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Religadores e o Desafio da Parametrizacao

Ativos  Cruciais:. Os  religadores  microprocessados  sao
equipamentos vitais para garantir a confiabilidade e a automacado da
rede de distribuicao;

Impacto Direto no DEC: O controle rigoroso da Duracdo
Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora (DEC)
depende do funcionamento preciso da prote¢ao;

O Desafio Operacional: O aumento da base instalada e a
diversidade de tecnologias exigem configuracdes (parametrizacoes)
com maxima agilidade e total confiabilidade.

Fonte: CEMIG/Divulgacao
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O Processo Anterior

* Método Bragal: A parametrizagdo dos religadores era executada de

forma estritamente manual e repetitiva; s T R T
* Alta Complexidade: Exigia a transcricio de dados tela por tela para 2~

mais de 15 softwares proprietarios distintos; 17 12z 2272
 Gasto de Tempo: A elaboracdo de um Unico arquivo de = = ... 1

configuragio levava de 10 a 15 minutos, exigindo extrema &= = - 222s::

concentracao;

* Fator Humano: O cansago visual e a monotonia da tarefa geravam

uma alta propensdo a falhas na configuracao. Fonte: Elaborado pelo autor (2026)




Consequéncias do Processo Manual

1 Exaustdo e Fadiga: A elaboracao de centenas de arquivos semanais gerava cansago
mental e visual nos profissionais especializados;

A Propensdo a Falhas: Erros de digitagao, omissdes de campos ou curvas de protecao
incorretas ocorriam principalmente nos periodos de maior demanda;

xl Gargalos Operacionais: A lentiddo do processo manual criava filas de esperas;

A, Impacto Negativo: Atuagdes indevidas dos equipamentos levavam a perda de
seletividade e consequente degradacao do DEC.




Nasce o AutoArquivo

Transformando a parametrizacao de religadores na CEMIG D com
Inteligéncia, Python e RPA.
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O AutoArquivo

O AutoArquivo é um sistema centralizado, desenvolvido inteiramente em Python e criado para revolucionar o
fluxo de trabalho na parametrizagao de religadores de média tensao. A partir de planilhas padronizadas (Excel),
a ferramenta integra processamento em backend e Automagdao Robdtica de Processos (RPA), para gerar o

arquivo de configuracao final (offline) de diversos modelos de religadores, de forma auténoma e em poucos
minutos.
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Fonte: Sistema AutoArquivo (User Interface - Ul)

Fonte: Sistema AutoArquivo (em operacao)



Objetivos do AutoArquivo

Automatizar

Mapear e operar o sistema para
lidar simultaneamente com 15
modelos diferentes de religadores
de forma agil e totalmente
padronizada.

Validar

Cruzar os dados de entrada das
planilhas com rigorosas regras de
negocio da concessionaria,

bloqueando inconsisténcias e falhas.

Rastrear

Garantir gestdo total através da
insercao de todas as operagoes e
parametros de prote¢ao em um
banco de dados relacional (Microsoft
Access).




Fluxo de Execucao

2. Validagao 4. Historico

Um modulo valida os parametros, Alocacao final dos dados em um
de acordo com os limites banco de dados, tornando todas as
operacionais € as regras de negocio. operacoes do sistema rastreaveis.

—O0——O0—O0—— 00—

1. Entrada 3. Processamento

Leitura automatica das planilhas de Acionamento de rotinas Backend ou
estudo (Excel) contendo os robds RPA para a elaboragao dos
parametros iniciais. arquivos de parametrizagao.
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Arquitetura modular do sistema AutoArquivo

Inicio:
parametros
definidos
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parametrizagao

Robos RPA
e backend
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Controles / extensoes criadas:

. Tavrida RC-05 / .telexp

. Lupa Altere V1 [ .cfg

. Lupa Altere V3-1/ .116

. Lupa Altere V3-T/ .s2r1dexp
. Ecil AR-1000 / .rdb

. Pextron R550 / .rcf

. Schneider ADVC-2 | .s0s5

0=~ ) ph =

. Schneider Nulec / .sos5

9. Noja RC-10/ .noja

10. Noja RC-01/ .log

11. Cooper Form 6 / .f6e ou .fés
12. Entec ETR 300-R / .srx

13. S&C TripSaver Il / .xspt

14. Hart Rocket 1 / .csv

15. Hexing HXD-820 / .xml




Arquitetura e Resiliéncia

O sistema conta com maodulos autbnomos (aviso_erro e Uma thread paralela monitora a detec¢ao de hardware
apos_erro) que monitoram travamentos nos softwares externo (uso acidental de mouse ou teclado). Caso
proprietarios. Em caso de falha, eles recuperam a fila e ativado, o processo de RPA ¢ imediatamente abortado,

descartam apenas as planilhas que ja foram executadas, impedindo a injecdo acidental de dados incorretos no
sem perda de dados. software do religador.




Resultados Alcancados

16.908

Arquivos Parametrizados
Em 498 dias de utilizacdo (valores até 01/06/2026)

Eficiéncia em Larga Escala

Ao longo de 498 dias, o AutoArquivo escalou sua
operacao de 1 para 15 modelos de religadores
atendidos. Essa evolucao continua justifica a média
historica de 34 arquivos/dia, que hoje € superada pela
alta capacidade atual do sistema, capaz de absorver
picos operacionais recordes de até 299 configuragdes
processadas em um Unico dia, volume inviavel no
método manual. Nos dltimos 3 meses, a média
produtiva do sistema alcangou a marca de 46

arquivos/dia.




Retorno Operacional

Redugao de tempo: As tarefas agora levam de 3 a
15 min no RPA ou meros 30s no Backend,
poupando estimadas 2818 horas de trabalho bragal;

Mitigagdo de FErross A taxa de arquivos
incorretamente elaborados caiu para ZERO, gracas
ao poderoso algoritmo prévio de validagao logica;

Dados Centralizados: Engenheiros possuem acesso
instantaneo ao histoérico unificado, via banco Access;

Valorizaggdo Humana: Extincio do trabalho
mecanico, realocando técnicos para analises de
protecao de maior valor cognitivo.

169 mil

Minutos (estimados) de atividade

humana repetitiva poupada
(cerca de 2818 horas ou 117 dias)




Conclusao

14 N
O projeto superou o simples conceito de ‘automacao

de cligues’, ao incorporar uma inteligéncia de
validacao gue elevou a confiabilidade do sistema de
protecao da CEMIG, auxiliando na manutencao de

indicadores regulatorios e redirecionando a
capacidade intelectual da equipe de engenharia para

atividades de real valor analitico e cognitivo.

Trecho do artigo técnico - CIDE 2026

)J



Duvidas?

Agradeco pela sua atencao.

Rodrigo Moreira Costa | CEMIG Distribuicao
rodrigo.mco.77@gmail.com | (31) 99841-8895
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