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RESUMO

Este software usa como insumos os dados extraidos do Sistema SAMUG do ONS e Info_ OPR da Eletrobras
Eletronorte, onde sdo registrados e classificados os estados operativos das unidades geradoras das usinas
hidrelétricas Tucurui, Samuel e Curua-Una. E com isso é feita uma auditoria dos dados que foram para o ONS de
forma a criticar e solicitar alteragdes, para assim obtermos as taxas de indisponibilidades, os ditos TEIFa (Taxa
Equivalente de Indisponibilidade Forgada apurada) e TEIP (Taxa Equivalente de Indisponibilidade Programada) para
assim obtermos o ID (Indice de Disponibilidade da Geragéo).

PALAVRAS-CHAVE

Quale, TEIP, TEIFa, Analise, SAMUG

1.0 - INTRODUGAO

O Operador Nacional do Sistema — ONS tem uma de suas atribuigées que € a de apurar as mudancas de estados
operativos das unidades geradoras das usinas e classifica estas mudangas de acordo com sua natureza, seja por
indisponibilidade forga, programada e outras classificagbes e com isso sdo geradas as horas em que as unidades
ficaram disponiveis para o sistema ou nao.

Estas mudancas de estados operativos apuradas pelo ONS impactam nos indicadores das usinas da Eletrobras
Eletronorte ligadas ao Sistema Interligado Nacional e obrigou a empresa a estabelecer um acompanhamento sobre
estes registros do ONS e fazer auditorias constantes sobre os dados para observar se os dados que o ONS
registrava eram 0s mesmos que haviam ocorrido nas instalagées.

Dessa forma nasceu este projeto como forma de sistematizar este acompanhamento assim como facilitar estudos

futuros sobre os comportamentos das unidades geradoras e suas mudancgas de estados.

2.0 - IDENTIFICANDO OS PROBLEMAS

Sistematizar um processo implica em observar os problemas ocorridos durante a rotina do fluxo de trabalho e
bloquear as causas raizes dos problemas limitando-as ou simplesmente extinguindo-as, se possivel.

Durante este processo observamos anomalias em muitos registros de posse do ONS em relacdo aos registros
reais feitos pela Eletrobras Eletronorte e isso fazia com que nossos indicadores fossem distorcidos de forma brutal,
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sendo mais do que necessaria a implantagcdo de uma rotina eficaz para analisar os dados obtidos pelos dois lados,
tanto ONS quanto Eletrobras Eletronorte.

3.0 - DESENVOLVIMENTO DA MELHORIA

Ficou clara a necessidade de uma sistematica para analisar os registros do ONS e Eletronorte de forma a manter a
consisténcia dos dados e permitir que os indicadores fossem gerados com os dados mais precisos possivel. Desta
forma comegamos o desenvolvimento da melhoria na sistematica.

3.1 O Hardware
Para o desenvolvimento do projeto foi necessario cumprir os requisitos basicos, neste caso comegamos com 0

hardware necessario e para isso fizemos um levantamento e verificamos que precisariamos de 1 Servidor de
Banco de Dados que pudesse processar e armazenar os dados do ONS e Eletronorte, ver Figura 1.

Figura 1 — Servidor fisico para armazenamento das informacdes dos softwares.

3.2 O Software

Para fazer todo o hardware da nossa melhoria funcionar, especificamos também os softwares que foram:
a. Sistema para desenvolvimento do software dos desktops - computadores de mesa;
b. Software para modelagem do banco de dados;

O sistema seria desenvolvido na propria Eletrobras Eletronorte e seguindo as normas do ONS segundo a norma
RO-AQO.BR.04 de forma que pudéssemos ter os mesmo parametros e pudéssemos identificar onde se encontravam
os erros durante as analises.

Sabiamos que tinhamos que trabalhar com dados internos e externos e precisdvamos de um estrutura que
comportasse isso, assim buscamos plataformas que estéo preparadas para isso.

