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RESUMO:

O CNOS (Centro Nacional de Operacdo dos Sistemas)
desempenha as funcdes de coordenacdo da operacdo em
tempo-real dos sistemas elétricos interligados brasileiros
(Sul/Sudeste - Norte/Nordeste).

Para isto é apoiado por um sistema computacional, o
SSTR (Sistema de Supervisdo em Tempo Real), que
concebido na década de 70 e em operacdo desde
setembro de 1989, encontra-se em fase final de vida Uutil.
No ano de 1994, a ELETROBRAS iniciou estudos com
vistas a promover a evolucdo tecnoldgica deste sistema
culminando com a adogdo do Sistema Aberto de

PALAVRAS-CHAVE:

Gerenciamento de Energia SAGE desenvolvido pelo
CEPEL (Centro de Pesquisa de Energia Elétrica), do
grupo ELETROBRAS.

O artigo inicialmente apresenta uma breve descri¢do das
funcdes e atribuicdes do CNOS. Em seguida apresenta o
estado atual do sistema supervisor do CNOS e as razdes
que levaram a ELETROBRAS a substitui-lo. S&o
apresentadas as principais caracteristicas do novo
sistema. e por fim sdo apresentadas algumas
considerac@es sobre a estratégia de evolugdo adotada e 0
estagio atual de sua implantacéo.

Centros de Operacéo - SCADA - EMS - Sistema Supervisor - Sistema Supervisorio

1. INTRODUCAO

A operacdo e supervisdo dos sistemas elétricos
interligados brasileiros é feita através de uma estrutura
hierarquizada, composta pelas diversas empresas de
energia elétrica e pelo Centro Nacional de Operacéo dos
Sistemas - CNOS. A esta estrutura da-se o nome de
SINSC - Sistema Nacional de Supervisdo e
Coordenacdo da Operacdo Interligada, do qual séo
signatarias a ELETROBRAS e as 10 empresas
potencialmente controladoras de area, quais sejam:

* CEEE

 ELETROSUL

 COPEL

 CESP

« ELETROPAULO

e FURNAS

« CEMIG

e LIGHT

* CHESF

e ELETRONORTE

Recentemente juntou-se a estas empresas a ltaipu
Binacional, modelada com duas usinas, uma para o 60
Hz e outra para 0 50 Hz.



O sistema é dito hierdrquico pois as funcBes de
supervisdo e coordenacdo da operacdo foram definidas
em varios niveis, desde subestacBes e usinas (SE/US),
passando-se por centros regionais (COR), centros de
operacdo das empresas (COS) signatarias do SINSC e,
estando no topo dessa hierarquia, 0 Centro Nacional de
Operacdo dos Sistemas (CNOS), centro este operado
pela ELETROBRAS. A figura a seguir esquematiza a
estrutura hierarquica do SINSC.

CNOS
COS 1 COS 2 COSn
pORl‘ pORi\ KORn‘

‘SE/US‘ ‘SE/US‘ ‘SE/US‘

A distribuicdo das funcdes e das responsabilidades dos
diversos o6rgdos deste sistema foram definidas na
Especificacdo Funcional do SINSC [1], e vém sendo
regulamentadas gradualmente através de normas e
instrucBes de operagdo do GCOI (Grupo Coordenador
para a Operacdo Interligada).

De uma forma simplificada, pode-se dizer que cabe ao
CNOS a supervisdo e a coordenacdo da operacdo dos
dois sistema interligados brasileiros. O CNOS, em
principio, ndo tem, diretamente, acdo de comando sobre
0s equipamentos dos sistemas. Cabe aos COS’s das
empresas a execucao de tais fungdes sob a coordenacédo
do CNOS, quando necessario.

Ainda, segundo a Especificacdo Funcional do SINSC

[1], a atuacdo do CNOS tem uma abrangéncia definida

nos sistemas interligados concentrada no que se

denomina Sistema Eletroenergético Principal. Este

sistema é dividido em:

» Sistema Elétrico Principal (SEPE)
Engloba a malha principal de transmissdo de cada
empresa. Em geral, abrange o sistema com tensdes
de transmisséo acima de 230 KV. A malha que ndo
pertence ao sistema principal é dita secundaria
(SESE) e sua operacdo é de responsabilidade
exclusiva das empresas proprietarias da mesma.

e Sistema Hidrotérmico Principal (SHPE)

Em principio, é formado pelas usinas com capacidade
instalada acima de 100 MW. Similarmente ao
sistema elétrico, a operagdo das usinas ndo
pertencentes ao sistema principal sdo de
responsabilidade exclusiva das empresas
proprietarias das mesmas, formando, entdo, 0 SHSE
(Sistema Hidrotérmico secundario das Empresas).

