
Análise do desempenho do ERAC

• Perturbação do dia 15/08/2023 às 08h30min
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✓ Exemplo de contabilização das cargas alocadas para o ERAC

✓ Revisão dos ajustes do ERAC no SIN

✓ Resumo da ocorrência de 15/08/2023

✓ Desempenho do ERAC

✓ Não atendimento aos limites mínimos do ERAC

✓ Principais constatações



Esquema Regional de Alívio de Carga – ERAC

✓ O ERAC é um sistema especial de proteção (SEP) que possui o objetivo de reestabelecer o equilíbrio 
entre a carga e a geração do sistema após a ocorrência de contingências severas.

✓ Quando um grande bloco de geração é desconectado, o desbalanço instantâneo entre a carga e a 
geração do sistema provoca um desaceleração dos rotores, o que acarreta uma redução da 
frequência elétrica do sistema. Nesse sentido, a frequência elétrica é um bom indicador do equilíbrio 
entre a carga e a geração de um sistema.

✓ No entanto, os limites de frequência em que os geradores podem operar é restrita. Nesse sentido, a 
fim de evitar desconexão de geradores, o que agravaria ainda mais a perturbação e poderia provocar 
o colapso do sistema, são definidos cortes de carga com a finalidade de reestabelecer o equilíbrio 
entre a carga e geração.

✓ Os montantes de cargas alocadas para o ERAC são definidos em estágios, a fim de promover o corte 
seletivo de cargas.

✓ A frequência e o montante de carga a ser cortada em cada estágio é estabelecido nos estudos 
elétricos realizados pelo ONS, conforme descrito no Submódulo 2.3 dos Procedimentos de Rede.



Exemplo de contabilização das cargas alocadas para o ERAC
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Carga total da empresa antes da ocorrência: 25 + 10 + 65 = 100 MW
Carga alocada para o primeiro estágio do ERAC: 10 MW

Percentual de carga alocada para o ERAC: 
𝟏𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟏𝟎% 

Alimentador alocado para o primeiro estágio do ERAC



Revisão dos ajustes do ERAC

✓ O ERAC das regiões Norte, Nordeste e Sul foram dimensionados considerando a hipótese de 
ilhamento dessas regiões em situações de perdas múltiplas, com diferentes filosofias de ajuste.

✓ As regiões Norte e Nordeste possuíam como filosofia a atuação por taxa de variação de frequência, 
em função da alta taxa verificada quando da separação dos sistemas, o que provocava uma atuação 
preditiva do esquema.

✓ No entanto, as ampliações das interligações regionais reduziram a probabilidade de separação dessas 
regiões do restante do SIN. Além disso, a região Nordeste passou a ser predominantemente 
exportadora, reduzindo a probabilidade de atuação do ERAC em caso de ilhamento.

✓ Desta forma, o ONS reavaliou os ajustes do ERAC, de forma a uniformizar o corte de carga de carga no 
SIN. O Acre, Rondônia, Amapá, Amazonas e Roraima não sofreram alterações, dado que seus ajustes 
são diferenciados em função das condições de atendimento às suas cargas.

✓ As alterações dos ajustes estão em andamento e serão implantadas em campo por região geoelétrica, 
a fim de se manter a confiabilidade do Esquema, planejamento da operação, bem como a 
reprodutibilidade de possíveis ocorrências.



Principais Etapas de Implantação



Principais destaques
✓ Eliminação dos relés de taxa de variação de frequência do ERAC das regiões Norte e Nordeste. 
✓ Equalização do corte de carga entre as regiões Norte, Nordeste, Sudeste, Centro Oeste e Sul.
✓ Redução do corte total das regiões Sul, Nordeste e Norte

Síntese dos Novos Ajustes para o Esquema Regional de Alívio de Carga 



Estado da implantação dos reajustes do ERAC no Norte e Nordeste

Dentre as 6 distribuidoras que não 
procederam com a baixa no SGP, 4 
pertencem ao Norte (100% das 
distribuidoras do Norte)



Situação do sistema pré-ocorrência

Coletora
Porto Velho

Itaipu 50Hz

3.150

726

3.697

FNS = 528 MW | Limite = 4.000 MW

FNESE = 6.392 MW | Limite = 7.000 MW

- 127

0

Fluxo em AC

Fluxo em CC

FNS + FNESE = 6.920 MW | 

Limite = 9.800 MW

FNEN* = 5.879 MW | Limite = 5.800 MW

* Superação marginal e momentânea do 
limite, sem consequências.

