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RESUMO

O projeto de “gestdo inteligente de dados hidrometeorologicos” na CEMIG, se destina ao controle e
recepcionamento dos dados medidos em campo (postos, usinas e reservatoérios) a fim de gerar sumarios
calculados, monitoramento, e processamento de eventos/sinais assegurando a persisténcia dos dados de tempo
real e histérico evitando duplicagdo de informagdes ao mesmo tempo facilitando o compartiihamento dos dados. A
unido dos sistemas PI System da OSISoft com o Climatos do SIMEPAR, formatando um sistema denominado STH
3.0 — Sistema de Telemetria Hidrometeoroldgica promovendo uma robusta arquitetura em conformidade com a
governanca de Tl e auditoria interna do grupo CEMIG, garantindo seguranga e controle total aos dados
armazenados gerando eficiéncia na tomada de decisdo operativa como também na segurangca em gestédo
operacional dos empreendimentos.

PALAVRAS-CHAVE
Hidrologia, Meteorologia, Climatologia, Usinas, Estacdes

1.0 - INTRODUCAO

Atualmente a CEMIG possui um sistema de telemetria para dados hidrometeorolégicos que busca efetuar a
gestdo de 274 estagdes, do tipo limnimétricas, pluviométricas, fluviométricas convencionais ou automaticas.
Devido ao crescimento do volume de dados bem como granularidade temporal, a CEMIG, através da equipe de
Planejamento Energético, vem trabalhando arduamente na substituicdo do sistema de gestdo destes dados que
foi concebido ha mais de 15 anos.

Este processo todo comegou em 2012 em um projeto de P&D intitulado “Aplicagdo de sistemas de inteligéncia
artificial na gestdo de dados operativos e de monitoramento hidrolégico” em conjunto com o Sistema
Meteorolégico do Parana — SIMEPAR, executor do projeto do P&D, em que ao final, corroborou para a completa
substituicao do sistema usado na CEMIG.

Conforme largamente difundido nas grandes corporagdes nacionais e internacionais no ramo energético, a
CEMIG também optou por utilizar tecnologia de armazenamento de dados no sistema Pl System e, adapta-lo
para a gestdo de dados hidrometeorolégicos no sistema Climatos do Simepar, buscando atender aos requisitos
de governancga e seguranga operativa para suas instalagdes de geragao.

Este novo sistema, denominado na Cemig de “STH 3.0”, permeia toda cadeia de processos de planejamento e
execucdo da operacao de geragdo, equipando, por exemplo, a Sala de Controle de Tempo Real, responsavel
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pelo despacho das usinas do Grupo Cemig.

2.0 - DEFINIGAO DOS REQUISITOS DO SISTEMA

Baseado no longo tempo de experiéncia do corpo técnico de engenheiros responsaveis pela gestdo dos dados
hidrometeorologicos na CEMIG, foram definidos os pré-requisitos do sistema para a gestdo dos dados, entre

eles:

2.1 - Gestéo das informacgdes

Efetuar a gestdo das informagdes de forma a controlar e recepcionar os dados medidos em campo e
seus calculos para tomada de deciséo pela equipe de planejamento energético para subsidios ao COS -
Centro de Operagéo do Sistema;

Garantir a persisténcia para dados online e histérico;

Efetuar a compressao de grande massa de dados;

2.2 Segurancga e compliance

a.
b.
C.

Estar em conformidade com a governanga de Tl e auditoria interna da CEMIG;

Garantir seguranga e acesso autorizado aos dados armazenados;

Garantir a integridade da informagao, considerando sua importancia para a seguranga da populagéo e
dos empreendimentos.

2.3 Integracdo com as informacgdes

o

~0aooT

Possibilitar a interagdo com outras fontes de dados (xml, txt, FTP, Oracle, SQLServer, PostgreSQL,
etc);

Disponibilizar a interagdo de dados com diferentes sistemas SCADA;

Ter a possibilidade de adequar e customizar situagbes atipicas através do Microsoft.Net;

Possibilitar integrar equagées matematicas externas aos dados coletados;

Gerar facilidade a adaptacgao de telas como relatérios e graficos em ambiente web;

Garantir a reprodutibilidade dos calculos operativos.

2.4 Facilidade ao cliente final

oo

Gerar habilidade de manusear alarmes de maneira amigavel e intuitiva ao usuario final;

Disponibilizar facilidade e rapidez ao acesso dos dados armazenados;

Prover a “independéncia” ao usuario final do produto;

Interagdo simples e objetiva entre o usuario e o banco de dados, por meio de uma interface amigavel
que contempla todas necessidades da operacéo.

