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RESUMO

O centros de controle das companhias de energia elétrica tém a tarefa de gerenciar e controlar grandes redes
elétricas. Para isso, sdo assistidos por sistemas de software que auxiliam o operador na analise das informacdes
obtidas em tempo real. Nesse sentido, a Oscilografia permite a identificacdo de faltas em linhas de transmissao,
possibilitando a determina¢&o do trecho da linha onde a falta ocorreu. Este artigo apresenta o desenvolvimento de
uma ferramenta denominada SmartView, que é integrada ao sistema de Oscilografia da CHESF. A ferramenta
permite reconhecer a falta, em menos de dez milissegundos, e visualiza-la em mapas.

PALAVRAS-CHAVE

Localizacdo de faltas, Oscilografia, Sistema de informacdes geograficas, Geoprocessamento, Banco de dados
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1.0 - INTRODUCAO

Ao longo do tempo, as empresas que trabalham com o fornecimento de energia elétrica tém realizado grandes
investimentos em automac@o e supervisdo dos seus sistemas, buscando mecanismos para avaliar o risco
momentaneo do mesmo e antecipar possiveis desligamentos, que, além de transtornos, causam grandes prejuizos
financeiros para as mesmas. Na busca deste objetivo, temos recursos como: os sistemas SCADA/EMS, que
permitem a supervisdo e o controle da rede em tempo real por parte de seus operadores; a qualimetria, que
oferece mecanismos para que as empresas mensurem a qualidade da energia que esta sendo oferecida aos seus
clientes; e os sistemas de informagao geografica (SIG), que oferecem informag6es georreferenciadas dos recursos
e equipamentos usados pela empresa. Dentre estes recursos, a oscilografia desempenha um papel importante na
busca de analisar e corrigir eventuais problemas no sistema elétrico.

A oscilografia € uma técnica de medigdo que utiliza oscilégrafos para observar e registrar as variagdes em funcao
do tempo de uma corrente elétrica. Ela auxilia na avaliagdo do desempenho de sistemas de poténcia, permitindo o
monitoramento de sinais analdgicos (tenséo, corrente, etc), sinais digitais (contatos de relés, transformadores, etc)
e outras fungbes, como poténcia ativa, reativa, freqiiéncia, harmonicos, etc. Tudo isto torna possivel a realizagao
de analises que possibilitam detectar a causa de uma perturbagéo, a localizagdo de um defeito, detectar falhas no
sistema de protecéao, etc. Os oscilégrafos podem ser registradores digitais de perturbagdo (RDP’s), relés ou outros
dispositivos.

A principal contribuicdo deste trabalho corresponde integracdo de informacdes dos sistemas de informacdes
geogréficas com os sistemas de oscilografia para disponibilizar aos operadores do sistema de energia a informagao
sobre a localizagdo das faltas acontecidas no sistema. Basicamente, para cada falta, o sistema calcula a distancia
entre o RDP que a registrou e o ponto exato onde o problema ocorreu. Esta informacgéo, aliada a uma base de
dados georreferenciada, permite que os operadores visualizem graficamente, em uma interface do tipo video wall,
a localizagdo da falta em uma visdo geo espacial do sistema de energia, identificando o pspago geografico onde a
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mesma ocorreu e facilitando a tomada de decisdes. Isto vai possibilitar que agbes para solucionar o problema
sejam executadas mais rapidamente e de maneira mais eficiente. Por exemplo, pode-se otimizar o deslocamento
de uma equipe de manutencgdo para o local exato da ocorréncia, reduzindo, assim, o tempo de desligamento do
sistema.

O restante deste artigo esta organizado como segue. A segdo 2 apresenta a rede de oscilografia da CHESF. A
sec¢do 3 discorre sobre Sistemas de Informagdes Geograficas e o uso de banco de dados geograficos. A segdo 4
apresenta a arquitetura do sistema e discute os resultados obtidos. Finalmente, a se¢do 5 conclui o artigo e discute
trabalhos futuros a serem realizados.

2.0 - AREDE DE OSCILOGRAFIA DA CHESF

Uma Rede de Oscilografia € um conjunto de equipamentos interligados com o objetivo de registrar, transmitir e
disponibilizar as equipes de analise as condi¢cdes do Sistema Elétrico, principalmente as de defeito. Redes de
oscilografia sdo formadas por: Registradores Digitais de Perturbacéo (atual); Sistema de Sincronismo de Tempo
(GPS); Concentradores; e Servidores.

