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RESUMO

Este trabalho traz uma sintese das principais caracteristicas da nova plataforma computacional — Painel de Bordo
em uso no Centro de Operagéo - COD da Cemig-D desde 2016, destacando-se os beneficios da sua utilizagado na
operagaéo em tempo real. O Painel de Bordo traz ineditismo ao COD ao disponibilizar novas informacdes afetas ao
sistema elétrico em uma Unica plataforma coorporativa, possibilitando analises e decisdes antes inviaveis com os
procedimentos tradicionais via sistema SCADA, principalmente em contingéncias do sistema elétrico.

PALAVRAS-CHAVE

Sistema de Distribuigdo, Operagdo em Tempo Real, Plataforma Georreferenciada Integrada, Painel de Bordo,
Consciéncia Situacional

1.0 - INTRODUGAO

Com os novos Contratos de Distribuicdo a partir de 2015, manter a qualidade do fornecimento com custos
eficientes se tornou ainda mais relevante para a sustentabilidade do Negoécio. A ANEEL pode abrir processo
administrativo com possibilidade de caducidade da concessado (1) se violados os indicadores de qualidade do
servico, DEC e FEC' em determinadas circunstancias. Neste novo cenario, a area de operagdo da Cemig vem
aprimorando seus procedimentos e ferramentas, principalmente a partir de 2010 com a unificagdo dos sete COD
regionais em um uUnico COD em Belo Horizonte, e o Painel de Bordo é uma delas. Caracteriza-se como uma
plataforma computacional, cujo diferencial esta na disponibilizagdo de informacdes inéditas para o tempo real, tanto
no tipo quanto na forma, com dados georreferenciados integrados e sobrepostos ao sistema elétrico que, somando-
se ao tradicional monitoramento e controle via sistema SCADA? e outras ferramentass de apoio, esta contribuindo
de certa forma com melhorias na consciéncia situacional (2) dos operadores para as decisdes e agdes de tempo
real.

O Painel de Bordo aplica-se ao Sistema AT Cemig-D, que compreende %uase 17 mil km de Linhas de Distribuicao
— LD e 400 subestacgdes — SE, em uma area de concessao de 567 mil km“ com 8,5 milhées de clientes.

O texto esta organizado em 5 Tépicos. Neste Capitulo 1 tem-se a contextualizacdo geral, no Capitulo 2 estdo os
motivadores do desenvolvimento, no Capitulo 3 as caracteristicas, funcionalidades e os beneficios do uso do Painel
de Bordo na operagéo em tempo real. No Capitulo 4 estdo mostrados dois casos reais de utilizacéo e finalmente o
Capitulo 5 com as conclusdes e descricdo dos aperfeigoamentos em desenvolvimento.

'FEC (frequéncia media de interrupgdo do fornecimento por consumidor) e DEC (tempo médio da interrupgao por consumidor)
2 SCADA - Sistema de Supervisdo e Controle Remoto

(*) Av. Barbacena, n° 1219 — 6° andar — CEP 30.190-130, Santo Agostinho - Belo Horizonte - MG — Brasil
Tel: (+55 31) 32428989 — Email: tmenezes@cemig.com.br



2.0 - MOTIVADORES

Os motivadores para a construcdo do Painel de Bordo originaram-se dos desafios inerentes de sistema elétrico de
grande porte, capilarizado, extenso e heterogéneo, além da caréncia de uma ferramenta que gerasse e integrasse
informagdes afetas a operagdo em tempo real além dos tradicionais dados do sistema SCADA.

2.1 Diagnéstico — Visdo Geral

A Figura 1 mostra um desenho ilustrativo resumido dos grupos de fatores em torno do sistema elétrico que
interferem na qualidade da operagdo em tempo real, destacando onde Painel de Bordo traz a sua contribuigdo ao
COD.