Xingu

FNXG = 3.463 MW

Norte

Geração 4.104

Carga 6.588

Nordeste

Geração 22.454

Carga 10.151

Sul

Geração 11.761

Carga 11.887

Sudeste/Centro-oeste

Geração 29.189

Carga 38.882



Descrição da ocorrência



Descrição da ocorrência



Descrição da ocorrência

T0+2,6s



Timeline da ocorrência

Início da perturbação

P. Dutra – B. Esperança Separação do Nordeste com o Sudeste

18,6s

Separação do ACRO

Separação do Norte

Freq. Norte
Freq. Sudeste
Freq. Nordeste
Freq. ACRO

2,6 s

3,5 s

18,6 s

UTC ➔ Coordenadas universais de tempo ➔ Horário de Brasília + 
3hs



Ajustes do ERAC no subsistema Norte, Amazonas e Amapá

✓ Os sistemas Norte era importador, portanto, após a abertura das interligações com os sistemas 
Nordeste e Sudeste, o Norte passou a experimentar subfrequência em razão do desequilíbrio entre a 
carga e geração da ilha interna, com isso, houve a atuação do ERAC.

Ajustes “antigos” Ajustes após revisão



Ajustes do ERAC no subsistema Norte, Amazonas e Amapá

✓ Naquele momento, o Amapá e o Amazonas permaneciam conectados ao sistema Norte. Portanto, 
experimentaram uma subfrequência similar. 



Frequência do subsistema Norte, Amazonas e Amapá

T0

Abertura P. Dutra – B. Esperança

Separação do Norte



Frequência do subsistema Norte, Amazonas e Amapá

Supervisão

Corte

Δ𝑓

Δ𝑡
=

0,5

2
60

= 15
𝐻𝑧

𝑠

✓ A taxa de variação de frequência medida seria capaz de sensibilizar todos os 3 estágios do ERAC da 
região Norte (Maranhão, Pará e Tocantins), bem como todos os 5 estágios do ERAC dos subsistemas 
Manaus, Mauá e Amapá, sendo os 4 primeiros por taxa e o último por frequência absoluta.

T0

Abertura P. Dutra – B. Esperança

Separação do Norte

5º Estágio Mauá e Amapá

5º Estágio Manaus



Frequência do subsistema Norte, Amazonas e Amapá

1º Estágio

2º Estágio

3º Estágio
4º Estágio

✓ A frequência medida seria capaz de sensibilizar todos os 4 estágios do ERAC na região Norte, 
considerando os novos ajustes propostos pelo ONS, perfazendo um corte total de 26% das cargas.



Ajustes do ERAC no Oeste do Pará

Ajuste “antigo”



Frequência do Oeste do Pará

Supervisão

Corte

1º Estágio

2º Estágio

3º Estágio

4º Estágio

5º Estágio

Δ𝑓

Δ𝑡
=

0,5

9
60

= 3,33
𝐻𝑧

𝑠

✓ A frequência medida seria capaz de sensibilizar dois estágios por taxa de variação de frequência e 
todos os demais estágios (3) por frequência absoluta.



ERAC no Acre/Rondônia

✓ Decorridos aproximadamente 3,5 s do início da perturbação, ocorreu a abertura da interligação entre 
Ji-Paraná – Pimenta Bueno por atuação da proteção contra perda de sincronismo, o que provocou a 
abertura da interligação do subsistema Acre/Rondônia (ACRO) com o restante do SIN. 

✓ Apesar de ser exportador no momento da desconexão, nos instantes em que permanecia conectado 
ao SIN, o subsistema ACRO também experimentou subfrequência semelhante a que ocorria no 
restante do SIN.

✓ Nesse sentido, a partir dos registros de PMU, esperava-se a atuação de dois estágios do ERAC, de 
forma a realizar um corte de aproximadamente 25% da carga do referido subsistema.



Ajustes do ERAC no Acre/Rondônia

✓ Os ajustes do ERAC dos estados do Acre e Rondônia estão ilustrados na tabela abaixo:c



Frequência do Acre/Rondônia

1º Estágio

2º Estágio

✓ A frequência mínima observada na PMU da Universidade Federal do Acre (UFAC) foi de 
aproximadamente 58,1 Hz.



Ajustes do ERAC no Sudeste/Centro-Oeste

✓ Os ajustes do ERAC da região Sudeste/Centro-oeste estão dispostos na tabela abaixo. A partir dos 
registros de PMU da referida região, esperava-se a atuação de 3 estágios do Esquema, perfazendo um 
corte total de 21% de carga.



Frequência no Sudeste/Centro-Oeste

✓ A frequência mínima verificada na PMU instalada na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) 
foi de aproximadamente 57,76 Hz.

1º Estágio

2º Estágio

3º Estágio

4º Estágio



Frequência no Sudeste/Centro-Oeste

✓ Ressalta-se que a frequência no Mato Grosso ficou próxima ao limiar de atuação do 4º estágio do 
ERAC, conforme gráfico de PMU. 