Na CHESF existe uma Rede de Oscilografia com cerca de quinhentos RDPs [1], distribuidos em todas as
subestagbes da empresa. Estes componentes monitoram a variagdo da tensdo em equipamentos como linhas de
transmisséo, transformadores, reatores, bancos de capacitores, barramentos e compensadores. Quando o valor de
uma medig&o viola os limites de configuracéo do RDP, caracterizando uma perturbac&o no dispositivo monitorado,
ele registra os dados da ocorréncia.

A rede de oscilografia é organizada em uma estrutura hierarquica. Assim, cada subestag¢éo possui um conjunto de
RDPs ligados a um concentrador local, os quais se comunicam com 0s servidores regionais e estes por sua vez
consolidam as informagdes no servidor geral de oscilografia na sede da empresa. Todas as informaccdes de
oscilografia sao entao disponibilizadas em uma Home Page do sistema. Toda interconexdo entre os componentes
apresenta uma certa redundancia de modo que na falha de algum dos servidores a informacdo pode seguir
diretamente de um RDP para um servidor central, por exemplo. Além disso todos os equipamentos na rede séo
sincronizados através de sistemas GPS. Isto é de fundamental importancia para garantir a exatiddo, com relacédo
ao tempo global, dos tempos de atuacdo dos equipamentos, e também para possibilitar a utilizacdo dessa
informacdo em conjunto com outros registros de RDPs e/ou relés que também estejam sincronizados, tornando
possivel analises cronoldgica mais precisa dos acontecimentos durante uma ocorréncia.

A rede de oscilografia da CHESF possui hoje cerca de quinhentos RDPs, distribuidos em todas as subestacdes da
empresa. Estes componentes monitoram a variagdo da tensdo em equipamentos como linhas de transmissao,
transformadores, reatores, bancos de capacitores, barramentos e compensadores. Quando o valor de uma
medicao viola os limites de configuracdo do RDP, caracterizando uma perturbagdo no dispositivo monitorado, ele
registra os dados da ocorréncia.

Para que todo este processo funcione de forma eficiente, a rede de oscilografia da CHESF conta com varios
componentes, como 0s RDPs, o sistema GERCOM e, futuramente, com o sistema SIGRO. Todos estes
componentes, em conjunto, ajudam a manter o bom funcionamento da rede e assim, oferecer uma maior protecédo
ao sistema de poténcia da empresa.

Para garantir a funcionalidade da Rede foi desenvolvido um sistema denominado GERCOM que visa o provimento
de uma solugédo para o gerenciamento dos RDPs, garantindo assim a disponibilizacdo dos dados independente do
fabricante ou modelo do equipamento.

O sistema GERCOM, que é executado no concentrador da subestacdo, faz uma varredura periédica nos
registradores da rede. Neste processo, ele coleta os dados das ocorréncias registrados por cada RDP. Feita esta
coleta, o sistema faz uma analise sobre estes dados e gera os arquivos referentes a perturbagéo no formato IEEE-
COMTRADE [2]. Quando ele consegue identificar a localizagéo da falta, ele também gera um arquivo que descreve
esta informacdo. Estes arquivos sdo entao transmitidos para o servidor de oscilografia, onde sdo armazenados por
um periodo de trés meses e depois transferidos para os dispositivos de backup. Este servidor disponibiliza os seus
dados na intranet da CHESF, onde maquinas clientes podem acessar estas informagdes através de uma pagina
web.

Este sistema desempenha varias fungdes na rede de oscilografia da empresa, como o controle de comunicagéo
com os RDP’s (de forma transparente), monitoramento do estado da comunicacdo, conversdo dos arquivos
gerados pelos registradores para o formato IEEE-COMTRADE, calculo da localizacdo de defeitos e a
disponibilizacdo das informacdes sobre ocorréncias para a intranet da empresa.

Hoje, os dados resultantes das perturbacdes ocorridas nos equipamentos monitorados pelos oscilégrafos séo
armazenados em um servidor de oscilografia. Estas informa¢Bes sdo armazenadas na forma de arquivos,
organizados em uma estrutura de diretérios. Os arquivos contidos no diretério de um dispositivo descrevem as
ocorréncias geradas pelo mesmo. O formato destes arquivos é definido pelo padrdo IEEE-COMTRADE,
especificado pela norma IEEE-C37.111.1991. Cada evento ocorrido na rede é descrito através de trés arquivos,
sendo um de cabecalho, um de configuracéo e outro de dados. Além destes arquivos, cada diretério armazena um
arquivo contendo as informagfes de configuragcdo do mesmo e outros para a descricdo das perturbac8es ocorridas
no dispositivo monitorado.