3.3 A Linguagem de Programacao

A linguagem de programagéo e a plataforma de desenvolvimento foi algo quase que natural pois ja tinhamos isso
em nosso DNA, assim adotamos o .Net da Microsoft juntamente com o banco de dados SQL Server 2012 e
usamos a linguagem de programagao C# (ce sharp). A estrutura de funcionamento da plataforma esta descrita
sucintamente na Figura 2, que demonstra o sistema de compilagdo do software depois de escrito, utilizando uma
das linguagens do .Net. Ap6s o bloco de Codigo Nativo, entra o sistema operacional para gerenciar suas tarefas e
execugodes de softwares.

Assembly

Compilador da codigo
Linguagem MetaDados
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Figura 2 — Estrutura de funcionamento da plataforma .Net com C#.
O uso desta plataforma nos permitiu desenvolver um software bem leve, eficiente, escalonavel, integrado ao
sistema operacional Windows e compativel com 80% dos computadores do mercado.
3.4 As Funcgbes

O Quale tem como fungdes principais A Importagédo dos dados do SAMUG, os célculos das horas do SAMUG,
importagao dos dados do Info_OPR, a Consisténcia e os Indicadores, ver Figura 3.

Figura 3 — Fungdes principais do Quale.

3.5 A Entrada de Dados

A entrada de dados no Quale se da de duas fontes, uma vem do SAMUG, Sistema de Apuracdo das Mudangas de
Estados Operativos de Unidades Geradoras e Interligages Internacionais do ONS e a outra fonte é o sistema

Info_OPR da Eletrobras Eletronorte, onde séo registradas as mudancgas de estados operativos dos equipamentos
da Eletrobras Eletronorte, ver Figura 4.
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Figura 4 — Estrutura de Entrada de dados do Quale.
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O Quale reline os dados destas duas fontes e analisa as distorgdes dos valores, exibindo-as e permitindo as
devidas criticas.

E possivel que haja auséncia de dados tanto no sistema do ONS quanto no sistema da Eletronorte e a tela de
Consisténcia SAMUG X Info_OPR permite que sejam feitas estas devidas criticas, ver Figura 5.

Fim
0110272015 00:00 5~ [ 2810272015 23:59 [~

Dados SAMUG

Equipamento Data Hora Duragao Estado Condigdo Origem MW Comentario ONS

PATU 13P8 UG1  01/02/2015 00:00: 671,98333333  LIG RFO GRE 236,000 Restricao hidrica
PATU 13P8 UG10 _01/02/2015 O 165,41666667  LIG RFO GRE 259,000 Restricéo h
PATU 13P8 UG11__ 01/02/2015 O 168,90000000  LIG RFO 246,000 Restricdo hidrica.
PATU 13P8 UG12 01/02/2015 O 288,60000000  LIG RFO GRE 236,000 Restricao hidrica
PATU 13P8 UG13 01/02/2015 0 LIG RFO 310,000 Restricdo hidrica.
PATU 13P8 UG14  01/02/2015 O 6,50000000 LIG RFO GRE 310,000 Restricéo h
PATU 13P8 UG15 01/02/2015 00:00: 6,40000000 LIG RFO 310,000 Restricdo hidrica.
Observagtes do SAMUG

Dados Info_OPR:

Equipamento Data Hora Inicio Data Hora Fim Duragao Classe OQcorréncia

TUTF401 01/02/2015 00:00:00 08/02/2015 18:05:00 186,08333333 OPR EVENTO: LIGADO DEVIDO SINCRONIL...
TUTF402 :00:! 08/02/2015 18:35: 186,58333333  OPR EVENTO: LIGADO DEVIDO SINCRONI.
TUTF701 [02/2015 28/02/201¢ 671.9 OPR EVENTO: LIGADO DEVIDO SINCRONL...
TUTF702 01/02/2015 0 8,21666667 OPR EVENTO: LIGADO DEVIDO SINCRONL...
TUTF703 k :29: 65.4 OPR EVENTOS : LIGADO DEVIDO SINCRO.
TUTF704 8,25000000 OPR EVENTO: LIGADO DEVIDO SINCRONI.
TUTF705 2015 671.9 DNI Evento:ABERTURA DA LINHA TU
Observagées do Info_OPR