Interrupgoes — Causas Externas

Softwares de Apoio Grandezas Elétricas Sistema Elétrico ! Sistema SCADA

Atendimento - Fatores Externos Atendimento — Fatores Internos

FIGURA 1 — Fatores que Interferem na Operacdo em Tempo Real

2.1 Caracteristicas do Sistema Elétrico

As particularides do Sistema AT Cemig-D estdo mostradas junto com o Sistema de Transmissdo da area Minas na
intengédo de facilitar o entendimento dos desafios especificos do COD, a comegar pelas respectivas Topologias
mostradas nos mapas elétricos da Figura 2.
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FIGURA 2 — Sistema Elétrico de Distribuicdo e de Transmissao

O Sistema de Distribuicdo AT tem naturalmente menos interligagdes do que o Sistema de Transmissdo, ainda com
eixos radiais e extensao simular a malha de 345 kV do Sistema Interligado Nacional — SIN (5). Os niveis de tensdo
tipicos de 34,5 kV até 138 kV possuem confiabilidade inferior, sendo mais vulneravel a fatores externos que
impactam seu desempenho. Outra caracteristica sdo as distancias envolvidas, ja que o sistema AT atende os
extremos da area de concessao, com raio médio de 500km a 600km, o que reflete complexidades de acionamentos
e deslocamentos.

A Tabela 1 resume as diferentes caracteristicas dos Sistemas Elétricos e os respectivos desafios do COD na
operacdo em tempo real, constituindo-se parte dos motivadores para criagdo do Painel de Bordo em Mddulos
Multiplos apresentados no Capitulo 3.

TABELA 1 — Caracteristicas do Sistema Elétrico e Desafios para o COD na Operacdo em Tempo Real

Caracteristicas Transmissao Distribuicao Limitagoes/Desafios no COD
Topologia Anel Radial e Anel Restricdo de transferéncias de carga
Interligagdes (N-1) Maioria (N-1) Parcial Menores flexibilidades operativas
Exposicédo a Falhas Menor Maior Maior n° de falhas
Capilaridade Menor Maior Maior Area de Exposicao
Operadores nas SE Maioria Sem Limitacdes de manobras remotas
Distancias Equipe x Instalagdes Menor Maior Maior tempo de deslocamentos




Acessos as Instalacdes Urbano/Rural Muito Rural Com acessos complexos
Disponibilidade de Comunicagéo Maior Menor Maior dificuldade em areas distantes
Nivel de Telecontrole Reduntante Parcial Ha perdas de telecontrole
Oscilografias Remotas Maioria Parcial Maior tempo de analises de faltas
Indicador Regulatério ParcelaVariavel cliente x tempo Qualidade medida 24hs por dia

2.2 Ferramentas

As ferramentas de supervisao e controle elétrico via SCADA naturalmente concentram-se nas variaveis elétricas,
alarmes e protegdes gerados, ficando o operador um tanto “cego” quanto a outros fatores (Externos e Internos) que
interferem nas decisées do tempo real. Um resumo destas limitagées esta mostrado na Tabela 2.

TABELA 2 — Ferramentas e Limitacdes

Ferramentas Isoladas Informacgao Disponibilizada Limitagdo no COD
Fator Interno - Sistema Grandezas Elétricas Pontuais, Limitado ao telecontrole e telesupervisao
SCADA Alarmes e Comandos Sem visdo grafica dos Fatores Externos e
Internos (apresentados no capitulo 3)
Fator Interno - Desenhos isolados de SE e LD Sem georreferenciamento
Diagramas Elétricos Sem Integragdo com outros Fatores
Fator Interno - Clientes Tabela estatica de Clientes Sem graficos de visualizagao
Interrompidos Interrompidos Sem visdo temporal por regiao
Sem Comparacao com limites regulatérios
Fator Externo - Sites de Nuvens e descargas atmosféricas Despadronizagao
Meteorologia Acesso por Iniciativa Indidivual
Sem Integragédo com Sistema Elétrico

3.0 - O PAINEL DE BORDO E BENEFICIOS PARA A OPERAGCAO

Este item descreve os requisitos basicos para construgdo dos Médulos Funcionais do Painel de Bordo, com as
caracteristicas, forma de utilizagdo e os respectivos beneficios para as agdes do COD na operagado em tempo real.