Futuramente também sera disponibilizado o sistema SIGRO, que sera um sistema especialista desenvolvido para o
tratamento de perturbagOes ocorridas nas subestagGes. O principal objetivo do sistema é classificar e filtrar estas
perturbacdes, de forma a reduzir a quantidade de dados que séo enviados ao servidor.

2.3 Os dados do servidor de oscilografia

Atualmente, os dados resultantes das perturbagfes ocorridas nos equipamentos monitorados pelos oscildgrafos
sdo armazenados em um servidor de oscilografia. Estas informagfes sdo armazenadas na forma de arquivos,
organizados em uma estrutura de diretérios.

A estrutura usada para o armazenamento destes arquivos é bastante simples. O sistema de arquivos é composto
por varias pastas, onde cada pasta representa um dos dispositivos monitorados. Os arquivos contidos no diretorio
de um dispositivo descrevem as ocorréncias geradas pelo mesmo. O formato destes arquivos é definido por um
padrdo chamado IEEE-COMTRED, especificado pela norma IEEE-C37.111.1991, que define um formato comum
para padronizar a troca de dados transientes para sistemas de poténcia. Na rede de oscilografia da CHESF, o
principal objetivo deste padrdo € unificar a estrutura dos arquivos gerados pelos oscilégrafos, fazendo com que
estes dados possam ser analisados, processados, simulados e visualizados por diferentes sistemas. De acordo
com ele, cada evento ocorrido na rede é descrito através de trés arquivos, sendo um de cabecalho, um de
configuragdo e outro de dados. Além destes arquivos, cada diretdério armazena um arquivo contendo as
informacgdes de configuracdo do mesmo e outros para a descricdo das perturbagbes ocorridas no dispositivo
monitorado.

2.3.1 O arquivo de cabecalho.

O arquivo de cabecalho contém informagdes geradas pelo dispositivo que gerou a ocorréncia. Estes arquivos nao
precisam obedecer a uma formatagéo especifica, embora a norma recomende algumas das informacdes que eles
podem conter. Alguns exemplos de informacdes que podem ser contidas neste tipo de arquivo sdo o nome da
subestacdo, a identificacdo do equipamento, o comprimento da linha de transmissé@o e a localizacdo do defeito.
Este arquivo € identificado pela extensdo hdr. No sistema de oscilografia da empresa, este arquivo armazena
apenas o caminho e o0 nome dos arquivos referentes a perturbagdo a que ele se refere. Um exemplo do contetido
de um arquivo de cabecalho armazenado no servidor de oscilografia seria: c:\comtrade\04C3_CGD-
PFE\2008_03_12 03_13 54. Este exemplo indica que todos arquivos referentes a esta perturbacdo vdo estar no
diretdrio “C:\comtrade\04C3_CGD-PFE\", que corresponde a pasta do arquivo monitorado, e terdo a nomenclatura
2008_03_12_03_13 54 (que definem a data e a hora da ocorréncia), seguidos de uma extenséo que vai identificar
o tipo de informacgé&o a que eles se referem.

2.3.2 O arquivo de configuragéo.

Este arquivo contém informacdes sobre a configuragao do dispositivo monitorado. As informagdes contidas neste
arquivo sao lidas por outros sistemas, que as utilizam para interpretar os dados referentes a perturbacao a qual ele
esta relacionado. A estrutura deste arquivo deve obedecer ao formato especificado pela norma. Entre as
informag6es contidas nele estdo a taxa de amostragem utilizada, o niumero de canais, a frequiéncia da linha, entre
outras. Para cada evento detectado, € gerado um arquivo deste tipo, que indica como o dispositivo estava
configurado no momento em que o evento ocorreu, uma vez que estes dispositivos podem ser reconfigurados para
aumentar ou diminuir a sensibilidade na medicdo de uma ou mais grandezas. Caso ndo ocorram alteragfes na
configuracdo do dispositivo, todos os eventos vao gerar arquivos de configuragdo com o mesmo contetdo.

