicada, com as devidas modificagbes, a diversos outros estudos de avaliagdo de desempenho de sistemas
elétricos de poténcia que necessitem de um grande volume de simulagdes sequencias.
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