Figura 5 — Tela de Consisténcia de dados entre o Info_OPR e SAMUG

Quando é encontrada alguma inconsisténcia entre os dois bancos de dados, o Quale permite que seja enviada uma
comunicagao via e-mail solicitando as devidas corregbes, seja para a Eletrobras Eletronorte, seja para o ONS, ver
Figura 6.

Varredura de e-mail da McAfee
n " A oy - 3 omo N& " ocaliz: ©
\ Tgnorar x ) 3 ‘& Eﬂeuméa (23 MQA / SIGGA SM2 5}, Para o Gerente 53 [ Regras (3 marcar como N&o Lida a& 34 Localizar 2
- « = (34 Email de Equipe & Concluido 5 Ml oneNote | B Categorizar ~ B Relacionadas ~
; o~ Excluir | Responder Responder Encaminhar B, Mais - —|| Mover Traduzir Zoom
& Lixo Eletrénico P L 2 Mais % Responder e Exe.. 7 Criar = « [ Acses~ | ¥ Acompanhamento « [ selecionar -
Excluir Responder Etapss Rapidas Mover Marcas Edic3 Zoom
De: Herbeth Morsis Casta Enviada em: seq 23/03/2015 07:53
Para  Herbeth Morais Costa
Ec
Assunto:  Consolidagio SAMUG X Info_OPR de 01/02/2015 00:00:00 a 28/02/2015 23:53:00
0la, sequem os dados para analise.
D Equipamento Data Estado Condicdo origem Disponibilidade Acdo
0 PATU_13P8_UG15 28/02/2015 11:19:00 LIG RFO GRE 310,000 INCLUIR.
1 PATU_13P8_UG14 28/02/2015 15:32:00 Dco RFO GRE 310,000 EXCLUIR
2 PATU_13P8_UG14 28/02/2015 18:42:00 LIG RFO GRE 310,000 INCLUIR
3
ID |Equipamento Data Hora Inicio Data Hora Fim [(’::g:; Classe Ocorréncia Agdo
0 |TUTF714 Z?QGi/IZSéE 22/25/5815 5,30000000 OPR EVENTO: LIGADQ DEVIDO SINCRONISMO DA UNIDADE GERADORA. INCLUIR
28/02/2015 28/02/2015 EVENTO: DESLIGADO POR CONVENIENCIA OPERATIVA. MODALIDADE:
1 | TUUGH14 15:12:00 18:41:00 3,48333333 DCO REMOTO. INCLUIR
2
@ Maisinformacées sobre: Herbeth Morais Costa. D -

Figura 6 — Comunicacao via e-mail com as solicitacdes de alteragdes do SAMUG e Info_OPR.



3.6 Andlise dos Dados

Apos a consisténcia dos dados, o Quale exibe as informagdes para andlise das horas de operagdo de cada
unidade geradora das usinas, ver Figura 7.

Inicio Fim

01/02/2015 00:00 [0~ §28/02/2015 23:59 [~ JL

Horas de Operagae - SAMUG X Info_OPR

Indicadores

SISTEMA  HS HRD HEDP

Apds a andlise,

671,98333333
527.03333334
671,73333333
515,80000001
0
494,30000000
67180000000
17763333334
599,36666666
42390000000
618.51666667
671.90000000
671,98333333
273.63333333
658.20000000
_ 404,06666668
664,93333333
475,18333332
52193333333
511,04999999
665,25000000
490,78333333
462.73333332
667.76666667
670,63333333

0
141.75000001
0.16666667
156,18333335
0
158.48333333
0.13333333
5598333333
72.51666666_
246.13333333
53.45000001
0,06666667