A figura a seguir apresenta uma abstracdo destes
conceitos, usando como exemplo o sistema de
transmissdo de quatro empresas hipotéticas. Como
conclusdo destes conceitos, o CNOS coordena a
operacdo da unido dos SEPE’s e SHPE’S das diversas
empresas.

SEE ¥

I sere | sese

SEE - Sistema Elétrico da Empresa

Para atender a suas atribuicbes, o0 CNOS dispbe de 3

areas basicas:

e Pré-operagdo
Encarregada de preparar a programagéo da operacdo
para a sala de despacho (supervisdo);

e Supervisdo da Operacdo
Encarregada da supervisdo em tempo real dos
sistemas e das acdes de coordenagao, quando
necessarias;

e Pés-operacédo
Encarregada da analise da qualidade da operacéo,
fundamental como drgdo de realimentagdo para as
areas de pré-operacgdo, supervisdo e planejamento da
operacao.

A infra-estrutura montada para o SINSC inclui um
complexo sistema de transmissdo de dados e voz entre
as subestacgdes e usinas, 0s COR’s, 0s COS’s e 0 CNOS
e também sistemas computacionais que apoiam a
operacdo, automatizando diversas funcgdes.

As funcBes do CNOS séo apoiadas por um sistema
computacional chamado Sistema de Supervisdo em
Tempo Real (SSTR) que inclui o SCADA e programas
aplicativos. Cabe a este sistema coletar a cada 20
segundos informagfes que descrevem o estado do
sistema eletro-energético principal e executar uma série
de monitoragBes, permitindo que os despachantes
acompanhem a operagdo em tempo real e detectem
eventuais anomalias.



Periféricos a este sistema, existem uma série de outros
subsistemas que apoiam as funcbes ndo tempo-real,
basicamente as fungdes de pré e pds-operacéo.

2. Estado Atual do Sistema Supervisor do CNOS

O SSTR foi concebido segundo 0s recursos
computacionais e os padrdes vigentes no inicio da
década de 80. Operacional desde setembro de 1989,
vem sendo submetido a expansdes de sua base de dados
e de suas funcionalidades para atender as coordenacgdes
sistémicas assumidas pelo CNOS, conforme previsto na
especificacdo  funcional do projeto SINSC e
regulamentado pelo GCOI. Essas evolucbes levaram,
inegavelmente, a um aumento de consumo de recursos
computacionais, notadamente CPU e memodria.

O nivel atual de utilizagio da capacidade de
processamento do sistema computacional do SSTR tem
impedido que novos aplicativos sejam integrados e que
novas expansdes na base de dados sejam
implementadas.

Em vista das crescentes dificuldades encontradas na
operacdo do sistema elétrico, 0 SSTR tem passado por
situacdes de saturacdo que tém sugerido algumas acdes
excepcionais, entre outras: a desativacdo de algumas
fungdes; a reducdo do sistema supervisionado e a
implantacdo de funcGes fora do ambiente de tempo real.
Como conseqiiéncia disto, cresce a demanda reprimida
por servigos.

3. Estratégia de Solucéao

Identificados os problemas que afetavam o desempenho
do SSTR, a ELETROBRAS definiu que era necessario
evolui-lo. Para tal estudou duas alternativas.

A primeira alternativa de evolucdo apontava para um
imediato aumento da capacidade de processamento.
Desta forma estaria sendo viabilizada a implementacéo
de novas funcionalidades e expans6es da base de dados.
Porém, esta alternativa ndo contemplava a evolugdo da
concepgdo do sistema que continuava de arquitetura
centralizada e proprietaria. A ELETROBRAS chegou a
contratar a DEC - Digital Equipament Corporation,
fornecedora dos equipamentos em uso, para que, em um
estudo de planejamento de capacidade, apontasse quais
seriam as reais necessidades de  recursos
computacionais. Esta alternativa recomendava a simples
troca dos computadores centrais, caracterizando-se,
assim, como uma solucdo mais rapida, de baixo
impacto para o software do SSTR, mas de custo
significativo. Os equipamentos que seriam adquiridos
poderiam ainda ser utilizados numa futura evolugéo
tecnolégica do sistema de superviséo.

