


Operacao em tempo real diante da expansao das fontes renovaveis:
desafios para a seguranca e a confiabilidade do sistema elétrico
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A transformacao da matriz elétrica brasileira

XXII APTEL | Transformacdo do setor elétrico

SR A (TG UM SISTEMA MAIS DINAMICO

01 Expansao da geracao edlica e solar

02 Crescimento da geracao distribuida
03  Maior participacao de fontes variaveis

Geragao edlica

Geragao solar

e Micro e minigerac¢ao

04 Novos desafios para planejamento e operagao

A matriz elétrica esta mudando, e a operac¢ao precisa acompanhar essa transformacao.
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O papel da Operacao em Tempo Real
XXII APTEL | Operacao do Sistema Interligado Nacional

Monitoramento continuo n Equilibrio permanente
das condigdes do SIN entre geragao e carga

OPERACAO
n Controle dos limites EM TEMPO REAL

operativos do sistema

n Coordenagao de agoes
para seguranca elétrica

a Resposta a contingéncias
e mudancas inesperadas

Planejamento, informagodes e recursos se tornam decisoes que mantém o SIN seguro.
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O desafio da variabilidade das fontes renovaveis

XXII APTEL | Operacao do Sistema Interligado Nacional

A VARIABILIDADE EM UM DIA

Carga liquida = carga total - geracdo nao despachada centralizadamente (representacao simplificada)

Intensidade relativa (sem escala)

O QUE OBSERVAR

Oh 4h 8h 12h 16h 20h 24h
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Geracao solar Carga Ilq"“da Curvas esquematicas; ndo representam medigao do SIN.

Solar

OscilagGes por nebulosidade
Edlica

Mudangas na velocidade dos ventos

Previsao
Diferenca entre previsto e realizado

Rampas
Variagdo rapida da carga liquida

Resposta
Necessidade de flexibilidade

Como garantir o equilibrio do sistema quando parte da geracao depende das condicoes meteoroldgicas?
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RestricOes de geracdo renovavel

XXII APTEL | Operacao do Sistema Interligado Nacional

EVOLUCAO DAS RESTRICOES DE GERACAO

Parcela da geracdo renovavel varidvel potencial restringida (%)

POR QUE HA RESTRICOES?

10% 9,3% B Confiabilidade elétrica

Respeito aos limites e a seguranca do SIN
8%
B Indisponibilidade externa

o, A
6% Restri¢cdes na rede para escoamento

o 3,6% B Razdes energéticas
Excedentes de oferta em certos periodos
2%
0,5% B Coordenagao
0% ] Agoes conforme procedimentos operativos
2022 2023 2024

Fonte: ONS e RT DGL-ONS 0189/2025, figura 4-2 (anos 2022-2024).

Nem sempre toda a energia disponivel pode ser aproveitada com seguranca pelo sistema.
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Geracao distribuida: o desafio da observabilidade

XXII APTEL | Operacao do Sistema Interligado Nacional

Geragdo distribuida

Crescimento da GD
A expansdo altera o perfil da carga liquida observada.

Menor visibilidade
Parte da gera¢do ndo é vista diretamente em tempo real.

Previsao e balanco

Expansdo da solar conectada a distribuig3o Estimativas e balangos energéticos ficam mais desafiadores.

Carga liquida
Mudangas no consumo aparente exigem leitura mais precisa do
comportamento do sistema.

Integracao de dados

Distribuidoras, operacdo e demais agentes precisam compartilhar
informacdes.

Impacto operacional

Mais dados significam melhores decisGes para previsdao, despacho e seguranca.

MENSAGEM CENTRAL: Nao basta ter geracao renovavel; é necessario conhecer seu comportamento e seus impactos sobre o

sistema.
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Estabilidade e seguranca elétrica
XXII APTEL | Operacao do Sistema Interligado Nacional

A operagao precisa preservar os atributos que sustentam o SIN

01 Frequencia Controle do equilibrio instantaneo entre geragao e carga.

n Tensao e reativos Manutengao dos perfis de tensao e do suporte de poténcia reativa.
n Resposta dinamica Mudangas no comportamento do sistema diante de perturbagdes.
n Inercia sincrona Redugdao em determinados cenarios com maior participagao de conversores.

ﬂ Recursos de suporte Necessidade de servicos e controles que contribuam para a estabilidade.

