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Sobre o Grupo CPFL



Um pouco sobre o Grupo CPFL
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Após mais de 100 anos de história, a CPFL Energia se
tornou uma empresa de energia completa, com
negócios em distribuição, geração, comercialização
de energia elétrica e serviços.

• Hoje, somos considerados uma das maiores
empresas do setor elétrico brasileiro

• 9,1 milhões de clientes

• Uma das líderes no segmento de energias
renováveis no Brasil

• Centrais hidrelétricas a parques eólicos, usinas
de biomassa, térmicas a óleo combustível e,
mais recentemente, a primeira usina solar do
Estado de São Paulo
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Nossas Distribuidoras
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Nossos Números
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Motivações e Desafios
do Projeto



Motivações – Como uma mudança governamental 
afetou a análise do ERAC
• Em janeiro de 2017 entrou em vigor a nova revisão dos Procedimentos de Rede

do Operador Nacional do Sistema Elétrico – ONS

• Dentre as alterações realizadas, a de maior impacto foi relacionada a
metodologia de apuração e monitoramento das cargas do ERAC

• O processo anterior consistia na extração de dados quadrimestralmente, em três
horários diferentes de mais de 1.000 equipamentos, totalizando pelo menos 9
mil dados manuseados anualmente

• Com a mudança implementada pelo ONS, passou a ser exigido um relatório
mensal contendo dados de todas as horas, de todos os dias do mês, elevando
para mais de 720 mil dados manuseados mensalmente
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Criar uma estrutura de

dados centralizada com as

principais variáveis do

sistema elétrico para o

monitoramento do ERAC e

PCMC

Centralização de dados
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Disponibilizar o acesso aos

dados do sistema elétrico

em tempo real ao time de

operação da CPFL

Monitorar através de KPIs a

atuação do ERAC e o seu

balanceamento mensal

Gerar automaticamente

relatórios com mais de

800.000 dados consolidados

por mês

Disponibilidade de dados Monitoramento em tempo real
Validação e consolidação de 

dados

Quais foram os desafios do projeto?
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Infraestrutura do
PI System CPFL



Infraestrutura do PI System do Grupo CPFL
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Elipse

E-terra

SDDT

PI Data Archive PI Vision e Portal Web

PI Asset Framework SQL Server

ZFA

Rede Corporativa Estações ClientesRede de Operação

PI Interface for RDBMS

PI Interface for UFL
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Coleta de dados dos SCADAS

12

SDDT

ELIPSE

ETERRA

ZFA

 PI Interface for RDBMS

 Banco de dados ORACLE

 Dados de 30 em 30 segundos

 Timestamp horário de Brasília sem tratamento de horário de verão

 Coluna extra para dizer se os dados estão em horário de verão

 PI Interface for RDBMS

 Banco de dados ORACLE

 Dados de 1 em 1 minuto

 Timestamp horário de Brasília com tratamento de horário de verão

 PI Interface for RDBMS

 Banco de dados ORACLE

 Dados de 1 em 1 minuto

 Timestamp em UTC

 PI Interface for UFL

 Banco de dados isolado

 Gera arquivos *.txt periodicamente

 Timestamp no horário de Brasília com tratamento de horário de verão
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Soluções do Projeto



Soluções Desenvolvidas

14

ERAC

• Relatório de Atuação

• Relatório de Análise de Dados

• Relatório Mensal

• Curvas de Carga (MW)

• Curvas de Carga (%)

• Relatório de Validação da Carga Global por 
região

• Relatório de pontos por estágio

PCMC

• Relatório de Atuação

• Relatório de Análise de Dados

• Relatório Mensal

• Curvas de Carga (MW)

• Curvas de Carga (%)

• Relatório de Validação da Carga Global por 
região

• Relatório de pontos por estágio
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Atuações do ERAC em 2018
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Monitoramento da Atuação do ERAC em tempo real
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Através do Relatório de Atuação a equipe da CPFL é
capaz de:

• Evidenciar rapidamente que o corte foi realizado
conforme esperado

• Calcular automaticamente e em tempo real o
montante de carga cortado

• Emitir relatórios para envio para o ONS

• Avaliar se houveram pontos que não atuaram
para planejar ações corretivas
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Visão Geral do Relatório de Atuação do ERAC
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Consolidação dos dados para emissão do relatório 
mensal através do Portal
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O Relatório de Análise de Dados foi desenvolvido para possibilitar a rápida análise e correção dos
dados por estágio do ERAC antes da emissão oficial do Relatório Mensal para o ONS.

• Visualizar o percentual por estágio consolidado para todos os dias do mês

• Nas horas ou dias em que existem dados inconsistentes ou faltantes, há sinalização para o usuário
através de legenda

• Para cada dado inconsistente é possível visualizar o motivo, uma sugestão de correção e realizar a
alteração do dado com justificativa, gerando um log de alterações

• À medida que são tratados, os dados de percentual por estágio são automaticamente recalculados

• Somente após a validação de todos os estágios o relatório oficial é emitido para envio ao ONS
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Verificando indicadores por estágio

19
LATIN AMERICA REGIONAL SEMINAR SERIES

POWER & UTILITIES FORUM



Analisando e corrigindo valores inconsistentes

20
LATIN AMERICA REGIONAL SEMINAR SERIES

POWER & UTILITIES FORUM



Emitindo o Relatório Mensal consolidado com um 
clique
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Relatório final no formato exigido pelo ONS
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Rotina de verificação de dados para o ONS 

Processo anterior

• Relatório quadrimestral

• 3 mil dados por relatório

• 3 Engenheiros (Todas Distribuidoras)

• 40 horas de análise e consolidação de 
dados para viabilizar a emissão do relatório
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Processo atual

• Relatório mensal

• 720 mil dados por relatório

• 3 Engenheiros (Todas Distribuidoras)

• 32 horas de análise e consolidação de 
dados para viabilizar a emissão do 
relatório
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Uso do PI System no Projeto



Gerando valores para o ERAC via PI Analyses
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Requisito funcional:

O relatório mensal exigido pelo ONS deve possuir dados consolidados hora a
hora para cada estágio.