Diversos fatores contribuiram para que, ao longo do
tempo, 0 SSTR apresentasse um nivel de qualidade
inadequado a um sistema de controle:

e Concepcdo ultrapassada ndo atendendo aos padrdes
atuais de sistema aberto e distribuido, de
conectividade e outros;

e Falta de pecas de reposicdo aliada a obsolescéncia
dos equipamentos;

o Dificuldade de implementacdo de  novas
funcionalidades;
« Dificuldade de  adicdo/substituicdo de

equipamentos;

e Mudanga do perfil do usuario causada pelo
desenvolvimento da micro-informatica, aumentando
a demanda por servicos e sistemas.

O sistema computacional que suporta 0 SSTR é dual,
porém a maioria dos equipamentos que o compdem esta
no final de vida Gtil. Hoje muitos ja apresentam sérios
problemas de funcionamento, com aumentos relevantes
dos custos de  manutencdo e  previsivel
comprometimento de funcionamento a curto prazo.

A segunda alternativa, mais abrangente que a primeira,
apontava para uma completa substituicdo do sistema
computacional (hardware + software) partindo para um
sistema de concepgdo moderna (aberto e distribuido).
Desta maneira todas as demandas estariam sendo
atendidas com possibilidades de expansdo ilimitadas,
inclusive facilitando a adicdo e substituicdo de
equipamentos e software, ja que o sistema deveria
atender a padrfes internacionais de sistemas abertos,
incluindo conectividade, portabilidade e escalabilidade.
Esta alternativa era de implementacdo um pouco mais
demorada que a primeira porém a um custo menor.

Paralelamente a isto, 0 CEPEL (Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica) concluiu o desenvolvimento de um
moderno sistema de supervisdo que atende aos citados
padrdes internacionais. O SAGE (Sistema Aberto de
Gerenciamento de Energia) satisfazia os requisitos da
segunda alternativa, razio pela qual a ELETROBRAS
optou pela sua adogdo para evolugdo tecnologica do
CNOS. Além disso ja havia investimentos prévios das
Empresas do setor no desenvolvimento deste projeto,
reforcando assim a decisdo tomada.



Com esta decisdo a ELETROBRAS estava viabilizando
a solucdo dos problemas atuais do seu sistema
supervisor, dotando o CNOS de maior flexibilidade e

4. Principais Caracteristicas do SAGE

O sistema SAGE implementa as funcBes de
gerenciamento de energia em centros de controle,
suportado por uma arquitetura que contempla em toda a
sua plenitude as caracteristicas de sistemas abertos. Sua
funcionalidade pode ser configurada para diversas
aplicacbes no processo de automacdo das empresas,
desde aplicacOes locais em usinas e subestacBes, com
arquiteturas de baixo custo (Pcs), até aplicagcbes em
centros de operacdo de grande porte suportadas por
redes locais heterogéneas e hardware (estacGes de
trabalho) de diferentes fabricantes. O software de
aplicacdo pode diferir de acordo com o ambiente de
aplicacdo, porém o suporte computacional permanece o
mesmao.

O SAGE se configura como uma solucdo unificada para
todos os niveis de supervisdo, com consequente reducao
dos custos de implantacdo e manutencdo. Isto se torna
de grande relevancia pelo fato do custo total de um
sistema de supervisdo e controle ndo depender somente
do investimento inicial de aquisi¢do, mas principalmente
do processo evolutivo ao longo da vida Gtil do mesmo.

Sob o aspecto da facilidade de integracdo do sistema de
supervisdo com a rede de informagdo da empresa, 0
SAGE habilita o centro de operacdo de uma empresa a
se tornmar um centro estratégico de aquisicdo e
tratamento de informacdo, vital para o salto qualitativo
na prestacdo de servicos de suprimento de energia
elétrica.