3.1 Requisitos e Caracteristicas de Tl

Os requisitos a seguir definidos com a area de Tl da Cemig, responsavel pelo desenvolvimento do Painel de
Bordo, foram fundamentais para garantir os ganhos observados.

a. Interface grafica de facil acesso;

b. Para uso simultaneo de multiplos usuarios;

c. Com multiplas camadas de informagdes georreferenciadas, integradas e sobrepostas ao sistema elétrico;
d. Flexivel para insercdo de novos modulos funcionaiis e disponibilidade 24hs

O ponto de partida foi a ferramenta Geogoo, nao coorporativa e disponivel em 2014, que fazia o registro e
visualizagdo sobreposta ao sistema elétrico de descargas atmosféricas detectadas pelo SLT — Sistema de
Localizagdo de Tempestades.

O Painel de Bordo evoluiu para uma Infraestrutura Corporativa de Dados Espaciais (IDE) implantada na Cemig em
2015 para reorganizar o armazenamento, 0 acesso e a padronizagdo do acervo de informagdes geoespaciais da
empresa. A IDE é um conjunto integrado de tecnologias, politicas e procedimentos que possibilita a geragao, o
armazenamento e compartilhamento de informagbes geoespaciais interna ou externa, no ambito da empresa.

Engloba um grande volume de imagens de satélites de alta, média e baixa resolugdo, utilizando o formato de
webservices geogréficos dos tipos WFS, WMS, WMTS, e outras, todas seguindo o padréo internacional OGC
(Open GeoSpatial Consortium), uma organizagéo voluntéria internacional voltada para a definicdo dos padrbes
para uso e disseminagdo de informagdes geoespaciais. A Integragdo dos Mddulos do Painel de Bordo se da de
forma automatica e agendada através de Fluxos na ferramenta de ETL® Geografico FME*.

3.2 Beneficios

Mesclados com as habilidades e experiéncias dos operadores, os beneficios do Painel de Bordo para o COD tem
se dado nas seguintes situagdes de tempo real:

a. Condigdo Normal: Evitar e/ou minimizar o numero de interrup¢des (FEC), com agdes preventivas;
b. Contingéncias: Reduzir o tempo de religamento para o maior numero de clientes (DEC), com ac¢des proativas;
c. Otimizar e reduzir custos de equipes, no campo e no proprio COD (R$).

*ELT em inglés, Extraction, Transformation e Load. Refere as etapas pelas quais os dados passam antes de prontos para uso
* FME em inglés, Feture Manupulator Engine. Plataforma de processsamente e manipulagéo de dados geoespaciais



4

Destacam-se os ganhos de proatividade e fluxo de interacdo do COD com as equipes e campo, antes limitado aos
dados do SCADA e de descargas atmosféricas. Ressalta-se que o Painel de Bordo tem sido utilizada por outras
areas da empresa com relagéo direta com o sistema elétrico, por exemplo, planejamento, manuteng¢ao, automacao.
Os Médulos dos Fatores Externos e Internos ao sistema elétrico e respectivos beneficios proporcionados, estédo

apresentados na Tabela 3, para Condicdo Normal e Contingéncia do Sistema Elétrico.

TABELA 3 — Benéeficios do Painel de Bordo para o COD na Operagdo em Tempo Real

Médulo Fatores Externos Condicao Normal Contingéncia
a) Aumentar a previsibilidade de ) Mais informagdées auxiliando a
1 -Alertas Meteorolégico riscos de interrupgdo por estes interpretagdo dos eventos no
fatores SCADA
2 - Radar Meteorolégico b) Antecipar configuragdes operativas ) Maior assertividade na suspeita de
para melhorar a seguranca falhas e realizagdo de novos testes
3- Satélite Meteorologico  ¢) Otimizar preventivamente postos k) Melhor acerto na indicagdo de
de operagao do COD possiveis locais de falta
4 -Descargas Atmosféricas d) Antecipar elou prorrogar |) Melhor orientagdo para as equipes
operadores do COD de campo sobre o tipo provavel de
5- Queimadas e) Alertar e/ou acionar falha
preventivamente equipes de campo m) Melhor visdo espacial de acessos e
6 -Imagen de Satélite — para eliminar riscos iminentes relevo para orientagdo das equipes
Solo/Vegetagao f) Melhorar a assertividade do de campo em inspegbdes
quantitativo de sobreaviso n) Melhor histérico para analise de
7- Cidades/Estradas g) Realizar ajustes na execugdo de pos-operagao
intervengao programada
8 -DivisGes Regionais h) Melhorar a indicagdo em inspegdes
de falhas transitérias
Modulo Fatores Internos Condigao Normal Contingéncia
0) Melhor visdo espacial do SEP e r) Melhor visdo espacial do SEP
9-SEelD posicionamento relativo das para interpretacao de
equipes de campo ocorréncias
10 - SE Moveis s) Mais assertividade em novos
p) Melhor visdo das bases fixas das testes remotos
11- Estruturas de LD equipes, agilizando acionamentos ) Visualizagdo de imagem de
estruturas de LD permitindo
12 - Alimentadores de ) Melhor visualizagdo das equipes melhor avaliagdo de falhas e
rede de média tens&o - MT em servico, agilizando disparo de inspecbes
acionamentos u) Otimizagdo de acionamentos
13- Bases de Equipe de das equipes mais proximas
SEelD as falhas
v) Acionamento mais agil para
14- Veiculos de Equipe de disparar o uso de SE moveis
SE e LD em servigo w) Visualizagao do
deslocamento de equipes em
15- Veiculos de Equipe de atendimento
Rede MT em servigo