MENSAGEM CENTRAL

A expansao das renovaveis exige aten¢ao nao apenas a quantidade de energia, mas também aos atributos necessarios a

seguranga elétrica.
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Flexibilidade operacional e armazenamento
XXIl APTEL | Operacao do Sistema Interligado Nacional

Recursos e capacidades de flexibilidade

Hidrelétricas m Baterias

Principal fonte de Armazenamento e
flexibilidade operativa do resposta rapida para
SIN. suporte.

FLEXI
BILIDADE

Flexibilidade do m SEErGE m Previs3o
sistema

Hidrelétricas, baterias e novos recursos ampliam a capacidade de Consumidores podem apoiar Melhor leitura da
resposta do SIN o equilibrio. carga liquida e da
P . ﬂ Novos geragdo.
servicos

Recursos e servigos de
suporte a operagdo.

Novos recursos de flexibilidade precisam acompanhar a expansao renovavel para sustentar a operagao segura.
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Tecnologia e inteligéncia na Operacao em Tempo Real
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Tecnologias que ampliam a capacidade de decisao

01

Supervisao avancada
Acompanhamento continuo do estado do SIN.

Analise de dados
Tratamento de grandes volumes de informacgao.

Previsao
Meteorologia, geracdo e carga liquida.

Inteligéncia artificial
Apoio a andlise e a tomada de decisao.

Alarmes e contingéncias
Priorizagao de alertas e avaliagao de cenarios.

CENTRO DE SUPERVISAO

Condigdes do sistema e tendéncias e eventos

DADOS ANALISE DECISAO

Coleta Tratamento Operador

A tecnologia apoia; a decisdo preserva critérios operativos e
seguranga.

A tecnologia deve ampliar a capacidade de antecipac¢ao e resposta dos operadores.
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O profissional da Operacao em Tempo Real do futuro

XXII APTEL | Operacao do Sistema Interligado Nacional

Competéncias essenciais

oFormagéo multidisciplinar para compreender
rede, geragao, carga e recursos energeéticos.

m Conhecimento técnic

Leitura critica de dados e visdo sistémica para
interpretar cenarios operativos.

m Capacidade analitica

Rapidez, critério e responsabilidade diante de

Decisdao sob pressao C .
contingéncias e eventos inesperados.

Dominio de supervisdo, andlise de dados e

Ferramentas digitais . N L
demais solugdes tecnoldgicas.

Comunicacdo e Articulacdo com agentes, equipes e dreas para
coordenagao execucdo das acdes operativas.

Operagao do futuro

Sistemas mais digitais e complexos elevam a exigéncia sobre a
formacdo, a andlise e a coordenag¢do humana.

Aprendizado conﬁnqutuallzagao rNJermanente p?ra? acompanhar a
transformacédo do setor elétrico.

MENSAGEM CENTRAL: Quanto mais complexo e tecnoldgico se torna o sistema, mais importante é a qualificagao

humana.
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Encerramento: o futuro da energia passa pela Operacdao em Tempo Real
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“A transicao energética nao termina quando a energia é gerada.

Ela se concretiza quando conseguimos integrar, controlar e entregar essa
energia com seguranga e confiabilidade.”

O QUE PRECISAMOS DESENVOLVER

INFRAESTRUTURA a RECURSOS OPERATIVOS a TECNOLOGIAS n PESSOAS

Redes e capacidade de integracao Flexibilidade e suporte ao SIN Observabilidade e inteligéncia Qualificacdo e decisdo segura

Expandir as renovaveis é fundamental. Integra-las com seguranga é igualmente necessario.
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Agradecimento
XXII APTEL | Operacao do Sistema Interligado Nacional

Obrigada!

Camila Falcoeiras

Instagram profissional LinkedIn

Engenheira de Operagao em Tempo Real Sénior
Vice-Presidente da ABME e Secretdria de Engajamento WiE CIGRE-Brasil

Vamos nos conectar

Aponte a camera do celular para acessar meus perfis profissionais.

@eng.camilafalcoeiras Camila Falcoeiras

instagram.com/eng.camilafalcoeiras linkedin.com/in/camila-falcoeiras-505561104

Muito obrigada pela atencao!

Seguimos construindo caminhos para uma transicao energética segura, inteligente e confiavel.
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