O SAGE é composto, basicamente, por dois grandes
sistemas, quais sejam:

- Sistema Bésico.
Formado pelos seguintes subsistemas:
e Subsistema de Tratamento de Informagdes

(STI), responsdvel pela definicdo e
manutencdo das bases de dados em ambiente
Off-Line;

e Subsistema de Suporte Computacional (SSC),
responsavel pela geréncia da base de dados
tempo real e pelas tarefas de controle dos
processos na rede de tempo real;

e Subsistema de Aquisicdo e Comunicacdo de
Dados (SCD), responsavel pelas tarefas de
aquisicdo e tratamento de dados, distribuicdo
de dados e comunicagdo com 0s outros niveis
hierarquicos;

e Subsistema de Interface Gréafica (SIG),
responsavel pelas atividades de interface do

facilitando sua adequacdo ao novo modelo do setor
elétrico, em estudo pelo Governo Federal.

sistema com 0s usuarios (despachantes,
engenheiros, equipe de suporte, etc.).

— Sistema de Aplicacéo.

Formado pelo Subsistema de Anélise de Redes
(SAR) em Tempo Real e em Modo Estudo e
eventuais aplicativos desenvolvidos para atender a
necessidades especificas dos clientes.

A figura a seqguir ilustra a arquitetura do sistema basico e

do sistema de aplicacdo, bem como a integragdo entre
eles.

Sistema Bésico

[

SIG

BD Tempo Real

SCD Distribuida (SSC)

Rede Tempo Real

Outras
Aplicagdes

SAR
Tempo-Real

Real

BD
Rede Corporativa N&o Tempo—a

Integragéo
Rede SAR Outras
Corporativa Estudo Aplicagdes

Rede N&o Tempo Real

O sistema SAGE é disponivel na forma de dois
produtos. O produto SAGE-SCADA é formado pelo
software do Sistema Bésico e implementado nos niveis
hierarquicos inferiores (nivel de SE/US’s e COR’s). O
produto SAGE-EMS incorpora o Subsistema de Analise
de Redes e outros aplicativos ao produto SAGE-
SCADA e é utilizado nos niveis superiores na
hieraraquia de supervisdo e controle. (COS’s e o
CNOS).

O SAGE é um sistema distribuido desenvolvido com
base em conceitos de sistemas abertos. O sistema
operacional ¢ o UNIX em conformidade com o nivel



XPG4 Base Profile da X/OPEN. E utilizado o protocolo
TCI/IP para comunicacdo em rede. Sdo suportadas
diversas arquiteturas de rede, tais como Ethernet, FDDI,
ATM, etc. As linguagens de programacéo utilizadas sao
C, C++ e FORTRAN ANSI.

As Bases de Dados Off-Line, sdo administradas por um
gerenciador comercial de Base de Dados Relacional
com interface SQL e ODBC. A interacdo do usuério
com as bases de dados é realizada em ambiente
Windows através de uma interface amigavel.

A Base de Dados On-Line é administrada por um
gerenciador préprio do SAGE que possibilita a
distribuicdo dos dados na rede em ambiente
potencialmente heterogéneo. Desta forma a base pode
ser implementada em uma rede composta por
equipamentos de diversos fabricantes. E utilizado um
protocolo de difusdo confiavel para atualizar e manter a
coeréncia da Base de Dados Distribuida.

O SAGE implementa um conjunto de servicos de
Suporte Computacional que executam as tarefas de
startup, shutdown, failover, ativacdo e desativacdo de
processos, etc. Utiliza ainda, o sistema X-Window e a
biblioteca de objetos graficos MOTIF como suporte do
desenvolvimento de médulos especificos para executar a
atividade de interagdo com o usuario (Interface Homem-
Maquina) em tempo real.

A comunicacgdo de Dados é desempenhada por modulos
que permitem a ligacdo do SAGE com uma variedade de
equipamentos de campo (UTR’s ou CLP’s) ou centros
de controle (COR’s ou COS’s).

O SAGE possui ainda uma interface entre o sistema de
tempo real e o ambiente corporativo da empresa. E
possivel armazenar na base de dados corporativa
grandezas de tempo real, assim como dados historicos
para posterior analise.

As funcdes de Analise de Redes apresentam 0s mais
modernos métodos e algoritmos que traduzem a
experiéncia do CEPEL, obtida nos Gltimos vinte anos,
como um centro de exceléncia no desenvolvimento
deste tipo de software.