3.3 Moddulos Funcionais

Este item apresenta o conteudo das informacdes geradas pelos Médulos Funcionais, que podem ser visualizados
de forma simultanea ou n&o, e como s&o obtidos os beneficios a partir da sua utilizagdo pelo COD.

a. Visao Geral e Médulos de Acesso

A Figura 3 mostra a Tela Incial do Painel de Bordo com o sistema elétrico AT georrferenciado, e ao lado direito a
imagem ampliada da janela de acesso aos Mddulos.



5

Cl:MlG Paine] da Alta Tensiio Tlﬁm'm:;ﬁﬁ;, Camadas X
[+] Q [ 7
-] e men —& B Todas °
i o
ez} |—= @& B Raios - 2 Horas °
E JOAQ PINHEIRO 1 E
A —=& W Raios - Histérico °
Cod. Instalagio:22252 '\ | =& h Aertas A
Tipo:ABAIXADORA tundpol 2
{ = & & Satélite Meteorolég... @
E |—= D B Radar Meteorologico P
m o memememmTmER N e 7 Te o L e —= & l Mapa de Queimadas o
@ ——=& K Malha Regional °
i —=0 B Municipios °
——=& B Contorno Geréncia )
—=0 N B-AT °
=0 K Carros - AT Y
=0 K Carros - MT Y
=& B Subestacdes )
—=0 B Alimentadores Py
Soktdo by —= & B Subestacoes Méveis )
Tres Cogoas_ o -
=& B Estruturas o
y 4 —=& K Linhas de Distribui... )
- T AL | =B Usinas °
N Goytacazes
|—= O K Dispositivos Blogue.. )
- e F Com?l?mep'?!es -
uuuuu o 100km

FIGURA 3 — Tela Inicial do Painel de Bordo e Acesso aos Mdodulos Funcionais
O Sistema Elétrico AT mostrado é georreferenciado, com as SE (quadrados) e as LD (linhas com as cores
indicando niveis de tens&o). No canto inferior esquerdo do mapa, a imagem de fundo pode ser alternada para viséo
de satélite, permitindo conhecer relevo, vegetacéo, topografia, etc..Na janela dos Mddulos, do primeiro ao nono
estdo os Fatores Extrernos e na sequéncia os Internos. A intensidade da visualizagdo dos Mddulos é ajustavel pelo
icone ao lado.

b. Médulo de Fatores Externos — Dados Meteoroldgicos e Queimadas

A Figura 4 a esquerda mostra o mddulo do Radar Meteorolégico (circulo na regido central de MG), do Satélite
Meteorolégico (manchas avermelhadas), de Descargas Atmosféricas (pontos coloridos) e dos Alertas
Meteorolégicos (areas em azul) sobrepostos ao sistema elétrico. A imagem a direita mostra o Mddulo do histérico
de Descargas Atmosférias mais utilizada na pds-operacao e na gestdo da manutencéo para consulta de dias ou
meses anteriores.
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FIGURA 4: Médulo de Fatores Externos - Eventos Meteoroldgicos

As legendas ficam disponiveis do lado direito do mapa elétrico. Para as descargas, quanto mais “quente” a cor do
ponto, mais recente é a incidéncia, que sdo gravadas em intervalos de 15 minutos (janela de até 120 min),
mostrando intensidade (kA), local, dia e hora. Para as nuvens, quanto mais “quente” a cor, maior a intensidade da
formacéo, e para os alertas com janela de até 7 dias, quanto mais “quente” a cor, maior a probabilidade desta
previsao acontecer.