2.3.3 O arquivo de dados.

O arquivo de dados contém o valor das amostras medidas para cada sinal, e pode ser oferecido em formato ASC |l
ou em formato binario (desde que exista uma funcdo que permita converte-lo para o formato ASC IlI). Ele é
organizado em diversas linhas e colunas, onde cada linha representa uma amostra do sinal e cada coluna
representa uma informacgdo referente a esta amostra. A estrutura deste arquivo deve ser compativel com a
estrutura definida no arquivo de configuracdo. A primeira coluna do arquivo descreve o nimero da amostra,
enquanto a segunda coluna informa o tempo (em microssegundos) em que ela foi colhida a partir do inicio do
registro. As demais colunas representam as informacdes de tensdo, corrente e estado do dispositivo, de acordo
com as informagBes contidas no arquivo de configuracdo. Nele, todas as informagBes da amostra séo
representadas como um numero inteiro de seis digitos (valores inexistentes sdo representados pelo valor 999999),
e o arquivo de configuragdo define uma func¢éo que indica como estes valores podem ser convertidos para valores
reais. Assim como o arquivo de configuragdo, este arquivo também é destinado aos sistemas que vao processar e
interpretar os dados destas amostras. No servidor de oscilografia da CHESF, estes arquivos sdo armazenados no
formato binéario.

2.3.4 O arquivo de informagdes de configuracao.



Além dos trés arquivos do formato COMTRADE gerado para cada perturbagdo, cada dispositivo possui um arquivo
de informacgdes de configuracdo. Este tipo de arquivo, que foi adicionado ao referido formato em 1999, contém
dados como o tipo do dispositivo e a sua identificagdo, além de informag8es de configuracdo sobre tensdes,
correntes e digitais. Este arquivo € identificado através da extensao inf. Diferentemente do arquivo de configuracao,
cada dispositivo possui apenas um arquivo de informacdes de configuracdo. Este arquivo ajuda também a
descrever a estrutura dos arquivos de configuragdo do dispositivo.

2.3.5 O arquivo de localizagdo de faltas.

O arquivo que descreve a localizagdo de faltas é identificado pela extensédo Idl e contém informacgbes sobre a
localizacdo do defeito que gerou uma perturbagéo. Este tipo de evento ocorre quando uma falha em uma linha de
transmisséo leva a um desligamento da rede. Este arquivo descreve, respectivamente, o dispositivo que gerou a
falta, o tipo de problema ocorrido, a fase onde a perturbacao foi ocasionada, a distancia (em Km) entre a posicao
do registrador e a posi¢édo da falta e o percentual desta distancia com relagdo ao comprimento da linha. Nem todas
as perturbages geram um arquivo deste tipo. Ele sé é gerado quando uma ocorréncia gera uma localizagédo de
falta. Um exemplo de conteddo de um arquivo de localizacdo de faltas armazenado na base de dados de
oscilografia da CHESF seria: LT 04C3_CGD-PFE,Curto Monofésico,FaseB,118.99,94.4.

3.0 - SISTEMAS DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS

A visualizagdo desempenha um importante papel para um melhor entendimento de fendémenos nas mais diversas
areas, e com os dados geograficos nao é diferente [3]. Os mapas geograficos séo utilizados ha muito tempo para a
visualizagdo de dados espaciais, ajudando-nos a entender melhor os relacionamentos desses dados. Uma
importante area de aplicacdo de sistemas de visualizagcdo baseados na dimensado geografica dos dados é a area
de visualizagdo de sistemas de poténcia, especialmente os sistemas de grande abrangéncia geografica como os
sistemas de geracgédo e transmisséo de energia elétrica.

Sistemas de Informac@o Geografica (GIS) séo ferramentas largamente utilizadas na coleta, gerenciamento e
apresentacdo de informacdes sobre o mundo em que vivemos. Sistemas GIS gerenciam dados relacionados a
localizagdo espacial e os dados sdo apresentados graficamente como um mapa. Bancos de dados espaciais séo
utiizados para armazenar os dados desses sistemas, disponibilizando funcionalidade das mais diversas
aplicacdes, nas mais diversas areas. GIS pode ser definido como um conjunto de ferramentas que contém
moédulos de aquisicdo, armazenamento, andlise, transformagdo, manutencdo e visualizacdo de objetos e
fendbmenos espaciais do mundo real.