Solução técnica:

Para atender este requisito foi desenvolvida uma análise que calcula a média
horária simples para cada um dos equipamentos que compõem o ERAC.
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Tratando dados automaticamente utilizando PI Analyses
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Requisito funcional:

Alguns equipamentos, dependendo de sua configuração no SCADA (fluxos
associados aos barramentos) podem ser apresentados com sinal negativo. No
entanto, para o ERAC devem ser considerados positivos para contabilização da
carga.

Solução técnica:

Para atender este requisito foi criada uma análise no template de Equipamentos
do PI System, que inverte automaticamente o sinal dos dados negativos
coletados, onde se aplica.
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Uso do PI Event Frames para sugestões de correção
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Requisito funcional:

Detectar dados inconsistentes para todos os equipamentos coletados e sugerir
valores de correção.

Solução técnica:

Foram criados PI Event Frames que geram eventos para todos os dados não
conformes detectados baseados nas regras definidas, e em um atributo gravam
um valor de sugestão de correção. Estes eventos e valores são lidos
posteriormente pelo Portal através de consultas utilizando o PI AF SDK.
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Estrutura do PI AF para auxiliar o desenvolvimento

28

• A estrutura do AF foi construída a partir da
organização hierárquica do grupo CPFL

• Abordagem definida para que a estrutura possa
ser aproveitada em outras aplicações que não
tenham relação com o ERAC e PCMC

• Templates foram utilizados para diferenciar e
padronizar tipos de elementos

• Categorias foram utilizadas para definir o estágio
em que cada equipamento se encontra

Subestações

Equipamentos
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Desenvolvimento do Portal Web utilizando PI AF SDK

• Utiliza HTML5, AngularJS, C# e PI AF SDK

• Reflete automaticamente toda a estrutura hierárquica do PI AF através do uso 
do PI AF SDK – isso significa que não são necessárias alterações em código caso 
o usuário queira alterar alguma informação do Portal

• Consome e calcula automaticamente KPIs utilizando dados históricos do PI 
Data Archive

• Apresenta sugestões de correção diretamente dos eventos gerados utilizando 
PI Event Frames
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Portal Web totalmente integrado com o PI AF
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As informações exibidas pelo Portal Web 
refletem imediatamente a estrutura de 

elementos do PI AF...
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Portal Web totalmente integrado com o PI AF
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...as categorias 
configuradas para cada 

elemento...
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Portal Web totalmente integrado com o PI AF
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...os valores definidos 
para seus respectivos 

atributos...
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Portal Web totalmente integrado com o PI AF
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...as medições historiadas 
em suas respectivas 

Tags...
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Portal Web totalmente integrado com o PI AF
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...e valores provenientes 
de eventos gerados para 
cada dado inconforme!
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Resultados Obtidos e
Impactos no Negócio



Resultados Obtidos e Impacto no Negócio

• Atendimento à regulação vigente, atendendo aos requisitos exigidos nos Procedimentos de Rede
ONS

• Apesar do aumento significativo do volume de dados a serem apurados e analisados na nova
metodologia, não houve acréscimo de recursos ou de tempo para execução do relatório dentro
dos prazos devido ao alto nível de automatismo implementado

• Solução centralizada para todas as distribuidoras do Grupo CPFL Energia, permitindo a
padronização, melhor controle e gestão do processo

• O desenvolvimento considerou todas as premissas de análise adotadas pelo ONS, sendo visível os
resultados simultaneamente à análise, não sendo necessário a utilização de outras plataformas ou
planilhas no processo

• A solução implementada permite realizar diversas análises durante o mês, em tempo real,
permitindo maior antecipação de ações corretivas dos esquemas ERAC e PCMC

• Maior agilidade no levantamento preliminar de informações de atuações no ERAC
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RESULTSCHALLENGE SOLUTION

COMPANY and GOAL

PI System – 8 Milhões de Dados 
Consolidados

CPFL Energia é uma empresa brasileira de distribuição, 
geração e comercialização de energia elétrica e busca
tornar a análise de dados eficiente e 
automatizada

Gerar relatórios mensais com 
milhares de dados disponíveis
apenas na fonte e sem
tratamento.

Uso do PI System para 
centralizar os dados, realizar o 
tratamento e consolidação
automática

Aumento significativo da 
eficiência na análise de dados 
e redução de horas gastas em
consolidação de dados

• PI Interface for RDBMS e UFL

• Aproveitamento dos recursos do PI AF 
e PI AF SDK

• Envolvimento total dos usuários chave
da operação

• Horas de engenharia economizadas
mensalmente

• Assertividade na análise e 
consolidação de dados

• Relatórios gerados de forma 
totalmente automatizada

• Relatório mensal consolidando
milhares de dados

• Diferentes fontes de dados 
distribuidas
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Informações de contato

Luciana M. de Oliveira

lucianamo@cpfl.com.br

Engenheira de Planejamento

CPFL Energia
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Perguntas

Por favor espere o microfone antes de fazer a sua pergunta!

Comece com seu nome & empresa
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40REGIONAL PROGRAM NAME HERE

Obrigado!
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