2.5 Confiabilidade

a.
b.
C.

Garantir o suporte ao produto;
Gerar escalabilidade do produto;
Integridade do banco de dados e consisténcia da informacao gerada.
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3.0 - MESCLANDO O SISTEMA DE FORMA ADEQUADA

De posse dos requisitos bem definidos e claros, deu-se a procura e o desafio no mercado para encontrar
produtos e softwares que se encaixassem em todos os itens requisitados para auxiliar na tarefa de substituigao
do sistema STHWEB concebido internamente na CEMIG ha mais de 15 anos (2).

Apés uma série de analises no mercado nacional e internacional, como também em concorrentes e grandes

empresas do setor energético, optou-se pelo sistema Pl System da empresa OSISoft e, Climatos da empresa
SIMEPAR, integrando um sistema denominado STH 3.0.

3.1 Pl System® - OSISoft

O PI System é um sistema criado e desenvolvido pela empresa OSISof e, € um sistema conhecido pela sigla
PIMS — Plant Information Management System, ou seja, uma ferramenta caracterizada pela capacidade de
coletar e centralizar dados de diferentes unidades da planta em uma base Unica, armazenando-o0s por varios
anos e disponibilizando-os a diferentes niveis de usuarios sob forma de aplicagbes de alto valor para
monitoramento e anadlise do processo de produgdo para tomada de decisao.

3.2 Climatos® - SIMEPAR

O Climatos é um sistema criado e desenvolvido pelo Instituto de Meteorologia do Parana — SIMEPAR, que visa o
gerenciamento de dados climatolégicos. Seu objetivo é prover funcionalidades de processamento,
armazenamento, consulta e analise de dados provenientes de diversas fontes de medigdo direta ou indireta de
variaveis ambientais.

Também é objetivo deste sistema prover funcionalidades avangadas na gestdo de dados climatoldgicos para o
portfélio de clientes do SIMEPAR que necessitam de célculos a partir de dados de medigbes ou estimativas
ambientais, tais como as variaveis operativas das usinas hidroelétricas, capacidade de linhas de transmisséo,
controle de descargas elétricas, capacidade de carga em linhas de transmissdo energia, produtividade de
culturas, entre outros.

4.0 - SISTEMA STH 3.0

Para oferecer um produto final completo aos anseios e requisitos da CEMG, foi necessario entdo somar ao PI
System um sistema especifico para gestao de dados oferecido pelo SIMEPAR, o Climatos. Desde entdo ambos
os sistemas foram associados a fim de buscar a maxima eficiéncia, qualidade e seguranga, denominado
internamente na CEMIG como STH 3.0, ou seja, uma evolucéo dos sistemas anteriores.

Através da jungdo de ambos os sistemas foi possivel oferecer um produto de altissimo nivel para a CEMIG,
possibilitando a soma do que existe de melhor em armazenamento de grande massa de dados no mercado, com
a alta qualidade em telas para o usuario final e, 0 mais importante, a garantia da consisténcia e seguranga da
informagédo gerada.

4.1 Estrutura de servidores e servicos

A estrutura do STH 3.0, esta dividida entre servidores de aplicagbes e funcionalidades, tanto do Pl System
quanto do sistema Clinatos. Foram elencados servigos pertinentes a cada classe de produtos, dos quais foram
entdo acomodados em suas respectivas classes de servidores. Sao eles:

e Servidores de aplicagao do Pl System

Para atender a demanda da quantidade de dados e servicos a serem disponibilizados, foram entdo elencados
dois servidores para aplicagbes do Pl System, sendo eles: Um servidor de banco de dados corporativo
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SQLServer que funciona em sintonia com um segundo servidor de aplicagdo do Pl System, compreendendo os
seguintes e principais funcionalidades: Pl Asset Framework, PI Notification, Pl Analyses e Pl Web API.

e Servidores de banco de dados histérico do Pl System

Pelo fato de a Cemig trabalhar com o requisito de alta disponibilidade, é necessario que haja servidores de
banco de dados redundantes primario e secundario. Através de controles automatizados, & possivel ter
redundancia e replicagdo dos dados de forma segura.