A Web é o mais recente meio para apresentar e disseminar dados geoespaciais, has mais diversas areas. Isso
ocorre principalmente devido as caracteristicas de acessibilidade e disponibilidade propiciadas por esse novo
ambiente. Diante desse quadro, os mapas desempenham um papel fundamental, podendo exercer desde fungdes
tradicionais, como possibilitar a interpretacdo sobre padrBes e relacionamentos geospaciais, sendo usados da
mesma forma que seriam no caso de Atlas de papel, até funcéo de interface ou indice para informagdes adicionais,
podendo ligar locais especificos do mapa a fotos, texto, sons ou mesmo outros mapas, num ambiente multimidia
com grande riqueza de interacao [4].

Para possibilitar uma viséo integrada do sistema e principalmente auxiliar o processo rapido de detecgdo de falhas
em linhas de transmisséo, informagdo importante obtida através da rede de oscilografia, é fundamental a
visualizacdo da dimenséo geogréfica do sistema de geragdo/transmissdo de energia.

Assim sendo, foi desenvolvido um sistema WebGis e esta sendo povoada uma base de dados geograficos que dé
suporte a visualizacdo geoespacial das informacfes obtidas a partir da rede de oscilografia. Esta ferramenta
propicia a apresentacdo das seguintes camadas de informagdes: Mapa Politico dos estados, municipios e sedes
cobertos pela CHESF; Regionais da CHESF e demais unidades; Unidades administrativas ou de producédo que
sejam de interesse; Informacdes sobre o Sistema CHESF: subestacdo, usinas, unidades de manutencéo, etc;
Hidrografia, estradas, barragens e area de lagos de barragens; Linhas de transmissdo com torres
georeferenciadas; Consumidores (clientes); Redes de superviséo e controle.

Com a integracdo dos dados dos sistemas citados e as informa¢Bes dessas camadas é possivel montar uma
visualizacdo que auxilie o operador, o engenheiro e o gerente na localizagdo rapida de falhas e na obtencéo de
uma visao global do impacto causado pelo evento ocorrido.

4.0 - ARQUITETURA DO SISTEMA E RESULTADOS OBTIDOS.

Apresentamos na Figura 1 a arquitetura de alto nivel do sistema de oscilografa, que denominamos de SmartView.
Esta arquitetura esta disposta na forma de diagrama UML 2.0 [5] . Tal diagrama arquitetural mostra os elementos
estruturais (componentes, moédulos, subsistemas, sistemas externos, camadas, etc.) e suas interconexdes.
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Relembramos que componentes em UML sdo apenas um conjunto de classes agrupadas em um médulo e sdo
modelados graficamente como simbolos de caixas com o seu respectivo nome. Além disso, 0s componentes se
comunicam através de associacdes, que podem modelar eventos, passagem de informagdes, conexdes entre
interfaces de mddulos, etc.. As interfaces definidas nos médulos (ou componentes) sdo expostas através do
simbolo gréafico de um circulo pequeno (lollipop symbol) ligado ao médulo e a interface requerida por um moédulo é
modelado com um semicirculo pequeno (socket).

Browser

e e
; SmartView
fIFS\:\‘HTML
=
‘ Logica de apresentacao €l
IF h-'lapas? l’i IFUsLidrios
Logica de negocio E
iiF Oscilo
€]

Aquisicio de dados

Oscilografia

FIGURA 1 — Arquitetura do Sistema

Nesta figura, € possivel observar a presenca das trés principais camadas do SmartView: a Légica de

apresentacao, a Logica de negocio e a camada de Aquisi¢cao de dados. Segue uma descricao para cada uma:

« A camada de Logica de apresentagdo é formada pelos modulos (ou componentes) que tratardo de apresentar
toda informagédo gerada pelo SmartView, é através desta camada que o usudrio final podera interagir com o
sistema utilizando um browser para navegar nas paginas do sistema.

« A camada de Ldgica de negécio é formada pelos principais médulos do sistema que processam toda a
informac&o coletada pela camada de Aquisicdo de dados. E através desta camada que a interface gréfica
obtém as informag8es que serdo apresentadas para o usuario.

* A camada de Aquisicdo de dados é responsavel por coletar e fazer um tratamento inicial nos dados gerados
pelo servidor de Oscilografia.

Além das camadas envolvidas, a Figura 1 apresenta algumas interfaces. Estas interfaces sdo expostas pelas

fachadas pertencentes as suas respectivas camadas. S&o elas:

 IFSWHTML - exposta pela fachada da l6gica de negdcio, é responsavel por prover um ponto de acesso da
interface grafica do sistema para os usuarios do sistema.