Estas funcdes disponibilizam os meios necessarios ao
seguro gerenciamento do sistema elétrico em tempo-
real, através da incorporacdo de programas de
modelagem e estimagdo de estado, analise de
contingéncias, controle de emergéncia e controle de
seguranca. Ainda no ambiente de tempo real, estd em
fase de implantagdo um sistema para efetuar o Controle
Automatico de Geragdo. (CAG).

Na area de estudo um conjunto de funcdes (Fluxo de
Poténcia Convencional, Equivalente de Rede, Analise
de Contingéncias, Fluxo de Poténcia Otimo,
Estabilidade Eletromecéanica, etc.) estdo sendo
integradas em um Unico ambiente através de um banco
de dados relacional e uma interface gréfica. Este
ambiente dard suporte as areas de pré e p6s operacdo
das empresas.

O sistema possibilita uma féacil integracdo dos
aplicativos especificos desenvolvidos pela empresa tanto
no ambiente tempo real quanto no ambiente ndo tempo
Real.

5. O Novo Ambiente de Apoio a Supervisao da Operacgéo

Na implantagdo inicial do SAGE sdo previstas as
mesmas fungdes hoje existentes no SSTR, ou seja:

® Ambiente tempo-real:

— Fungdes SCADA: aquisicdo e monitoracdo de
estados de chaves e disjuntores e de medidas do
sistema elétrico principal (SEPE);

— Monitoracdo da reserva operativa;

— Configuracédo do sistema;

— Revisdo em emergéncia de intercAmbios;

— Atualizacdo do programa de operagéo;

- Geragao do historico de medidas de tempo real.

® Ambiente ndo tempo-real:
— Visualizacdo do historico de medidas;
- Revisdo do programa diério de producao;

— Revisdo do programa de controle de frequéncia e
intercdmbio;

- Geracgao do historico da programagdo da
operacao.

A figura na pagina seguinte apresenta a configuragdo de
hardware a ser adotada no CNOS. Esta configuracdo foi
planejada para atender tanto as fun¢es mais criticas no
tempo (ambiente de tempo-real) como as fung¢bes ndo
criticas no tempo (ambiente ndo tempo-real), além de
prever também interconexdao com o atual sistema de
supervisdo (SSTR) e com a rede corporativa da
ELETROBRAS.
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O hardware dedicado ao ambiente tempo-real
compreende:
e Dois servidores RISC de alto desempenho

(SPECint_rate95 de 100 expansivel para 250), com
meméria de 256 Mb expansivel para 2 Gb;

e Um sistema de disco de alta diponibilidade, (disk
array - RAID 5), com 10 Gb expansivel para 12 Gb,
interligados aos servidores através de barramento
SCSI-I1 Fast Wide (20 Mbytes/s);

» Seis consoles sendo cada console constituida de uma
estacdo de trabalho RISC (SPECfp95 de 8,3), com
meméria de 96 Mb expansivel para 512 Mb e 2
monitores de video de no minimo 20”, e um micro
Pentium 200 Mhz com monitor idéntico ;

O hardware dedicado ao ambiente ndo tempo-real

compreende:

e Um sistema redundante de aquisicdo de dados dos
COS’s das empresas implementando em micros
Pentium o protocolo de comunicacfes da rede
SINSC (PCA);

e Uma biblioteca automatica de fitas DAT ou DLT
conectada aos servidores via interface Fast/Wide
SCSI-II;

Rede de alta confiabilidade formada por duas sub-redes

FDDI-DAS ou CDDI-DAS (100 Mbps). Esta rede

interliga os componentes do ambiente tempo-real entre

si e tambem os servidores do ambiente ndo tempo-real.

e Dois servidores RISC (SPECint_rate95 de 50
expansivel para 250) com meméria de 256 Mb
expansivel para 2 Gb;



* Um sistema de disco de alta disponibilidade, (disk
array - RAID 5), com 26 Gb expansivel para 64 Gb;

e Servidor e modems para acesso remoto;

« Postos de trabalho locais (micros tipo PC);

 Painel sinotico;

e Impressoras;

* Torre de CD;

« Rede Fast Ethernet (100 Mps). Esta segunda rede
interliga 0os componentes do ambiente ndo tempo-
real e também os servidores e micros do ambiente
tempo real. Através desta rede é feita a interligagdo
com o0 SSTR e com a rede administrativa do CNOS.