0
394,63333333
10.91666667

26461666668

7,05000000
196.80000000
150.05000000

17676666666
206.91666666
0.06666667

0

csleooclclc o cslcleacolclclcooesleooelelele @
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3,20000000
0
0
0
2.51666667
0
0
0
1,95000000
0
0
0
3.71666667
2.86666667
3,30000000
0
0

0
0
143333333
233333333
2.81666667
0

3.21666667
[]
0
0
3.51666667
[]
[}

o

1.96666667
0
0

o

373333333
2.81666667
328333333

o

0
112.28333333
0

0

4,43333333
2,31666667

2.68333333
o

671,98333333
16.18333333
0.03333333
438,36666667

671,98333333
16.10000000
0
438,36666667

0.08333334
0
0
[}
0.01666667
0
0.10000000
[}
0.01666667
0.01666667
0

slejlelesls|ele s |

0
1,33333333
1,35000000

Figura 7 — Tela de Horas de Operagéao de cada unidade geradora.

Sunergia v3.3.315.7 - [Indica

Inicio
01/02/2015 00:00 [E~

Horas de Operagéo - SAMUG X Info_OPR | Indicadores

SISTEMA

SUUGH.02
SUUGH.03
SUUGH.04
SUUGH.05 0
UHE SAMUEL (U} 0.
UHE SAMUEL (%)

TEIF

0.00203674

00289690

0.28969000

TEIP

0.00042660
0,00042660
0.04266000

0,99667774
99.66777400

os dados dos indicadores sdo exibidos considerando os valores vindos do ONS, por serem
considerados os dados oficiais, ver Figura 8.

Figura 8 — Tela de Indicadores consumados com os dados do ONS.




4.0 - A INFRAESTRUTURA COMPLETA

O Quale foi desenvolvido sobre uma estrutura existente de softwares e hardwares. Utilizamos um front-end com
interface desktop e banco de dados SQL Server e dentro desta estrutura fazemos célculos das horas entre cada
mudanga de estado operativo e este processo é feito com os dados do Info_OPR e com os dados do SAMUG
separadamente e estes dados séo levados para uma area onde os valores calculados séo criticados por analistas.

Apds a andlise, as criticas que forem feitas, se resultarem em modificagdes numa das bases de dados, um relatério
€ emitido e encaminhado a area responsavel para efetuar as devidas corregdes.

Caso as corregdes necessarias sejam para o ONS, é feita uma comunicacéo formal e cabe ao ONS aceitar ou ndo
as contestagdes enviadas pela Eletrobras Eletronorte.

Em caso de contestagbes, as modificagbes sdo feitas nas bases dados do ONS e as horas sédo publicadas em
outro sistema chamado HDOM do ONS.

5.0 - REPLICAGAO PARA UHE SAMUEL E CURUA-UNA

Todo o trabalho comegou considerando os dados das usinas Tucurui, Samuel e Curua-Una e tudo foi feito de forma
integrada de modo que tudo fosse feito reaproveitando o trabalho e eliminando qualquer redundancia nos
procedimentos permitindo uma analise o mais eficiente possivel.

6.0 - ATUALIZACOES

O Quale e toda sua infraestrutura de software foram desenvolvidos pela propria Eletrobras Eletronorte e isso nos
permite uma constante atualizagdo, seja para corrigir um defeito ou para implementar novas funcionalidades. Esta
condicao nos é favoravel, pois permite uma comunicagado mais direta com o desenvolvimento do projeto.

7.0 - CONCLUSAO

Foi um grande aprendizado a execucdo deste projeto que trouxe grandes ganhos para a operagdo das usinas
Tucurui, Samuel e Curua-Una.

Os ganhos com esta melhoria nos permitiu eliminar ou limitar riscos de inconsisténcia de dados que pudessem
prejudicar ou colocar em risco o Indice de Disponibilidade das nossas instalagées.
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