* IFMapas — exposta pela fachada da camada de logica de aplicagdo, é responsavel por prover um ponto de
acesso as informag0es espaciais coletadas e processadas pelo SmartView.

e |FUsuarios — exposta pela fachada da camada de I6gica de aplicacdo, é responsavel por prover um ponto de
acesso as informacgdes de seguranca e permissdes para que cada usuario possa acessar os dados de acordo
com o seu perfil.

* IFOscilo - exposta pela fachada da camada de aquisi¢cdo de dados, é responsavel por prover um ponto de
acesso para que a camada de Légica de aplicacdo acesse os dados de localizagéo de faltas.

A Figura 2 mostra a interface do sistema, no qual € mostrado em um browser duas camadas de dados geograficos:
0 mapa do nordeste brasileiro com os respectivos estados e as linhas de transmissdo da CHESF. Esta interface foi
construida utilizando-se o sistema iGIS — Internet Geographic Information System [6]. Na parte inferior da interface
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existem varias funcionalidades para a interacdo com o0 mapa do tipo: zooming in e out, panning, information, busca,
dentre outros.

e e e e

Q\;; =] netpi//localhost:8080/ gisele/default/showMap.jspimap nap_338c -1 v\¢y|x\|aousmh £~

et
Links & | Customize Links ~[3] Smartview - Pgina Principal

S [ sarien — fiow B - B v Page = (3 Tools =

=2 Categorias
& (2 chesf

Exibida a camada ufs

FIGURA 3 — Interface do Sistema

Implementamos um simulador de geracéo de faltas que mimetiza o comportamento dos oscilografos do sistema
elétrico para linhas de transmisséo. Coletamos exemplos de dados de oscilografia que nos permite gerar dados de
oscilografia e faltas o mais semelhante possivel ao ambiente real de oscilografia da CHESF. Cada falta
compreende os arquivos hdr, cfg, dat e Idl quando ocorre localizagdo de faltas em linhas de transmissdo. O
tamanho dos arquivos de dados ( dat) , na simulagéo, varia de 64kb a 1.497kb.

Para os testes realizados foi utilizado um servidor com a seguinte configuracdo de hardware: Processador Intel
Core 2 Duo E8400 2 x 3.0GHz, 4GB RAM, Disco SATA Il 7200 rpm 250Gb, Placa de video NVidia GeForce 7200
GS, Placa-mée Intel Classic Series DG33BU.

O notificador trabalha da seguinte forma: O software sujeito do teste é o notificador de faltas que vai “escutar” o
sistema de arquivos do servidor de oscilografia e enviar os dados de faltas para o servidor Smartview. Para a
realizagdo da simulagdo geramos faltas com dados de oscilografia com freqiiéncia de 1 falta a cada 10 segundos,
com tempo de simulagdo igual a 1 hora. Os resultados obtidos apontam que, apos a inicializacdo do sistema
(primeiros segundos de execugdo), vemos que a carga da CPU néo ultrapassa os 2% permanecendo em média em
1% de uso e em 0.7% do tempo. Por fim, foi observado que o tempo de deteccdo da falta, quando executamos o
simulador e o notificador, ndo ultrapassa os 10 milissegundos.

Quando uma falta acontece numa linha de transmisséao, o ponto de ocorréncia da falta € mostrado no mapa de forma
destacada sobre a linha de transmisséo, de forma que se pode visualizar facilmente a ocorréncia desta. As linhas de
transmisséo tém cada uma dois oscilografos, um em cada extremidade da linha. Cada oscilégrafo determina o ponto
provavel de ocorréncia da falta na linha. Ocorre que algumas vezes hd uma discrepancia entre as medi¢des de cada
oscilégrafo, nesse caso deve-se considerar a medicdo de menor distancia em relacdo ao oscilografo que a
determinou, destacando-a com a cor vermelha. Ha casos em que a medigéo fica fora da linha, nesse caso deve-se
considerar também a menor distancia medidas pelos oscilégrafos.

A determinagdo da melhor equipe de manutencao pode ser feita com o uso de algoritmos de roteamento associado
aos equipamentos GPS instalados nos veiculos. O GPS acoplado a algum dispositivo de comunica¢cdo como u m
celular, por exemplo, fornecem a posi¢do atual para o servidor. Esta localizacdo pode ser feita através de uma
consulta espacial usando a linguagem de consulta SQL.