e Servidor de aplicagéo customizadas para o Pl System

Como o sistema STH 3.0 foi concebido de forma a adequar a gestdo dos dados as exigéncias sistémicas da
CEMIG, foi necessario efetuar alguns programas e subsistemas a fim de dar suporte ao modelo de dados da
CEMIG. Para que nao houvesse competicdo de recursos, foi entdo necessario adequar uma uUnica maquina
dedicada a estas funcionalidades especificas da CEMIG. Dentre os programas instalados neste servidor,
podemos citar: “Hierarquiza e Monitora” que executa a hierarquia desejada pelo usuario final da fonte de dados
bem como a monitoria dos dados coletados e o programa de preenchimento de falhas (objeto de inovagéo da
pesquisa do P&D Aneel que originou o sistema). Outro programa especifico se apoia na estrutura de retro
calculos que faz o reprocessamento na ocorréncia de atraso no recebimento dos dados de campo. Cabe ainda
citar o programa que faz a sincronizacdo (com o sistema STHWEB que estd sendo desativado) e facilita ao
operador a atuagdo durante o processo de migracdo para o sistema STH 3.0 e finalmente o programa que
controla a simulagédo de afluéncia que contempla os célculos dentro do Pl Analyses.

e Servidor de interface para o Pl System

Com o auxilio de implantagao da OSISoft, foi identificado, em fungéo do volume de dados coletados, um servidor
dedicado ao trabalho de coleta das informagdes. Essa coleta utiliza o Pl Interfaces, que é uma ferramenta para
capturar dados em qualquer fonte disponivel. E importante ressaltar que a CEMIG possui inUmeras
possibilidades de captura de dados, seja diretamente por protocolos de mercado, banco de dados, arquivos, etc.
Como atualmente é feito, existem interfaces especificas na CEMIG para carga de dados de campo (podendo ou
nao ser em bateladas) ou de outro banco de dados. Existem também empresas disponibilizando dados em
formato arquivo (FTP), além é claro, da disponibilidade da leitura de dados diretos de drivers através de
protocolos especificos.

e Servidor Linux para a aplicagéo Climatos

Atualmente o servidor é “all-in”, ou seja, tudo esta instalado em um Unico servidor. E possivel também separar a
aplicagao do banco de dados, porém como o sistema Climatos é totalmente escalavel e, ndo esta sendo utilizado
0 seu proprio historiador de dados (Cassandra), foi entdo dimensionado a somente possuir os metadados das
informagdes pertinentes a CEMIG, enquanto o trabalho de armazenamento e histérico de dados fica com o PI
Archive. O sistema Climatos é suportado em um servidor dedicado em Linux CentOS 7 com banco de dados
utilizado somente para metadados em Postgres 9.5.

(*) Av. Barbacena, n° 1219 — sala 4° - Bloco B — CEP 30.190-131 Belo Horizonte, MG, — Brasil
Tel: (+55 31) 3506-4196 — Fax: (+55 31) 3506-4091 — Email: dim@cemig.com.br



XXV SNPTEE
SEMINARIO NACIONAL DE PROQUQAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

10 a 13 de novembro de 2019
XEMIN[\;IUNAGIUNALI]EPKDDIJET\DEIRANSMISST\DDEENERGIAElETRICA Belo HOr|ZOnte - MG

102 13 de novembro de 2019 - Belo Horizonte - MG

Servidores STH 3.0 — Climatos e PI System

Database: PIFD do
PIAF (corporativo)

Servidor de modulos
PI System

PI "tools”

PI AF
PI DataLink (excel)
PI ProcessBook

Dados do PI System

(secunddrio) (primdrio)

Dados do PI System E
\ Clientes

aplicagées

Interface de dados

Interface de E
[ =

Climatos
~
Sistema Climatos
Aplicacdo + Database |L 1| ___. e
- =

FIGURA 1 — Estrutura de servidores para o sistema STH 3.0

5.0 - GESTAO DE DADOS

Através de toda infraestrutura de Tl montada para efetuar o controle e armazenamento de dados, foi entdo
necessario organizar os dados de forma a obter o melhor aproveitamento da estrutura técnica montada.

O STH 3.0 busca a méaxima eficiéncia, qualidade e seguranga nos dados coletados, a fim de gerar dados
calculados e sumarizados, englobando também o monitoramento e alarmes. E de vital importancia também a
seguranga e persisténcia dos dados histéricos evitando cilos de dados ao utilizar o  compartiihamento de
recursos de forma inteligente.