1º Estágio

2º Estágio

3º Estágio

4º Estágio



Ajustes do ERAC no Sul

✓ Os ajustes do ERAC da região Sul estão apresentados na tabela abaixo. A partir da análise dos gráficos 
de PMU, estima-se a atuação de 3 estágios do ERAC, com o corte de 25% da carga desse subsistema.



Frequência no Sul

✓ A frequência mínima verificada a partir de dados de PMU foi de aproximadamente 57,66 Hz.

1º Estágio

2º Estágio

3º Estágio

4º Estágio



Ajustes do ERAC no Nordeste

✓ Os ajustes do ERAC da região Nordeste estão apresentados na tabela abaixo. Ressalta-se que os 
ajustes do ERAC do subsistema Nordeste está em processo de transição, com previsão de conclusão 
em 31/08/2023.

Ajustes “antigos” Ajustes “novos”



Frequência no Nordeste

✓ O Nordeste era exportador de energia, portanto, possuía uma tendência de operar em 
sobrefrequência caso viesse a operar de forma ilhada. No entanto, o ilhamento ocorreu somente 
após 18,6s. Assim, o Nordeste passou a operar em subfrequência no período destacado em vermelho 
na figura abaixo.



Frequência no Nordeste

✓ A partir dos registros de PMU, considerando-se os ajustes antigos do ERAC, esperava-se a atuação de 
quatro estágios do Esquema por taxa de variação de frequência e o 5º estágio por frequência 
absoluta, perfazendo um corte total de 55% de cargas.

Supervisão

Corte

Δ𝑓

Δ𝑡
=

0,5

2
60

= 15
𝐻𝑧

𝑠

5º Estágio

Atuação de 4 estágios por taxa de variação de 
frequência.



Frequência no Nordeste

✓ Considerando os novos ajustes do ERAC da região Nordeste, esperava-se a atuação de 5 estágios do 
Esquema, de forma a prover o corte de 35% da carga daquela região.

1º Estágio

2º Estágio

3º Estágio
4º Estágio

5º Estágio



Síntese da atuação do ERAC

Em resumo, para o perfil de frequência verificado, esperava-se o percentual de corte de carga indicado abaixo:

✓ Macapá: 5 estágios – 55%;

✓ Interligação (Tucuruí-Macapá-Manaus): 5 estágios – 55%;

✓ Mauá: 5 estágios – 60%;

✓ Manaus: 5 estágios – 53%; 

✓ Norte (Pará, Maranhão e Tocantins): entre 24% (3 – estágios com ajustes antigos) e 26% (4 estágios com novos ajustes);

✓ Oeste do Pará: entre 26% (4 estágios com novos ajustes) e 45% (5 estágios com os ajustes antigos);

✓ Acre/Rondônia: 2 estágios – 25%;

✓ Sudeste/Centro-Oeste: 3 estágios – 21%;

✓ Sul: 3 estágios – 25%; e,

✓ Nordeste: entre 35% (5 estágios com novos ajustes) e 55% (5 estágios com os ajustes antigos).



Não atendimento ao corte mínimo estabelecido pelo ONS



Não atendimento ao corte mínimo estabelecido pelo ONS



Não atendimento ao corte mínimo estabelecido pelo ONS



Não atendimento ao corte mínimo estabelecido pelo ONS



Agentes que não enviaram informações ao ONS

✓ Os agentes listados abaixo ainda não retornaram os dados solicitados pelo ONS para fins de apuração 
do desempenho do ERAC. 

▪ Distribuidoras: CPFL Paulista, CPFL Piratininga, CPFL Santa Cruz, Energisa RO e Light.

▪ Consumidores Livres: Arlanexo TSR, Mosaic, Veracel e Continental.



Estimativa de desconexão de GD e MMGD no Sul
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Carga Total SUL [MW]

Corte Informado: 2620 MW

Diferença: 620 MW

Corte Verificado: 2000 MW



Principais constatações

✓ Apesar de alguns agentes apresentarem corte de carga inferior ao limite mínimo estabelecido pelo 
ONS, os problemas foram pontuais e o desempenho do ERAC, em geral, pode ser considerado 
satisfatório nos subsistemas Sudeste/Centro-oeste e Sul, de forma que a sua atuação contribuiu para 
o reestabelecimento da frequência para o valor de 59,5 Hz em menos de 20 s.

✓ Para esse evento, em função da severidade da perturbação, a atuação do ERAC nos subsistemas 
Norte (Pará, Maranhão, Tocantins), Macapá, Interligação, Manaus e Mauá não foi suficiente para 
reestabelecer o equilíbrio entre a carga e a geração desses sistemas.

✓ Houve a atuação correta de dois estágios do ERAC no Acre/Rondônia. No entanto, posteriormente 
houve a separação do referido subsistema do SIN.

✓ O desempenho do ERAC no Nordeste, em geral, também pode ser considerado satisfatório, visto que 
a frequência foi reestabelecida para valores próximos ao nominal em menos de 20 s.



FIM
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