5.0 - CONCLUSAO

O projeto SmartView Permite que os dados de oscilografia sejam visualizados pelos operadores do sistema no
mesmo ambiente onde séo disponibilizados as informacdes do sistema SCADA/SAGE, da rede de qualimetria e de
uma base de dados geo-referenciada. A integragdo destes dados em um Unico ambiente possibilita que os
operadores da empresa visualizem graficamente em um mapa o local exato onde ocorreu uma perturbacdo. Assim,
sdo oferecidas as condi¢gbes para que o sistema seja restabelecido de uma forma mais rapida, pois, além de mostrar
com exatiddo o trecho da rede onde ocorreu a falta, ele vai permitir: uma verificacdo de acesso ao trecho, a
verificagdo da equipe de manutengdo que estd mais proxima do local e as melhores rotas para se chegar ao lugar
desejado. A rapidez na manutencdo do sistema vai reduzir o tempo dos desligamentos e, consequentemente,
diminuir os prejuizos financeiros que eles causam a empresa.

O desenvolvimento do sistema e a integracdo com as informag8es geradas pelos diversos sistemas de informacao
da CHESF tém permitido vislumbrar um cenario de geréncia de operacdo mais eficiente, no qual tanto as
informag6es de operagdo do sistema e de reconfiguracdo possam ser tomadas com mais agilidade e com uma visédo
global completa do sistema e dos impactos das manobras, como também deve auxiliar de maneira importante o
processo de estabelecimento e recuperacgéo das falhas ocorridas no sistema de poténcia gerenciado pela empresa.

Ha ainda a necessidade do desenvolvimento de uma estrutura que permita que os dados de oscilografia sejam
utilizados pelo SmartView de forma a garantir um tempo de resposta aceitavel ao sistema e o ndo comprometimento
do desempenho do servidor de oscilografia da CHESF, para que o mesmo possa se manter funcional as atividades
que desenvolve.

Uma forma de atingir estes objetivos consiste em replicar os dados das ocorréncias que geraram uma localizagdo de
faltas em uma base de dados objeto-relacional, juntamente com os dados geo-referenciados. Neste caso, pode-se
ter uma tabela contendo as informagBes sobre os dispositivos monitorados (inclusive as suas referéncias
geogréficas) e outra contendo 0s registros referentes as perturbagdes com localizacdo de faltas geradas pela rede
de oscilografia, onde cada registro faz uma referéncia ao dispositivo que ele representa. Além disto, esta informacao
poderia ser indexada, para acelerar a recuperacdo desta informacdo durante uma consulta, melhorando o
desempenho da aplicacédo. Desta forma, todas as buscas que vao envolver o sistema poderiam ser realizadas nesta
base de dados, o que reduziria a carga de trabalho imposta sobre o servidor de oscilografia.

Quando usamos a replicagdo de informag@es, dois problemas acabam surgindo, que séo o aumento do gasto com
armazenamento de informacdes e a manutencdo da consisténcia entre as versdes dos dados. Neste caso
especifico, a consisténcia entre as versées ndo representa um problema, uma vez que, depois de registrados na
base do servidor, estes dados ndo sdo mais atualizados. Com relagdo a outra questdo, esta base replicaria, além
das informag6es béasicas sobre cada componente da rede, apenas os dados das perturbagdes que geraram uma
localizagdo de falta, ou seja, ela teria um volume de dados bem menor do que o do servidor de oscilografia. Isto vai
permitir que os dados permanecam na base por um tempo maior, permitindo a realizagdo de consultas espaciais
como recuperar as linhas de transmissao que sofreram desligamento nos Ultimos meses, recuperar as regidées que
mais sofreram desligamentos no dltimo ano, entre outras. Todas estas informag@es, que podem ajudar no processo
de tomada de decisdes e na manutencao preventiva e corretiva da rede, séo dificeis de serem recuperadas com a
estrutura atual da rede de oscilografia. Além disto, manter uma copia dos dados vai permitir o balanceamento de
carga entre os servidores, evitando o surgimento de gargalos na rede, e, conseqiientemente, evitando que algum
componente da rede seja sobrecarregado. Tudo isto torna a replicagdo dos dados uma solucdo perfeitamente
aplicavel a este problema.
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