Por meio da coleta dos dados “brutos”, ou seja, medidos em campo, o sistema efetua uma série de checagens
para que o dado seja validado e, apds essas etapas é considerado pronto para ser utilizado em célculos e
sumarios diarios ou horarios. As falhas de envio de dados e/ou envio atrasado de dados que eventualmente
ocorrerem s&o controladas para que os dados previamente calculados e sumarizados sejam reexecutados.

Algumas particularidades s&o inerentes ao tipo de varidvel/sensor que esta instalado no parque de equipamentos
da CEMIG, cujo os quais podem variar a periodicidade de envio do dado de 5 minutos até 60 minutos.

5.1 Dados de usinas e reservatérios

Existem dados brutos especificos medidos na usina (Energia Gerada) e aqueles medidos diretamente em
sensores no reservatério (Nivel Montante e Nivel Jusante). Todos estes dados entrelagados com metadados das
usinas e reservatérios viabilizam a possibilidade de gerar dados calculados/sumarizados para tomada de
decisao, ver Figura 2.

(*) Av. Barbacena, n° 1219 — sala 4° - Bloco B — CEP 30.190-131 Belo Horizonte, MG, — Brasil
Tel: (+55 31) 3506-4196 — Fax: (+55 31) 3506-4091 — Email: dim@cemig.com.br

3781
GTL/M2



XXV SNPTEE
SEMINARIO NACIONAL DE PROQUQAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

e

SEMINARID NAGIUNAL I]E PRODUCAD E IRANSMISSAD l]E ENEHGIM ELETRICA

novembro de 2019 - Belo Hor MG

10 a 13 de novembro de 2019
Belo Horizonte - MG

Usinas e Dados Dados Dados
Resevatorios medidos calculados sumarizados

- Vazdo afluente
« Vazdo defluente

+ Nivel montante . Didrios
= Vazdo vertida

« Nivel jusante B
+ Vazao turbinada + Horarios

- Energia gerada

« % Volume Util

* 9% Volume espera

Retro-calculo de dados atrasados

FIGURA 2 — Esquema macro de gestado de dados de usinas e reservatorios

5.2 Dados de estacbes

Assim como nas usinas e reservatoérios, os dados brutos medidos nas estacdes geram também dados calculados
e sumarizados. A CEMIG possui diferentes tipos de estacdes onde os diferentes tipos de sensores e variaveis
formam um “mix” de diferentes métodos de calculos para cada tipo, ver Tabela 1.

Tabela 1 — Tipo de estagdes da CEMIG

Padronizagao ANA Padronizagao CEMIG

Cli.T Climatolégico

PT Climatolégico
FDST.CIi.T Hidroclimatolégico
FT.CIi.T Hidroclimatoldgico
PFDST Hidroclimatolégico
PFDT Hidroclimatoldgico
PFT Hidroclimatolégico

FDST Hidrométrico

FT Hidrométrico

Cada tipo de estagdo possui seus respectivos conjuntos de variaveis especificas e consequentemente suas
sumarizagdes de acordo. Considerando as variaveis, pode-se ter varios dados calculados e sumarizados de

acordo com o tipo de estacdo. Os dados gerados pelas estagdes estéo classificados ver Figura 3 abaixo:
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Retro-calculo de dados atrasados

FIGURA 3 — Esquema macro de gestdo de dados de estagbes meteoroldgicas e climatolégicas

6.0 - CONCLUSAO

O sistema STH 3.0 compde a cadeia basica para prover informag¢des da condicdo de operagdo das usinas
hidrelétricas da Cemig GT. Tais informagbes servem de subsidios para analise da situacdo de operacéo e
tomada de decis&do. O objetivo final deste sistema foi a constru¢do de um mecanismo robusto com diversas
funcionalidades para atender a CEMIG em seus diversos propésitos de usos dos dados da rede de
monitoramento.

Por fim, pode-se concluir que a disponibilidade, confiabilidade e consisténcia das informagdes prestadas pelo
sistema STH 3.0 sdo consideradas primordiais para o cumprimento dos requisitos legais e regulatérios. Por
outro lado, a indisponibilidade de dados poderia incorrer em sérios riscos a gestdo operacional dos
empreendimentos e para a populagao afetada.

Neste sentido, entende-se que o sistema desenvolvido garante a integridade, reprodutibilidade, consisténcia e
solidez necessarias para a gestdo dos dados, conferindo as praticas de planejamento e execugao da operagéao,
a confiabilidade necessaria para a gestdo operativa dos empreendimentos de geragdo e todas implicagdes
decorrentes do processo para 0 negécio geragao e sociedade.
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