A nivel de software basico, os servidores e estacoes de

trabalho deverdo utilizar:

< Sistema operacional: tipo UNIX compativel com o
padrdo X-Open XPG4 Base Profile;

6. Atividades para Implantacdo do SAGE

Para a identificacdo dos elementos do SAGE a serem
adequados visando sua implantacdo no CNOS, foi
realizada durante o segundo semestre de 1996 a
atividade denominada de Work-statement. Esta
atividade foi realizada em conjunto pelas equipes do
CEPEL e ELETROBRAS e consistiu em anélise
detalhada de cada funcdo do SAGE e do atual sistema
de supervisdo do CNOS (SSTR) afim de assegurar que
todas as fungBes do SSTR, estejam previstas no SAGE
de forma aceitavel pela equipe da ELETROBRAS. Cabe
notar que a equipe da ELETROBRAS contou com
pessoal de todas as areas envolvidas incluindo
responsaveis pelo desenvolvimento de aplicativos, pela
manutengdo de software/dados e usuarios da pré-
operagdo, do despacho e pos-despacho.
Como resultado do Work-statement foi elaborado um
documento contendo:
e Configuracdo do SAGE no CNOS;
» Especificagdo das adequacbes do SAGE para sua
implantacdo no CNOS;
e Especificacdo do interface para integracdo dos
aplicativos a serem migrados pela ELETROBRAS;
¢ Resultados dos testes de carga realizados para
validagdo do hardware
e Programacdo das atividades a serem realizadas
(adequacdo do SAGE, migracdo dos dados e
aplicativos, documentacao, treinamento, etc..)
» Especificacdo do hardware e software basico a ser
adquirido via licitacdo publica

No momento, estdo em andamento a licitagdo publica

para aquisi¢do do hardware e do software basico, a
adequacdo do SAGE pela equipe do CEPEL e a

7. Migracgéo

* Ambiente grafico: X-Window versdo 11 release 5 e
software de apresentacdo OSF-Motif V1.2;

e Ambiente de desenvolvimento: Compiladores C,
C++ ¢ FORTRAN 77 padrdo ANSI. Ferramenta
gréafica com editor , debugger e builder.

« Difusdo de dados: ISIS - Software Developer Kit
(SDK) Versédo 3.3 ou superior com suporte para o
protocolo IP duplo;

e Banco de dados: Gerenciador de banco de dados
relacional.

Nos micros serdo utilizados Windows NT, emulador X-

Windows, cliente NFS, cliente SGBD, Visual Basic,

Visual C++ e Visual J++. Estdo previstos alguns micros

equipados com Unixware para execucdo do SAGE em

modo isolado.

migracdo dos aplicativos e dados pela equipe da
ELETROBRAS.

As atividades da equipe da ELETROBRAS estio sendo
desenvolvidas com a utilizagdo de copias do SAGE que
foram instaladas nos sistemas computacionais do Centro
de Desenvolvimento e Apoio a Operagdo (CDAO),
situado no Rio de Janeiro e do CNOS, situado em
Brasilia.

Um aspecto bastante importante no desenvolvimento
dos trabalhos €& a capacitagdo da equipe da
ELETROBRAS com as técnicas utilizadas no SAGE.
Esta equipe deverda ser capaz ndo s6 de migrar 0s
aplicativos e dados do SSTR para o SAGE como
também de manter e agregar novas fungdes ao SAGE no
futuro.

Tendo em vista facilitar esta capacitacdo, foi realizado
curso de treinamento em UNIX, C, SQL, e protocolo
TCP/IP, e também curso especifico para integracdo de
aplicativos ao SAGE.

Além das atividades de migracdo dos aplicativos e
dados sob sua responsabilidade, a equipe da
ELETROBRAS também nparticipard, sempre que
possivel, das adequacdes a serem realizadas no SAGE
de forma integrada com a equipe do CEPEL

Adicionalmente ao treinamento e ao trabalho em
conjunto acima citado, € previsto um periodo de
operacdo assistida do SAGE no CNOS com suporte
local do CEPEL.



Sabe-se que uma fase critica para os usuarios finais de
um centro de controle é a adaptacdo as peculiaridades de
um novo sistema.