Ainda para os fatores externos, a Figura 5 mostra a informacdo de queimadas (simbolos coloridos de fogo no
mapa).
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FIGURA 5: Mdédulo de Fator Externo - Queimadas

Os focos de queimadas podem ser vistos no intervalo de 24hs discriminados a cada 3 horas. Quanto mais “quente”
a cor, mas recente é o evento. O COD normalmente deixa visivel as queimadas das ultimas 3 horas e no maximo a
2.000 metros distantes do sistema elétrico, como indicado na imagem da direita da Figura 5.

Conforme a Tabela 3, com as informagbes dos Fatores Externos em tempo real, o COD tem conseguido atuar com
mais assertividade, tanto preventivamente para melhor se preparar no caso de interrupgdes e para eliminar/reduzir
riscos de interrupgdo quanto em contingéncias, utilizando-os para reduzir o tempo e custos de reestabelecimento.

c. Fatores Internos — Sistema Elétrico, Bases Operativas e Veiculos

Na Figura 6 estdo mostrados sobrepostos ao sistema elétrico (SE e LD), em sentido horario, o médulo de SE
moveis, de estruturas de LD, de alimentadores de rede, de bases operativas e de veiculos das equipes em tempo

real.
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FIGURA 6: Médulo de Fatores Internos — Sistema Elétrico, Veiculos e Bases Operativas

O modulo de SE Mdéveis é que permite ao COD visualizar a localizagao, caracteristicas e disponibilidade destas
instalacdes para acionamentos emergenciais com mais velocidade. O moddulo de estruturas de LD é o que
possibilita identificar remotamente as caracteristicas das estruturas e fotos (madeira, concreto, metalica). O modulo
de alimentadores é o que permite visualizar a rede e as possiveis interferéncias com LD e transferéncias de carga
entre SE no caso de contingéncias. O médulo de Bases Operativas € o que possibilita ao COD visualizar quais os
tipos e local das equipes e o0 moédulo de Veiculos em Servigo é o que permite visualizar em tempo real a posigao e
os deslocamento dos tipos de veiculos e encontrar aquele mais préximo em servigo para o atendimento
emergencial.

Conforme citado na Tabela 3, com as informa¢des dos Fatores Internos em tempo real, o COD consegue tomar
novas agdes com mais velocidade e assertividade, principalmente nas situagdes de contingéncia. Por exemplo,
agilizar decis6es de emergéncia, fazer testes adicionais com seguranga, melhorar a escolha dos acionamentos, a
indicacdo dos provaveis tipos e pontos de falta, reduzindo tempo e custos de reestabelecimentos.

d. Moddulo — Qualidade do Fornecimento e Controle do Montante de Uso do Sistema de Transmissido - MUST

A Figura 7 mostra a esquerda o Mdédulo de Grafico Temporal de Cliente Interrompido e a direita o Modulo de
Controle do MUST em tempo real.
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FIGURA 7: Médulo de Qualidade do Fornecimento e MUST

A linha reta vermelha é o limite regulatério diario do DEC e a linha azul é a visualizagdo temporal 24hs dos clientes
interrompidos. Imeditamente apds um desligamento de uma SE ou LD, o COD consegue perceber o impacto na
qualidade do fornecimento através dos picos observados no grafico, servindo de base para avaliar o grau de
urgéncia das agbes de reestabelecimento. No painel do MUST, cada linha é um ponto de Conex&do com a Rede
Basica, facilitando a supervisdo geral do MUST, permitindo agbes rapidas de controle para evitar violacbes
regulatdrias (6).