Consciente disto, a ELETROBRAS, definiu uma
estratégia de migracdo que minimizasse 0s impactos que
tais mudancas sempre trazem.

Esta estratégia consistira em, numa primeira etapa,
emular as consoles do SSTR (sistema atual) nos
equipamentos que serdo utilizados como consoles de
operacdo do SAGE (sistema novo). No caso, tais
equipamentos serdo estacBes de trabalho graficas. Com
isto, os despachantes e engenheiros do CNOS
continuardo usando o SSTR, mas operando-0 a partir
das novas consoles. Poderdo entdo adaptar-se ao novo
equipamento (monitores, teclado, uso intensivo do
“mouse”, etc.) sem ainda sofrer o impacto das novas
funcionalidades do SAGE, particularmente aquelas
ligadas a interface homem-maquina (sistema de janelas,
telas graficas, zoom, etc.). Além disto, com esta
primeira etapa, serd possivel antecipar a substituicdo das
atuais consoles de operacdo que j& estdo em final de
vida Util e apresentando diversos problemas.

Apobs a instalagdo do SAGE no CNOS, iniciar-se-4 a
segunda etapa que consistird no treinamento intensivo
dos despachantes e engenheiros, utilizando o novo
sistema mas sem considera-lo para as tomadas de
decisdo no que diz respeito a operacdo do sistema
elétrico. Para tal continuar-se-4 usando o sistema atual
(SSTR).

8. Consideracdes Finais

O processo de migracdo do sistema atual para o SAGE
encontra-se, atualmente, na fase de aquisicdo dos
equipamentos e do software basico, ja tendo sido
iniciada a conversdo da base de dados, dos aplicativos
existentes e a elaboracdo das novas telas.

Em paralelo, o sistema SAGE estd sendo customizado
para atender os requisitos especificos do CNOS,
acordados no work-statement, e que visam também
agregar ao SAGE a experiéncia bem sucedida dos
usudrios do atual sistema.

Deve ser ressaltado que a estratégia adotada apresenta a
vantagem adicional de sendo um sistema desenvolvido
dentro do grupo ELETROBRAS, garantir o controle
total sobre o processo de evolugéo, sobre a capacitacdo
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Na terceira etapa, ter-se-a a operagdo paralela, quando
o0s dois sistemas, SSTR e SAGE, coexistirdo. Esta etapa
tera dois objetivos:

« Permitir uma validaco final das funcionalidades do
SAGE mediante uma comparacdo entre os dois
sistemas;

e Avaliar o grau de adaptagdo dos despachantes e
engenheiros ao novo sistema, identificando,
inclusive, necessidades de re-treinamento.

Na quarta etapa, o atual sistema (SSTR) serd
desconectado, mas mantido durante um certo periodo,
como reserva quente do sistema novo (SAGE). A razédo
de ter-se esta etapa est4 baseada no fato de saber-se que
um sistema apresenta, no inicio de sua opera¢do, uma
série de problemas que, com o tempo, vdo sendo
sanados. Como seguranga, ter-se-4 0 sistema antigo
pronto para substituir 0 novo, se necessario.

A quinta e Ultima etapa consistird na desativacao total
do sistema antigo e sera adotada ap6s a ELETROBRAS
ter obtido confianca na operacdo do novo sistema, 0
SAGE.

Com esta estratégia, a ELETROBRAS acredita que
minimizard, tanto os problemas de adaptacdo dos
usuarios finais ao novo sistema, quanto os problemas
decorrentes da eventual indisponibilidade do mesmo,
comuns no inicio da vida Gtil de qualquer sistema.

técnica da equipe, bem como sobre a adequacdo do
SAGE as necessidades do CNOS.

A maior vantagem, entretanto, consiste no fato de que,
com o SAGE, o CNOS dispord de um sistema
supervisor moderno e flexivel, e estarda apto a
implementar varios aplicativos que apoiem 0s
despachantes e engenheiros nas novas fungdes que
certamente serdo atribuidas ao Centro Nacional face a
reestruturagdo do setor elétrico.

Finalmente, o procedimento de migragdo que esta sendo
adotado, usando, inicialmente, uma operagdo paralela
dos dois sistemas, garante uma seguranca que €
fundamental no processo, dado as responsabilidades do
CNOS junto a operagdo dos sistemas elétricos
brasileiros.
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