3.2 Disposicdo do Painel de Bordo na Sala de Controle do COD

A Figura 8 é uma foto da sala de controle do COD e ilustra a disposi¢éo do Painel de Bordo.
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FIGURA 8 — Painel de Bordo no VideoWall do COD

A localizagao central no teldo (videowall) tem trazido ganhos para uniformizar a atengdo dos operadores no
sentido de dar abrangéncia e padronizagdo sobre o grau de riscos ao sistema elétrico relativos aos Fatores
Externos, além de estimular e facilitar o apoio mutuo entre postos de operagdo, produzindo decisbes mais
compartilhadas.

4.0 - RESULTADOS - EXEMPLO DE USO DO PAINEL DE BORDO EM CONTINGENCIAS

Este topico apresenta duas situagdes reais de aplicagdo do Painel de Bordo pelo COD mostradas na Figura 9,
sendo que a da esquerda ilustra a contingéncia em uma LD e a da direita em uma SE.
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FIGURA 9 — Casos Reais de Aplica§éo do Painel de Bordo em Contingéncias.

A LD em contingéncia foi a LD radial 69 kV Claudio 2 — Carmépolis, localizada no oeste do Estado, responsavel
pelo suprimento de cerca de 50 mil pessoas. Possui as caracteristicas de Distribuicdo mostrados na Tabela 1,
dentre elas, a auséncia de operadores nas SE adjascentes, acessos rurais complexos, sem oscilografias remotas
e telecontrole parcial. Através do SCADA, o COD visualizou os testes de religamento automatico e as protegdes
operadas. Sem o Painel de Bordo, a agédo seguinte do COD era acionar via telefone as equipes para manobras e
inspecgdes locais, e aguardar contato telefénico do campo, sem mais informagdes e a¢des proativas. Com o Painel
de Bordo, o operador do COD, neste caso, ampliou o seu campo de atuagao com agdes adicionais proativas, parte
supracitadas na Tabela 3:

- Vegetacéo e relevo proximos: constatado morro e area de mata: hipétese de causa arvore;

- Ponto de falta indicado pelo relé: observado pelo Painel a presencga de plantagéo de eucalipto;

- Tipo de Estuturas: verificou-se que era estrutura metalica robusta;

- Meteorologia e Queimadas: constatou-se que havia descargas atmosféricas, mas longe da LD e sem
queimadas;

- Realizagdo de novos testes: baseado nas informagdes, nao foram feitos novos testes remotos pelo COD;

- Transferéncias de carga: foi observado pela rede MT que havia poucos pontos de interligagdo com outras SE;

- Limite regularério de cliente interrompido: pode-se ver de imediato a violagdo do limite diario e a evolugéo
temporal;

- Base Operativa: rapidamente o COD consultou qual base operativa e tipos de equipes estariam mais proxima;

- Equipes acionadas: foi possivel visualizar e acionar as equipes de SE e LD em servigo € mais préoximas;

- Interagdo com o campo: todas essas informagdes foram compartilhadas com as equipes acionadas;

- Deslocamento das equipes: foi possivel acompanhar os deslocamentos e estimar o tempo de chegada no local,
sem necessidade de novas ligagdes telefénicas que pudessem atrapalhar as equipes de campo e o préprio COD.



A equipe de LD foi para o local mais preparada com as informagdes prévias. Chegou ao local, confirmou arvore de
grande porte fora da faixa de serviddo sobre a LD, a retirou, e o COD reestabeleceu o sistema elétrico.

Nova caso da SE, a contingéncia foi na SE Frutal, localizada no Tridngulo Mineiro, responsavel pelo suprimento de
quase 100 mil pessoas. Como no caso anterior, possui caracteristicas de Distribuigdo mostrados na Tabela 1,
dentre elas, ser radial, sem operadores nas SE, acessos rurais complexos, sem sinal de telefonia em alguns
pontos, sem oscilografias remotas e telecontrole parcial. Através do SCADA, o operador do COD visualizou as
protecdes operadas, fez as manobras e testes iniciais, sendo nao satisfatérios. Sem o Painel de Bordo, a agéo
seguinte do operador era acionar via telefone a equipe de SE para manobras e inspecdes locais, e aguardar
contato telefénico, sem mais informagdes. Com o Painel de Bordo, o operador do COD, neste caso, ampliou seu
campo de atuacdo com agdes adicionais proativas, parte supracitadas na Tabela 3:

- Meteorologia e queimadas: constatou-se que havia muitas descargas atmosféricas sobre a SE, sem queimadas;

- Realizagao de novos testes: baseado nas informagdes, foram feitos novos testes remotos pelo COD;

- Transferéncias de carga: foi observado pela rede MT que havia pontos de interligagdo com outras SE;

- Limite regulardrio de cliente interrompido: pode-se ver que o limite diario foi violado no momento;

- Equipes acionadas: foi possivel visualizar e acionar as equipes de rede MT e de SE disponiveis e mais
préximas;

- Interagcdo com o campo: todas essas informacdes foram compartilhadas com as equipes acionadas;

- Deslocamento das equipes: foi possivel acompanhar os deslocamentos e estimar o tempo de chegada no local,
0 que antes ndo se conseguia, principalmente nos trechos sem sinal de telefonia;

- SE Mdével: o COD verificou de imediato que existia uma SE Mével disponivel a 95 km de distancia, o que
agilizaria a decisdo sobre este recurso, caso necessario. Antes, gastava-se bom tempo consultando a area de
manutencgéo.

A equipe de rede MT chegou na SE Frutal antes da equipe de SE, fez as primeiras inspec¢des e verificou a suspeita
de isolador danificado. A equipe de SE que estava mais preparada com as informacdes prévias, chegou em
seguida, confirmou isolador do barramento de 13,8 kV danificado, fez os reparos e o COD reestabeleceu o sistema
elétrico.

Em ambos os casos, foi possivel um decréscimo proximo de 30% no tempo de reestabelecimento e uma reducéo
que pode ter atingido 20% nos custos de equipes e de deslocamentos. Na contingéncia da LD, as distancias de
deslocamento foram de 45km, e sem o Painel de Bordo poderiam ter chegado a 80km. Na contingéncia da SE, a
informacao antecipada de suspeita de descarga atmosférica fez a equipe passar pela base operativa e preparar a
logistica de material, dentre estes, isoladores reservas.

5.0 - CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma sintese da nova plataforma computacional Painel de Bordo, em uso no Centro de
Operacao da Cemig-D desde 2016, que vem trazendo ganhos na gestdo de informacdes afetas ao tempo real e,
consequentemente, na assertividade das a¢des dos operadores.

Os motivadores foram as proprias caracteristicas do sistema elétrico, de grande porte e heterogéneo, com
complexidade de operagdo remota e no campo, associadas a constatagdo de que a supervisdo e telecontrole do
sistema elétrico via SCADA pelo COD precisava ser complementada com a visualizagdo de outros fatores afetos a
operagdo em tempo real, 0 que passou a ser possivel com o Painel de Bordo.

A construcdo da ferramenta pela equipe prépria da Tl da Cemig a partir dos requisitos dos operadores do Centro de
Operacao - COD foi fundamental para garantir agilidade de desenvolvimento, praticidade no uso e flexibilidade para
aplicacdo de novos moédulos.

Os beneficios para a operagado em tempo real sdo observados em condigdo normal e, principalmente, em situagdes
de contingéncias, ao disponibilizar o acesso imediato de informagdes de outros fatores além dos dados do SCADA,
e que interferem nas analises e decisdes do COD, de forma georreferenciada e sobreposta ao sistema elétrico. Os
dois casos praticos de aplicagdo descritos sinalizaram redugéo de 30% e de 20% nos tempos e nos custos de
reestabelecimentos, respectivamente, quando o COD utilizou dados adicionais do Painel de Bordo nas decisbes.

Como trabalhos futuros, citam-se os novos modulos em fase de estudos e/ou construgdo no Painel de Bordo,
dentre eles 0 Mdédulo de Geradores, Mddulo de Estruturas Emergenciais Disponiveis, Médulo de Imagens de Video
de Subestagdes, Médulo de Limites de Capacidade das Instalagbes e Instrugdes Operativas e o Moédulo das
Intervengdes Programadas em Andamento, todos para aumentar o dominio da consciéncia das condigbes
operativas e dos fatores que afetam as decisGes em tempo real no Centro de Operacgao.
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